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EDITORIAL

Amigos y amigas y estimados colegas:

La educacion matematica adquiere fuerza cuando sus investigadores cuentan con una
produccion de calidad, como es el caso de los articulos de esta revista. Llegamos al
namero 52 de la revista Union. En los niumeros publicados, hemos contactado con
varios centros de investigacion y hemos tratado temas de interés para la educacién
matematica en sus diferentes niveles. La calidad de los articulos ha sido mantenida
por la rigurosa evaluacion de los revisores. Es nuestra intencion presentar a nuestros
lectores, una produccion que dignifigue el area de la educacion matematicas
iberoamericana. Y para eso, siempre contaremos con la colaboracién de todos.

En este nimero en la sesién Firma Invitada aparece un articulo de los investigadores
brasilefios Eliane Matesco Cristovao y Dario Fiorentini. Cristovao es una profesora del
Instituto de Matematicas y Computacion (IMC) de la Universidad Federal de Itajuba
(Unifei) y doctora en Educacion de la Universidad de Campinas (UNICAMP). Fiorentini
es un reconocido investigador en el area de educacion matematica brasilefia, profesor
e investigador en la Universidad de Campinas (UNICAMP).

En el articulo llamado “Eixos para analisar a aprendizagem profissional docente
em comunidades de professores” los dos autores tratan, entre otros temas, el
potencial analitico de los cuatro ejes de interpretacion y analisis en una investigacion
doctoral, escrita a partir de la metodologia de la investigacion narrativa, que busca
destacar y entender el aprendizaje de los profesores de matematicas de un grupo de
estudio formado como una comunidad fronteriza.

Este volumen lo componen 11 articulos, dos propuestas de aula, un articulo de la
seccion dedicada a historia social de la Educaciéon Matematica en Iberoameérica, una
resefia de un libro y la habitual seccion de problemas.

“Estrategias didacticas en libros de matematicas espafioles del siglo XIX: los
tratados elementales de Juan Cortazar”, es el primer articulo, escrito por Mantero,
Maz-Machado, Madrid y Jiménez-Fanjul. Los autores analizan las estrategias de
ensefianza encontradas en los cuatro tratados fundamentales publicados por Juan

Cortazar en el siglo XIX.
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Poot, Arjona y Peraza presentan los resultados de un estudio para determinar los
niveles de conocimiento y actitudes acerca de las estadisticas basicas de los docentes
y futuros docentes de educacion basica en el estado de Yucatan, México y analizan
la posible relacion entre estas variables. Este articulo se titula “Conocimiento y
actitudes acerca de la estadistica, de los profesores de secundaria del estado
de Yucatan”

El articulo tercero de titulo “Concepcdes e praticas de avaliagdo de professoras de
um curso de Licenciatura em Matematica” es de los autores Marcos Tonin y Cury.
Este articulo presenta un analisis de los conceptos de evaluacion, los aprendizajes de
los profesores de una carrera en matematicas de una institucién de educacion superior
de Brasil, asi como sus practicas de evaluacion.

Mosquera es el autor del articulo “Estudio comparativo de textos escolares
oficiales de Matematicas de Ecuador y Venezuela: los sistemas de ecuaciones
lineales” en el que compara como presentan los libros de mateméticas oficiales de
Ecuador y Venezuela los sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas (textos
para estudiantes entre 13-14 afos). Y a continuacion puede encontrar el articulo de
Méndez y, Pérez cuyo titulo es “Determinacion de procedimientos de
transferencia entre representaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la geometria analitica”, que exponen un procedimiento didactico para la
determinaciéon de procedimientos de transferencia entre representaciones de
elementos de conjuntos bases de estructuras geométricas, el cual se ejemplifica con
las rectas del plano.

En el articulo “Prala e pra ca, vou a qualquer lugar! O papel do corpo no contexto
das tarefas para o desenvolvimento da percepcdo espacial na Educacéao
Infantil”, Moreira, Tania Gusméao y Font relatan un estudio cuyo proposito es analizar
cémo el desarrollo de los conceptos de localizacidn y orientacion en el espacio al nifio
de educacion infantil, y cédmo este proceso se facilitd y se impulsa por tareas
matematicas que tiene el cuerpo y su movimiento como elementos centrales.

En “Educacdo Matematica presente em curriculos prescritos e indicios em
curriculos praticados, no Brasil e no Uruguai: percepcdes dos profissionais de
Educacéo”, Rosenbaum presenta un estudio comparativo sobre el proceso de
desarrollo e implementacion del curriculo de matematicas para el nivel equivalente a

la educacion béasica en Brasil y Uruguay.
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Con el titulo “Los maestros y sus actitudes hacia las Matematicas: un estudio
sobre Educacion Infantil y Primaria en Espafia”’, Camino y Cézar presentan los
primeros resultados de una investigacion sobre las actitudes hacia las Mateméticas
de maestros espafioles de Educacion Infantil y Primaria. La muestra se compone de
53 maestros.

Las contribuciones de un juego didactico como organizador del aprendizaje
significativo de la probabilidad para una clase de segundo afio de secundaria, es el
tema del articulo “Ensino de Probabilidade: contribuicbes de um jogo didatico”
de Ribeiro, Lucas, Damin y Assis dos Santos.

Alsina; Yeniy Inchaustegui escriben el articulo “Iniciacion al algebra en Educacion
Infantil a través del pensamiento computacional: una experiencia sobre
patrones con robots educativos programables”. El objetivo de este articulo es
presentar las primeras orientaciones didacticas para desarrollar el razonamiento
algebraico en Educacién Infantil a través del pensamiento computacional, usando la
robdtica como recurso.

Por ultimo, aparece el articulo “Analisis del conteo como contenido matematico en
un episodio de dibujos animados para educacién infantil”, escrito por Beltran-
Pellicer, Arnal-Bailera, y Mufoz-Escolano y presenta un estudio, utilizando
herramientas del enfoque ontosemiético, para ilustrar un analisis de un episodio de
una serie de dibujos animados infantiles (3-6 afios) en torno al conteo.

Como propuesta de aula, Castillo Bracho y Prieto G. presentan “El uso de comandos
y guiones en la elaboracién de simuladores con GeoGebra’'. Estos dos autores
dicen que elaborar simuladores con GeoGebra es una actividad que consiste en
construir dibujos dinamicos que representan las formas y movimientos de fenébmenos
reales.

Bernardis y Moriena traen también una propuesta para una clase “Contextos
dinamicos de lugares geométricos”. Ellas sugieren un tratamiento de manera
dinamica en diferentes contextos.

En la sesion de historia social, Gonzalez escribe un articulo titulado “Historia de la
Educacion Matemética en Latinoamérica: 10 claves para su comprension”, para
comprender el proceso de evolucion historica de la Educacion Matematica en América

Latina hispana.
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La resefia de un libro esta dedicada a “Matematicas Electorales” de los autores

Verdejo y Villegas Escobar, para los que la estadistica y la probabilidad muestran su

valor para la ciudadania.

En la seccion de problemas en este numero 52, “4COmo crear problemas de

matematicas? Experiencias didacticas con profesores en formacion” es la

propuesta por nuestro colaborador habitual, el profesor Uldarico Malaspina Jurado

de la Pontificia Universidad Catolica del Pert — IREM.

En este nimero seguramente contiene algo para todos los gustos y proporciona

reflexiones sobre educacion matematica.

Agradecemos a los autores y revisores y invitamos a todos a una buena lectura.
EDITORAS

Celina Abar e Sonia Igliori

-
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EDITORIAL

Estimados colegas e amigos:

A educacdo matematica ganha forca quando os seus pesquisadores apresentam uma
producdo de qualidade, como é o caso dos artigos dessa revista. Chegamos ao
namero 52 da Revista UNION. Por seus numeros pudemos tomar contato com
diversas direcdes de pesquisa e com varios temas de interesse do ensino de
matematica em seus diferentes niveis. A qualidade dos artigos tem sido mantida pela
avaliac&o rigorosa de nossos pareceristas. E nossa intencéo apresentar, a0s Nossos
leitores, uma producdo que dignifique a éarea da educacdo matematica
iberoamericana. E para isso precisamos sempre poder contar com a colaboracéo de
todos.

Nesse numero a sessdo Firma Invitada € preenchida com um artigo dos
pesquisadores brasileiros Eliane Matesco Cristovao e Dario Fiorentini. Cristovao é
professora do Instituto de Matematica e Computacéo (IMC) da Universidade Federal
de Itajuba (Unifei) e doutora em Educacéo pela UNICAMP. Fiorentini € um renomado
pesquisador da area da educacdo matemética brasileira, professor e pesquisador da
UNICAMP. No artigo denominado “Eixos para analisar a aprendizagem
profissional docente em comunidades de professores” os dois autores discutem,
entre outros temas o potencial analitico dos quatro eixos de interpretacdo e analise
adotados em uma pesquisa de doutorado, desenvolvida a partir da metodologia da
Pesquisa Narrativa, que buscou evidenciar e compreender a aprendizagem de
professoras de matematica de um grupo de estudos constituido como uma
comunidade fronteirica.

No corpo do volume encontram-se 11 artigos, duas propostas de aula, um artigo de la
seccion dedicada a la Historia Social de la Educacion Matematica en Iberoamérica,
uma resenha de livro.e a sesséo de Problemas.

“Estrategias didacticas en libros de matematicas espafioles del siglo XIX: los
tratados elementales de Juan Cortazar”, o primeiro artigo € de autoria de Mantero,
Maz-Machado, Madrid y Jiménez-Fanjul. Nele os autores analisam as estratégias de
ensino encontradas nos quatro tratados fundamentais do autor do século XIX, Juan
Cortazar.

Poot, Arjona e Peraza apresentam os resultados de um estudo com objetivo de

determinar os niveis de conhecimento e atitudes sobre estatisticas basicas de
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professores e futuros professores do ensino basico do estado de Yucatan, México e
analisam possivel relacdo entre essas variaveis. Esse artigo €
intitulado:“Conocimiento y actitudes acerca de la Estadistica, de los profesores
de secundaria del estado de Yucatan”

O terceiro artigo de titulo “Concepcdes e praticas de avaliacdo de professoras de
um curso de Licenciatura em Matematica” tem autoria de Marcos Tonin e Cury.
Esse artigo apresenta uma analise de concepc¢des de avaliagdo da aprendizagem dos
professores de um curso de Licenciatura em Matematica de uma Instituicdo de Ensino
Superior do Brasil, bem como de suas praticas avaliativas.

Mosquera é o autor do artigo “Estudio Comparativo de Textos Escolares Oficiales
de Matematicas de Ecuador y Venezuela: los Sistemas de Ecuaciones Lineales”
no qual compara como presentan los libros de matematicas oficiales de Ecuador y
Venezuela los sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas (textos para
estudiantes entre 13-14 afios). E no que segue podem encontrar o artigo de Méndez
e Pérez “Determinaciobn de procedimientos de transferencia entre
representaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria
Analitica” no qual expdem un procedimiento didactico para la determinacion de
procedimientos de transferencia entre representaciones de elementos de conjuntos
bases de estructuras geométricas, el cual se ejemplifica con las rectas del plano.

No artigo “Pra la e pra ca, vou a qualquer lugar! O papel do corpo no contexto
das tarefas para o desenvolvimento da percepcao espacial na Educacao Infantil”
Moreira, Tania Gusmao e Font relatam um estudo cujo propdsito foi analisar como
ocorre o desenvolvimento de nog¢les de localizacdo e orientacdo no espago pela
crianca da Educacdo Infanti e como esse processo pode ser favorecido e
impulsionado por tarefas matematicas que tenham o corpo e 0 seu movimento como
elementos centrais.

Em “Educacdo Matematica Presente em Curriculos Prescritos e Indicios em
Curriculos praticados, no Brasil e no Uruguai: percepcdes dos profissionais de
Educacédo” Rosenbaum apresenta um estudo comparado sobre o processo de
desenvolvimento e implementacdo do curriculo de Matematica para o nivel
equivalente & Educacgéo Bésica no Brasil e no Uruguai.

Com o titulo “Los maestros y sus actitudes hacia las Matematicas: un estudio
sobre Educacion Infantil y Primaria en Espafia” Camino e Cézar presentan los

primeros resultados de una investigacion sobre las actitudes hacia las Mateméticas
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de maestros espafioles de Educacion Infantil y Primaria. La muestra se compone de
53 maestros.

Contribuicbes de um jogo didatico como organizador prévio para a aprendizagem
significativa de probabilidade, para uma turma do segundo ano do ensino médio é o
tema do artigo “Ensino de Probabilidade: contribuicdes de um jogo didatico” de
Ribeiro, Lucas, Damin e Assis dos Santos

Alsina; Yeni e Inchaustegui escreveram o artigo “Iniciacion al algebra en Educacién
Infantil a través del pensamiento computacional: una experiencia sobre
patrones con robots educativos programables”. O objetivo deste artigo é
apresentar as primeras orientaciones didacticas para desarrollar el razonamiento
algebraico en Educacién Infantil a través del pensamiento computacional, usando la
robdtica como recurso.

Por ultimo, esta o artigo “Analisis del conteo como contenido matematico en un
episodio de dibujos animados para educacion infantil” escrito por Beltran-Pellicer,
Arnal-Bailera, e Mufoz-Escolano. Este artigo apresenta um estudio, utilizando
herramientas del Enfoque Ontosemidtico para ilustrar un analisis de un episodio de
una serie de dibujos animados infantiles (3-6 afios) en torno al conteo.

Como proposta de aula Castillo Bracho e Prieto G apresentam a tematica: “El uso de
comandos y guiones en la elaboracion de simuladores con GeoGebra’'. Esses
dois autores dizem que elaborar simuladores con GeoGebra es una actividad que
consiste en construir dibujos dinamicos que representan las formas y movimientos de
fendbmenos reales.

Bernardis e Moriena também trazem uma proposta de aula sobre “Contextos
dinamicos de lugares geométricos”. Elas sugerem um tratamento de maneira
dindmica em diferentes contextos.

Na sessdo de Histéria Gonzalez escreve um artigo intitulado “Historia de la
Educacion Matemética en Latinoamérica: 10 Claves para su comprension” para
comprender el proceso de evolucion historica de la Educacion Matematica en América
Latina hispana.

Pode-se ainda tomar conhecimento de um novo livro da area “Matematicas
Electorales” dos autores Verdejo e Villegas Escobar, para os quais la estadistica y la
probabilidad muestran su valor para la ciudadania.

O problema do nuamero 52 “;Cémo crear problemas de matematicas?

Experiencias didacticas con profesores en formacion.” & proposto por nosso

-
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colaborador habitual, o professor Uldarico Malaspina Jurado da Pontificia
Universidad Catolica del Peru — IREM.

Esse numero certamente tem assunto para todos os gostos e possibilita reflexdes
sobre a educagédo matematica.

Noés agradecemos muito aos autores e aos revisores e convidamos a todos para uma

boa leitura!

EDITORAS

Celina Abar e Sonia Igliori

-
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Eixos para analisar a aprendizagem profissional docente em
comunidades de professores
Eliane Matesco Cristovao, Dario Fiorentini

El proposito de este articulo es presentar y discutir el potencial analitico de los
cuatro ejes de interpretacion y analisis en una investigacion doctoral, escrita a
partir de la metodologia de la Investigacion Narrativa, que buscaba destacar y
entender el aprendizaje de los profesores de matematicas de un Grupo de
estudio formado como una comunidad en la frontera. En este cultivo, el andlisis
de un relato que habla de episodios relacionados con la practica de la revision
de secuencias de tareas para la enseflanza de las matematicas y la busqueda
del movimiento causado por los cuatro ejes adoptados, resaltar su potencial
para destacar el aprendizaje de los docentes. Estos ejes pueden ser Utiles en
el anadlisis de otras investigaciones sobre formaciéon de profesores,
especialmente en contextos de colaboracion.

Resumen

Palabras clave: Comunidades fronterizas; Ensefianza aprendizaje; Formacion
de los docentes; Colaboracion

The purpose of this article is to present and discuss the analytical potential of
the four axes of interpretation and analysis adopted in a doctoral research,
written from the methodology of Narrative Research, which sought to highlight
and understand the learning of math teachers of a study group formed as a
borderland community. In this crop, the analysis of a narrative that discusses
episodes related to the practice of reviewing task sequences for the teaching
Abstract of mathematics and the search, from the movement caused by the four axes
adopted, highlight your potential for highlight the learning of teachers. These
axes may be useful in the analysis of other research on teacher training,
especially in collaborative contexts.

Keywords: Borderland communities; Teaching learning; Training of teachers;
Collaboration.

O objetivo deste artigo é apresentar e discutir o potencial analitico dos quatro
eixos de interpretacdo e analise adotados em uma pesquisa de doutorado,
escrita a partir da metodologia da Pesquisa Narrativa, que buscou evidenciar e
compreender a aprendizagem de professoras de Matematica de um grupo de
estudos constituido como uma comunidade fronteirica. Neste recorte,
apresenta-se a andlise de uma narrativa que discute episédios relacionados a
pratica de revisar sequéncias de tarefas para o ensino de matematica e busca-
Resumo se, a partir do movimento provocado pelos quatro eixos adotados, destacar o
seu potencial para evidenciar a aprendizagem de professores. Estes eixos
podem ser Uteis na andlise de outras pesquisas sobre formacao de professores,
especialmente em contextos colaborativos.

Palavras-chave: Comunidades fronteiricas; Aprendizagem docente; Formacao
de professores; Colaboracao.
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1. Introducéo

Este artigo apresenta um recorte da pesquisa de doutorado (Cristovao, 2015)
da primeira autora, realizada sob orientagcdo do segundo autor. Este estudo buscou
identificar, descrever e compreender a aprendizagem de professoras® de Matematica
gue participaram de um grupo de estudos situado na fronteira entre a escola e a
universidade, tendo sido norteada pela questdo investigativa: Que aprendizagem e
aprendizados séo evidenciados na analise de praticas de letramento docente de uma
comunidade de professoras de Matematica?

A formulacdo dessa questédo investigativa, sobretudo a busca de respostas a
ela, tiveram como orientacéo e referencial a teoria social da aprendizagem (Wenger,
1998) e os conceitos de aprendizagem situada (Lave, 2001) e de aprendizagem
docente situada em uma comunidade fronteirica (Fiorentini, 2013), além do conceito
de pratica de letramento (Street, 2014). Tendo em vista a natureza da pesquisa, a
perspectiva metodologica adotada foi a da Pesquisa Narrativa (Clandinin e Connely,
2011), entendida como uma forma de dar sentido & experiéncia.

Para organizar e orientar melhor a busca de respostas a essa questao
investigativa - isto €, encontrar e discutir as evidéncias de aprendizagem e de
aprendizados docentes das professoras que participaram do grupo - foram
construidos, como base nesse referencial, quatro eixos de andlise: aprendizagem
como participacao; aprendizagem como fazer; aprendizagem como pertencimento e
aprendizagem como transformacao. O objetivo deste artigo, portanto, é apresentar e

discutir, com maior detalhe e profundidade, esses quatro eixos de analise.

Neste texto, apresentamos primeiramente o contexto e o referencial
metodoldgico da pesquisa e, em seguida, o referencial teorico relativo ao conceito de
aprendizagem em uma comunidade profissional e o processo de construgdo dos
guatro eixos de analise. Para ilustrar o uso destes eixos analiticos, trazemos o caso
de uma das participantes do grupo, tendo como base sua experiéncia de participacéo,
reificacédo e aprendizagem docente relativa a pratica de revisar sequéncias de tarefas
para o ensino de matematica na escola béasica.

A motivacdo da escrita deste artigo esta relacionada a nossa crenca de que
estes eixos podem ser Uteis na analise de outras pesquisas sobre formacdo de
professores, especialmente a continuada, em contextos colaborativos.

2. Contexto e o percurso metodoldgico da pesquisa

2.1 Contexto

! Os nomes das professoras, utilizados ao longo do artigo séo reais, assim como na tese, e seu uso foi
devidamente autorizado por elas.

UNI&N NGmero 52 Abril 2018 — Pagina 12



Eixos para analisar a aprendizagem profissional docente em comunidades de professores
Eliane Matesco Cristovao, Dario Fiorentini

A coleta de dados da pesquisa foi realizada no periodo de 2011 a 2013, junto a
um grupo professoras de matematica que se reunia para ler, estudar, elaborar tarefas
e escrever sobre suas praticas de sala de aula. No grupo, criado em 2005 pela
primeira autora, esta pesquisadora e as professoras, juntas, buscavam refletir sobre
a pratica de forma sistematica e organizada, estabelecendo para isso um cronograma
qguinzenal de reunifes com duracao de trés horas.

Na formacao continuada de professores, as a¢des sdo constituidas por praticas
de letramento (Street, 2014), pois estamos, a todo tempo, lidando com textos e
recursos relacionados ao contexto escolar. Assim, a principal pratica de letramento
do grupo consistia em analisar e discutir sequéncias de tarefas, elaboradas ou
reelaboradas com a participacao de todo o grupo para desenvolvimento posterior em
sala de aula.

As discussofes geradas durante o processo de analise dessas sequéncias e dos
resultados obtidos em sala de aula possibilitava a escrita de narrativas de aulas. Eram
programados estudos tedricos, de acordo com as demandas das professoras,
entretanto, muitas vezes, mesmo sem planejar, o grupo discutia conceitos e
guestdes didaticas ndo previstas para 0 encontro.

Diante disso, nos sentimos a vontade para caracterizar este grupo como uma
comunidade fronteirica, pois, conforme conceitua Fiorentini (2013, p. 5), “as
comunidades fronteiricas se situam na fronteira entre a escola e a universidade e
possuem, normalmente, mais liberdade de acdo e de definicho de uma agenda
prépria de trabalho e estudo, sem serem monitoradas institucionalmente pela escola
ou pela universidade”. Por outro lado, “a fronteira é também um lugar de transgresséo
do instituido na escola e na universidade... Entretanto, o que se produz e aprende
nessa comunidade tem forte impacto na vida pessoal e profissional de cada
participante” (Fiorentini & Carvalho, 2015, p. 19).

Nestas comunidades fica explitica a fertilizagdo de dois mundos: o da escola e
0 académico, e que traz contribuicdes para ambos, portanto, faz todo sentido falarmos
em aprendizagem situada (Lave, 2001) nesta comunidade fronteirica. Para a autora,
na aprendizagem situada, a aprendizagem é parte integrante da atividade na
comunidade e do mundo vivido.

As discussbes do grupo eram relacionadas a conteudos matematicos como:
equacdes do 2° grau, retas paralelas cortadas por uma transversal, equacao da
circunferéncia, fracdes, entre outros, os quais se tornavam foco de estudo a partir do
interesse em inovar ou das dificuldades trazidas pelas professoras integrantes.

Esse movimento exigia uma constante reestruturacado do cronograma do grupo,
mas esta flexibilidade era, talvez, o principal fator de permanéncia das professoras
gue, a época da pesquisa, eram sete.

A figura 1, a seguir, expressa 0 movimento das praticas e acdes do grupo,
explicitando de que forma cada pratica de letramento leva o grupo a se envolver em
outras a¢des e a desenvolver novas préticas, que se situam tanto no mundo da escola
guanto no mundo da academia.
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Figura 1 — Praticas do grupo

Fonte: Elaborado pela primeira autora e uma das professoras

2.2 A pesquisa narrativa como metodologia

ApoOs anos de desenvolvimento destas praticas, foi se tornando latente a
aprendizagem das professoras e da pesquisadora, que havia organizado o grupo em
2005 para realizar seu mestrado, mas percebeu que a vivéncia colaborativa
perdurava, promovendo o desenvolvimento profissional de todas as integrantes.
Assim, a aprendizagem e o0s aprendizados das professoras, nesse contexto,
passaram a ser o0 objeto de estudo quando a primeira autora inicou seu doutorado,
em 2011.

Metodologicamente, o0 estudo baseou-se nos pressupostos da pesquisa
narrativa concebida e desenvolvida por Clandinin e Conelly (2011). Para estes
autores

Nao existe uma Unica verdade ou uma versao correta dos fatos. Na pesquisa
narrativa, nossos textos de campo sdo sempre interpretativos, sempre
compostos por um individuo, e num determinado momento. Como
pesquisadores narrativos, podemos, por exemplo, tirar uma fotografia de um
determinado momento no tempo, mas essa fotografia € apenas um contar,
um lance, uma imagem (Clandinin e Connelly, 2011, p. 124).

Como descrevem Clandinin e Connelly (2011), experiéncia € o que estudamos
e a perspectiva narrativa é fundamental para narra-la e compreendé-la com
profundidade. Segundo estes mesmos autores, educadores estao interessados em
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vidas e vida é educacgdo. Estamos interessados na aprendizagem e no ensino, e em
compreender COmo esse processo ocorre.

Queremos saber como lidar com vidas, valores, atitudes e crencas diferentes,
e na relacdo que se pode estabelecer com diferentes instituicbes e espacos de
formacao e, para isso, 0 caminho das pesquisas quantitativas ou da analise de objetos
marginais, como avaliacdes externas utilizadas para testar os alunos e/ou bonificar
professores, jamais serda adequado. Podemos entdo nos perguntar:

Como sdo construidas essas grandes histdrias, esses tratados
antropoldgicos? E nesse espaco que a compreenséo da pesquisa narrativa
€ importante. Fotografias, prefacios e apéndices sao “muito inadequados”, e
diz Geertz “marginalizam o que deveria ser central. O que é preciso, ou de
qualquer forma pode servir, séo as cenas, as historietas, as parabolas, os
contos: mini-narrativas com o narrador presente nelas. (Clandinin e Connelly,
2011, p. 35)

Se quisermos entrar nas cenas, compreender as experiéncias, podemos optar
pela “Pesquisa Narrativa”, entendida como “uma forma de compreender a
experiéncia” (Clandinin e Connelly, 2011), vivida em colaboragao entre pesquisador
e participantes ao longo de um tempo, em um lugar e em interagdo com todos o0s
“eus” de cada pessoa. Na pesquisa em questdo, a narrativa era também fendbmeno a
ser investigado, pois todo o corpus de analise era composto por narrativas orais ou
escritas e relatos dos encontros, gravados e transcritos, ou recriados em memodrias.
Ao mesmo tempo, a narrativa se tornou método, pois € narrativamente que foram
interpretados e analisados os aprendizados e o processo de aprendizagem relativos
as experiéncias de vida que deram origem a essas narrativas, buscando conexdes,
relacoes, entre elas.

Clandinin e Connelly (2011) procuram explicar as origens de sua concepc¢ao
de pesquisa narrativa trazendo para o texto os autores que os influenciaram.
Baseados em Dewey, destacam o conceito de “continuidade” (no¢do de que a
experiéncia se desenvolve a partir de outras experiéncias) e o conceito de “interacao”
(nocdo de que experiéncias levam a outras experiéncias). Inspirados em Bateson
(1994, apud Clandinin e Connelly, 2011), congregam ainda a Iideia de
“transformacéao”. Aprender é transformar-se. A “temporalidade” de Geertz (1995, apud
Clandinin e Connelly, 2011) torna-se também importante, pois o que podemos ser
capazes de dizer agora sobre uma pessoa ou uma escola ou outros é o sentido
construido em termos de um contexto mais amplo e esse sentido muda com o passar

do tempo. Para os autores, no pensamento narrativo, 0 “contexto” também é
considerado (situacao).

A partir dos conceitos que derivam da visdo deweyana da experiéncia -
“situacdo” (relacionado ao contexto ou lugar onde acontece a experiéncia),
“continuidade” (tempo: passado, presente e futuro) e “interacdo” (pessoal e social), -
Clandinin e Connelly (2011) definem o “espaco tridimensional da investigacao
narrativa” e as dire¢des para as quais este arcabouco permite que suas investigagdes
caminhem: “introspectivo”, “extrospectivo”, “retrospectivo”, “prospectivo” e “situado
em um lugar”.
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Essa tridimensionalidade perpassa toda a escrita do texto da tese e se faz
presente também na analise apresentada neste artigo. Como afirmam as autoras,
pesquisar sobre uma experiéncia é, ao mesmo tempo, experiencia-la nessas quatro
direcdes: introspectivo, extrospectivo, retrospectivo, prospectivo, fazendo perguntas
gue apontem para cada um desses caminhos.

Para a tese, o corpus de analise foi constituido a partir de audiogravacdes dos
encontros quinzenais realizados durante um recorte temporal de trés anos da
existéncia dessa comunidade que completou 10 anos em 2015, ano da defesa da
tese. Estas gravacdes, as memorias escritas dos encontros, as narrativas e 0s
materiais produzidos pelas professoras... foram utilizados para compor narrativas que
permitiram fazer um zoom para as préticas docentes.

Ao fazer, inicialmente, uma analise flutuante dessas praticas, tendo como
referéncia as componentes da teoria social da aprendizagem de Wenger (2013), foi
possivel evidenciar quatro tipos de aprendizagem, os quais, a seguir, foram tomados
como eixos para (re)narrar analiticamente as narrativas das praticas das professoras,
entrelacando com as autobiografias profissionais (perfil) escritas por elas e com as
respostas que deram a um questionario criado por meio da ferramenta GoogleDocs,
0 qual caracteriza-se como interativo e coletivo.

As analises narrativas que resultaram desse processo situam diferentes
episddios num tempo e espaco, permitindo, de um lado, estabelecer relacdes entre
eles, e de outro, descrever narrativamente o processo de aprendizagem docente.
Para este artigo, trazemos apenas uma dessas narrativas. Entretanto, antes de
apresentéa-la, discorremos com mais profundidade sobre o conceito que assumimos
de aprendizagem e o processo de construcdo dos eixos analiticos.

3. O conceito de aprendizagem e a construcdo dos eixos de analise

Assmann (1998), ao questionar o que € realmente aprender, afirma que a ideia
de aprendizado como resultado de um bom ensino entrou em crise, pois “0 avango
das biociéncias nos foi mostrando que vida é, essencialmente, aprender, e que iSS0O
se aplica aos mais diferentes niveis que se podem distinguir no fendbmeno complexo
da vida” (p. 35).

Para o autor, o aprender esta relacionado com a esséncia do “estar vivo” e,
nessa visao, o0 mental esta totalmente incorporado com a ecologia cognitiva na qual
estamos imersos. Assmann (1998) critica a ideia comumente defendida de que
nossos sentidos sao janelas pelas quais o conhecimento entra de fora para dentro.

Segundo Assmann, essa concepc¢do nos coloca como reféns de dicotomias
como o individuo e o meio; o receptor e 0 emissor, 0 aluno e o professor, tornando
dificil aceitarmos que “a primeira consideracéo acerca do processo de aprendizagem
sempre deveria ser a de que existe um sistema unificado organismo-e-entorno” (p.
37). Para isso, € preciso compreender nossos “sentidos como interlocutores do
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mundo [e que] o organismo vivo é, também e acima de tudo, um criador ativo
enquanto co participe ativo do sistema conjunto organismo/entorno” (p. 37).

Lave e Wenger (2002) também criticam a concepc¢do estritamente psicoldgica
de aprendizagem, pois “a aprendizagem como internalizacdo € concebida, muito
comodamente, como um processo ndo problematico de absorver o dado, como uma
guestao de transmissao e assimilacao” (p. 165). Segundo estes autores, nesta teoria
o carater social da aprendizagem consiste apenas numa pequena aura de socialidade
gue fornece insumos para o processo de internalizacédo, sem levar em conta o lugar
da aprendizagem no quadro do contexto da estrutura do mundo social. Wenger (2013)
apresenta sua perspectiva de uma “teoria social da aprendizagem”, que busca colocar
a aprendizagem no contexto da nossa experiéncia vivida de participacdo no mundo,
considerando que aprender faz parte da nossa natureza humana, tanto quanto comer
ou dormir.

Embora na nomenclatura ocorra apenas uma simples troca de ordem (teoria da
aprendizagem social = teoria social da aprendizagem), o arcabougo construido por
Wenger muda completamente nosso modo de pensar a aprendizagem, que passa a
ser entendida como um fendmeno fundamentalmente social, que reflete a nossa
profunda natureza social como seres humanos capazes de saber. Essa mudanca de
perspectiva exige repensar como a aprendizagem ocorre e 0 que é necessario para
promové-la. Exige que procuremos entender e, consequentemente, promover a
aprendizagem, mantendo um vinculo estreito com o seu contexto.

Para Lave (2001), o contexto pode ser considerado como as relagdes concretas
historicamente constituidas entre situacbes e dentro delas. Lave (2001) aponta
diferencas entre a aprendizagem do ponto de vista cognitivo e do ponto de vista da
atividade situada, vivenciada em comunidades de pratica. Segundo a autora,
enquanto na teoria cognitiva se separa o0 mundo da mente que aprende, na teoria da
atividade situada ndo h& essa dicotomia. Assim, a aprendizagem € parte integral da
atividade, do mundo vivido (pensamentos, sentimentos, valores, formas coletivas e
histdrico-culturais), como se pode perceber nestas quatro premissas referentes ao
conhecimento e a aprendizagem na atividade:

1. O conhecimento sempre sofre construgéo e transformacdo em seu uso.

2. A aprendizagem é um aspecto integral da atividade no e com o mundo
em todo momento. O fato de haver aprendizagem néo é problemaético.

3. O que se aprende sempre é complexamente problematico.

4. A aquisicdo de conhecimento ndo é uma simples questdo de absorver
conhecimento; ao contrario, coisas consideradas categorias naturais, como
“corpos de conhecimento”, “educandos” e “transmissdo cultural” exigem
reconceituacdo como produtos culturais e sociais (p. 238-239).

Completando o conceito de contexto, como fez McDermott (2001), resgatamos
aqui a metafora da corda, de Birdwhistell, para apresentar uma imagem esclarecedora
deste conceito.

Gosto de pensar nele como se fosse uma corda. As fibras que compdem a

corda sdo descontinuas; quando a retorcemos juntas ndo fazemos com que
sejam continuas: fazemos com que a corda seja continua [...] Ndo ha fibras
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na corda, mas se a rompemos encontramos uma vez mais as fibras. Desta
forma, apesar de parecer que cada uma das particulas a percorre
integralmente, ndo é assim (Birdwhistell citado em MCDermott, 2001, p. 297).

Enfim, pensando na formac&o de professores, podemos entender o contexto
como as condigdes e circunstancias que perpassam e dao sentido a experiéncia de
aprendizagem docente que acontece na comunidade. E o mundo socialmente
constituido que se manifesta na aula que o professor preparou e trouxe para 0 grupo
discutir; nos recursos que ele utilizou para preparar essa aula (se ele usa ou néo
tecnologias e por que; se ele utiliza uma abordagem inovadora ou prepara uma aula
tradicional); nos significados que ele atribui aos aprendizados que poder&o promover
ali (se ele acredita que treinar é importante, que investigar é importante); diante das
cobrancas curriculares que ele sabe que enfrentara (se a sua escola impde o uso de
algum material ou permite que ele inove); da pressdo das avaliagbes externas as
guais seus alunos serdao submetidos; de suas concepg¢des de mundo, de ensino, de
Matematica.

Os contextos: local e global, individual e coletivo, da escola e da universidade,
séo colocados constantemente em tensdo na comunidade de aprendizagem e esta
tensdo é enfrentada para que o professor atribua sentido a sua pratica e possa, de
forma consciente, assumir as mudancas que acredita poder fazer.

No grupo, as professoras elaboravam tarefas e sequéncias de tarefas que
levariam efetivamente para suas salas de aula, produziam narrativas escritas ou
relatavam oralmente suas experiéncias de sala de aula, discutiam textos teoricos
selecionados a partir de suas necessidades e decidiam compartilhar, ou nao, as
experiéncias que julgavam interessantes para outros professores, em eventos mais
amplos.

Em todas estas acfes, este mundo vivido esta presente. Portanto, 0 processo
de aprendizagem e os aprendizados que ocorrem sdo situados em um contexto
complexo que € permeado por suas relacdes com a escola, enquanto instituicdo, com
0 governo, representado nos documentos oficiais e nas politicas implementadas, e
com a academia, representada nos textos que estudamos e nos eventos dos quais
participamos.

Assim, as experiéncias vividas na escola basica, com suas praticas e tensoes,
os estudos oriundos de outras esferas de formacédo das quais as professoras
participam e as experiéncias académicas que 0 grupo propicia (seja ao trazer uma
sugestéo de leitura cientifica, ao aproximar as professoras de eventos académicos ou
ao convida-las a produzir narrativas de suas experiéncias) vao compondo um
contexto complexo, como a corda de Birdwhistell. E nesse contexto complexo que
buscamos evidenciar o processo de aprendizagem e o0s aprendizados das
professoras.

Como afirma Fiorentini (2013), o respaldo e sustentacéo dessas praticas podem
ser encontrados na “teoria social da aprendizagem” (Lave e Wenger, 1991; Wenger,
2001). Conforme esta teoria, “toda aprendizagem é situada em uma pratica social que
acontece mediante participagdo ativa em praticas de comunidades sociais e
construcdo de identidades com essas comunidades” e esta aprendizagem é
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produzida e evidenciada através de “formas compartilhadas de fazer e entender
dentro da comunidade, as quais resultam de dinamicas de negociagéo, envolvendo
‘participacdo’ plena ou ‘periférica legitima’ e ‘reificacdo’ na (ou a partir da)
comunidade” (Fiorentini, 2013, p. 157).

Lave e Wenger (1991) desenvolveram o conceito de “participacédo periférica
legitima” para explicar o processo pelo qual os recém-chegados a uma comunidade
tornam-se membros plenos da mesma. Segundo os autores, para um recém-chegado
tornar-se um membro qualificado e conhecedor dessas praticas de uma comunidade,
precisa se envolver em um movimento que vai da periferia a uma participacao plena
e efetiva nas praticas da comunidade.

Membros com participacdo plena ou periférica legitima reificam, ou seja, dao
forma a sua experiéncia “pela producdo de objetos que congelam essa experiéncia
em ‘coisificagao™ (Wenger, 1998, p. 58). As reificacées sao essenciais e constitutivas
da comunidade, pois “ao fazer isso, criamos pontos de foco em torno dos quais a
negociacao de significado se torna organizada [...] Qualquer comunidade de pratica
produz abstracdes, ferramentas, simbolos, estdrias, termos e conceitos que reificam
algo daquela pratica em uma forma congelada” (Wenger, 1998, pp. 58-59).

Para definir os eixos de analise foi preciso dialogar com autores que ajudassem
a construir perspectivas analiticas. Wenger, Mockler e Cochran-Smith e Lytle nos
deram esse suporte. O principal foco da teoria social da aprendizagem de Wenger
(2013) estd na aprendizagem como “participacdo social’, entendida como “um
processo mais abrangente de ser participante ativo das ‘praticas’ de comunidades
sociais e construir ‘identidades’ em relacdo a essas comunidades” (p. 248). Para o
autor, essa participacdo molda nédo apenas o que fazemos, mas também quem somos
e como interpretamos o que fazemos.

Em sua teoria, Wenger (2013) aponta quatro componentes fundamentais para
caracterizar essa participacao social como um processo de aprender e conhecer.

« Significado: um modo de falar sobre nossa capacidade (mutavel) —
individual e coletivamente — para experimentar nossa vida e mundo como
significativos.

 Pratica: um modo de falar sobre os recursos, modelos e perspectivas
sociais e histéricos compartilhados, que possam sustentar o envolvimento
mutuo na acgao.

e« Comunidade: um modo de falar sobre as configuracdes sociais nas quais
nossas atividades sao definidas como algo que merece ser perseguido e
nossa participacao é reconhecida como competéncia.

e |dentidade: um modo de falar sobre como a aprendizagem muda
[transforma] quem somos e cria histdrias pessoais de formacdo no contexto
de nossas comunidades. (p.248 ).

Estas componentes estdo organizadas num esquema, como mostra a figura 2.
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como
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Figura 2 - Componentes de uma teoria social da aprendizagem.
Fonte: Wenger (2013, p. 249)

Por colocar a “participagcao” como principal foco de sua teoria, Wenger (2013)
ndo a considera como uma componente da aprendizagem, mas como uma
condicionante basica. O autor explica a necessidade do aprendiz se envolver em
praticas significativas, ter acesso a recursos que promovam a sua participacao,
abrindo seus horizontes, para que possa se colocar em trajetérias de aprendizagem
com as quais se identifique, e para que seja envolvido em acdes, discussbes e
reflexdes que facam a diferenca para as comunidades que valoriza.

Apesar disso, na analise inicial dos dados, uma “aprendizagem como
participagao”, associada aos processos de construgdo e negociagéo de significados,
desponta como um possivel eixo de andlise. Na comunidade investigada, as
professoras buscam constantemente compartilhar suas necessidades, desejos e
dificuldades de sala de aula, buscando negociar significados tanto para suas praticas
guanto para os conceitos discutidos nos encontros da comunidade, assim, este se
tornou um eixo viavel e importante.

Da teoria de Wenger, destaco ainda o conceito de pratica, associado a uma
“aprendizagem como fazer” no esquema apresentado pelo autor. Esta aprendizagem
€ expressa nos textos de campo por meio do envolvimento das professoras com o
fazer Matemética, seja na sua participacéo efetiva na elaboracéo e reelaboracao das
sequéncias que sao objeto de estudos do grupo, seja em momentos em que o fazer
de uma professora se tornava parametro para discutir o fazer de outra. Outro conceito
importante € o de comunidade, associado a “aprendizagem como pertencimento”.
Esta aprendizagem se manifesta, de um lado, na disposicdo em elaborar, em
colaboracdo com o grupo, relatos de suas proprias praticas, demonstrando seu
sentimento de pertenca a comunidade, sua identificacdo com as praticas ali discutidas
e, de outro, pelo reconhecimento e validacéo, por parte dos demais participantes, de
sua peformance no grupo.
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Wenger (2013) aponta ainda o conceito de “identidade” associado a uma
aprendizagem relacionada a transformacéo. Este eixo parece mais complexo, e exige
uma compreensdo mais profunda, que leve em consideragdo ndo s6 o contexto da
comunidade, que é ja fronteirica, mas também o contexto mais amplo, que envolve
outras comunidades das quais o professor faz parte. Neste sentido, Mockler (2011),
como pesquisadora da identidade profissional docente, nos ajuda a compreender
como essa identidade é permeada também pelo contexto pessoal e politico/social. A
autora propde que foquemos na identidade, compreendendo-a como ferramenta
pratica e politica, ou seja, é por meio da identificacdo com uma comunidade que o
professor podera mudar praticas, mas isto implica mudar também sua relagdo com o
meio social e politico.

O esquema apresentado na figura 3, inspirado em Mockler (2011), permite
compreender melhor este conceito de identidade como uma forma de “ser professor”.
Embora o foco principal desse estudo néo seja a identidade numa perspectiva ampla,
como a adotada pela autora, a sua relacdo com a aprendizagem pareceu interessante
para compreendé-la. Esta relacao, assim como as outras apontadas pela autora, é
permeada pelo contexto pessoal e politico/social.

Entendida como identidade

Figura 3 - Dimensao identitaria da aprendizagem de professores

Fonte: Construcéo feita a partir de adaptacdes de Mockler (2011, p.521)
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Héa nessa identidade uma forte componente pessoal, que é justamente o que faz
com que as vivéncias profissionais e as influéncias sociais e politicas gerem, em cada
individuo, diferentes atitudes.

Pessoas diferentes terao diferentes reacdes, mesmo que se identifiquem com a
mesma comunidade. Na comunidade investigada, as professoras envolvem-se, mais
ou menos, em diferentes atividades. Isso precisa ser compreendido para evitar que
se interprete certas posturas como falta de identificagdo com a comunidade,
especialmente se estas posturas forem diferentes daquelas que a pesquisadora,
como professora, teria.

Cada professora transforma a sua pratica conforme transforma sua propria
identidade, de acordo com o0 seu tempo e as suas vivéncias, e estas transformagdes
S0 expressas em seus relatos, orais ou escritos, e podem ser captadas também nas
respostas ao questionario e nos perfis autobiograficos.

Resumindo, a partir dos estudos de Wenger e Mockler, e tendo em vista
principalmente nosso objeto de estudo, foram definidos quatro eixos de andlise da
aprendizagem situada na comunidade fronteirica investigada:

v' Aprendizagem como participacdo - referente, principalmente, aos
significados negociados e construidos oralmente no grupo a partir da pratica
compartilhada por cada professora. No grupo, as professoras aprendem a
dizer, a significar, a se posicionar, o que podemos caracterizar como um
letramento docente.

v' Aprendizagem como fazer — retratada em suas producdes, compartilhadas
com o grupo ou com a comunidade mais ampla. O conceito de “reificacéo”
(Wenger, 1998) permeia também os outros eixos, mas € o principal conceito
para analisar esse tipo de aprendizagem.

v' Aprendizagem como pertencimento —um “modo de ser” retratado em suas
narrativas orais ou escritas/reescritas, nos perfis e no questionario,
evidenciando sua identificagcdo com as praticas da comunidade.

v' Aprendizagem como transformacéo — evidenciada quando o professor fala
das transformacdes de sua pratica de sala de aula, a partir de uma
identificagdo com a comunidade, mas sem perder contato com outras
dimensbes que o0 constituem. Estd intimamente relacionada com
transformacdes de identidade, pois quem transforma sua pratica transforma
a si mesmo.

Se retomarmos o0 esquema de Wenger, poderemos notar que o conceito de
“aprendizagem como experiéncia”’, associado ao significado, ndo foi considerado
como eixo para analisar tanto o processo de aprendizagem como o0s aprendizados
decorrentes. Esta ndo foi uma questéo de optar por eixos mais adequados e descartar
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0s menos adequados, mas de entendermos que a experiéncia é constitutiva de
qualquer aprendizagem quando a assumimos no sentido Larrosiano?.

Esses eixos de andlise ndo foram tomados como unidades ou categorias
isoladas de analise. Ao contrario, foram tomados como eixos transversais de
interpretacdo e analise que perpassam as praticas da comunidade.

Essa opcdo metodoldgica permite a producdo de uma andlise narrativa organica
da aprendizagem e de seus aprendizados, sem compartimenta-los ou separa-los em
categorias estanques que geralmente impedem a visdo do movimento e da inter-
relacdo intrinseca e complexa que existe entre a pratica, a aprendizagem, a
identidade e o processo de constituicdo/transformacéo do professor.

Ao diferenciarem perspectivas de conhecimento “na”, “da” e “para” a pratica,
Cochran-Smith e Lytle (1999) nos ajudam a assumir e compreender outros
significados, subjacentes aos diferentes aprendizados a serem analisados no grupo.
Diferentes aprendizados estdo associados a diferentes perspectivas de
conhecimento, variando de acordo com a natureza das praticas de letramento que
compdem o contexto em que o0 processo de aprendizagem se desenvolve. Assim,
estas concepcdes também foram consideradas na analise, pois podem estar
subjacentes em cada um dos eixos analiticos.

Para apresentar de forma resumida as ideias de Cochran-Smith e Lytle (1999),
podemos dizer que na concepcao de “conhecimento-para-a-pratica” acredita-se que
0s conhecimentos essenciais sdo concebidos por pesquisadores da universidade e
aplicados por professores. Na concepcdo de “conhecimento-na-pratica” o0s
conhecimentos mais essenciais no ensino sdo concebidos como conhecimento
pratico, produzido por professores competentes que sabem utilizar resultados de
pesquisas e produzem ricas interacdes na sala de aula. Por sua vez, a concepcao de
“conhecimento-da-pratica” presume que 0 conhecimento que o0s professores
precisam para ensinar bem é gerado quando eles consideram suas proprias salas de
aula para uma investigacdo intencional, ao mesmo tempo em que utilizam como
material gerador de questionamentos e interpretacées o conhecimento e a teoria
produzidos por outros. Neste tipo de conhecimento, a “imagem central é a de
professores, e outros colaboradores, trabalhando em conjunto para investigar suas
préprias suposicdes, seu proprio ensino e desenvolvimento do curriculo, e as politicas
e préticas de suas escolas e comunidades” (Cochran-Smith e Lytle, 1999, p. 21).

Apresentamos, a seguir, um sumario das narrativas elaboradas e analisadas
pelo estudo original (Cristovdo, 2015), organizadas a partir da indicacdo das
professoras sobre as atividades e momentos marcantes para cada uma no grupo. A
organizacdo desta lista ndo seguiu uma sequéncia cronologica. Optamos por
organizar os zoons de acordo com as diferentes praticas de letramento ocorridas, ou

2 Para Larrosa (2011), a experiencia é o que “nos passa”. O autor relaciona a formacdo, a aprendizagem e a
experiéncia ao afirmar que “a experiéncia me forma e me transforma. [...] que o resultado da experiéncia seja a
formac&o ou a transformacédo do sujeito da experiéncia”.
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seja, de acordo com o tipo de atividade desenvolvida ou com 0 momento vivido pelo
grupo.

v' Socializagdo de narrativas orais de aulas

0 Primeiro zoom — Uma narrativa oral que provoca discussbes sobre a postura
investigativa.

v" Processos de revisdo de sequéncias de tarefas

0 Segundo zoom - Ressignificando conceitos e métodos — Narrativa dividida em trés
focos de analise, destacados ao longo de alguns encontros dedicados ao estudo e a
reelaboracdo de uma sequéncia de tarefas que havia sido desenvolvida por mim, muito
antes da existéncia do préprio grupo, para o estudo de equacdes do 2° grau. Os focos
referem-se a (1) uma discussao sobre 0s conceitos de necessario e suficiente; (2) um
momento relativo a esclarecimentos sobre conteldos de ensino, cujos
aprofundamentos ndo foram tdo adequados; (3) outro momento relativo a
esclarecimentos sobre conteldo, que atendeu a uma professora em especifico.

0 Terceiro zoom — Questionar abordagens ou concepcdes? — Narrativa que foca uma
discusséo sobre o significado do conceito de sequéncia didatica® e chegamos a uma
discussao sobre letramento, ocorrida num dos encontros dedicados a revisdo da
sequéncia sobre ensino de algebra para o 7° ano, elaborada por Renata F.

0 Quarto zoom — Mais que revisar uma sequéncia, inspirar novos rumos — Narrativa que
foca nos desdobramentos do processo de revisao da sequéncia sobre circunferéncias
no GGb, elaborada por Suelen.

v' Participacdo em processos de escrita e reescrita de narrativas

0 Quinto zoom — Praticas de letramento como experiéncias, na escola e no grupo —
Narrativa que foca no processo de escrita de uma narrativa de Sandra, sobre o ensino
de retas paralelas com uso de atividade pratica e tecnologia, escrita por Sandra.

No préximo item apresentamos a analise de uma das narrativas, referente ao
guarto zoom, buscando evidenciar o potencial dos quatros eixos descritos para captar
indicios da aprendizagem docente.

4. Zoom para a pratica: destacando os indicios de aprendizagem de Suelen a
partir de sua experiéncia de particicipacao no grupo

Logo que ingressou no grupo a professora Suelen havia criado uma sequéncia
de tarefas que previam o uso do software de geometria dinamica GeoGebra. Quando
apresentou sua sequéncia, em 2011, ela estava interessada em fazer o mestrado,
mas nao se sentia segura em relacédo a escolha da tematica. O processo de revisao
colaborativa de sua sequéncia a inspirou a investigar o processo formativo e reflexivo

3 O termo sequéncia didatica é utilizado no grupo sem estabelecer relagdo com os fundamentos da Engenharia
Didatica (a qual era desconhecida das professoras). Chamamos de sequéncia didatica o conjunto de tarefas
elaboradas para desenvolver, em sala de aula, atividades de um determinado tema, e cujo objetivo principal tem
sido permitir ao professor a articulacdo entre diferentes perspectivas de um mesmo contetido e, também,
articulacdo entre diferentes contetidos que podem ser conectados, como por exemplo, algebra e geometria.
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das praticas com o uso de tecnologia em sala de aula, envolvendo todas as
professoras com estas praticas durante a realizacdo de seu mestrado, iniciado em
2013. Assim, torna-se importante trazer este contexto mais amplo, relacionando esta
narrativa sobre a experiéncia vivida por Suelen e pelas professoras a partir da revisao
da sequéncia com seus desdobramentos.

No final de 2011, Suelen, recém chegada ao grupo, nos apresentou uma
sequéncia de tarefas que abordava elementos basicos da circunferéncia e posi¢des
relativas entre retas e circunferéncia, elaborada por ela e ja desenvolvida com seus
alunos da 82 série (9° ano) utilizando o software GeoGebra. No primeiro contato com
a sequéncia, as professoras perceberam que ndo havia orientacbes aos alunos,
fazendo com que dependessem totalmente das orientacdes do professor, assim ja
solicitaram que Suelen reformulasse a sequéncia nesse sentido. Em 2012 o grupo
retomou a analise da sequéncia dedicando cinco encontros para revisa-la totalmente.
Esta experiéncia foi destacada pela professora Suelen como uma das mais formativas
durante todo seu periodo de participagdo no grupo.

Apos diversas oportunidades de verificar os resultados da sequéncia, tanto com
alunos da graduacdo quanto com alunos da Educacéo Basica, ela aceitou o desafio
de escrever uma narrativa sobre a sequéncia, Cujo resumo apresentamos a seguir.

UMA PROPOSTA PARA O ESTUDO DOS ELEMENTOS DA CIRCUNFERENCIA COM O USO
DO GEOGEBRA - Suelen Masson Zeraik. Resumo: As trocas de experiéncias entre professores
formadores e professores da escola basica por meio de grupo colaborativo promovem a
formacé&o continuada e vivéncias valiosas, tal como, a construgdo de sequéncias didaticas com
o uso de ferramentas tecnoldgicas. A utilizacdo das TICs no ensino de Matematica estd cada
vez mais presente dentro da sala de aula. Atividades com esse tipo de metodologia possibilitam
ao aluno desenvolver os conceitos matematicos com mais significado e sentido. Esse relato é
uma proposta de aula que aborda conceitos e propriedades sobre os elementos da
circunferéncia como: Raio, Diametro, Corda, Retas relativas a circunferéncia, angulos internos
e externos e suas propriedades por meio do software GeoGebra. Divididos em dez quadros, o0s
temas sdo abordados por meio de construgbes geomeétricas acompanhadas de orientacdes
escritas que permitem ao aluno explorar a atividade de maneira dindmica podendo, assim, agir
de forma ativa na constru¢do do proprio conhecimento. A evolucéo tecnolégica nos permite ir
além da mediacdo do contetido, nos auxilia na intervencdo da construcdo do conhecimento
possibilitando, também, refletir sobre a préatica de ensino, analisando e participando do proprio
ambiente explorado.

O grupo colaborou com a revisdo dessa narrativa. Durante o IV Seminario de
Historias e Investigacfes Matematicas realizado em julho de 2013, Suelen, ao trazer
as contribuicoes de seus estudos do mestrado, apresentou uma nova narrativa, mais
reflexiva, cujo resumo também esta destacado, a seguir, na qual buscou retratar o
processo de revisdo da sequéncia e também o papel do grupo no processo de escrita
da propria narrativa.

(RE)ELABORANDO COLABORATIVAMENTE UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE SOBRE O
ESTUDO DA CIRCUNFERENCIA - Suelen Masson Zeraik — UFSCar. Resumo: Neste relato
apresento o processo de reelaboragéo de uma proposta de aula junto ao grupo colaborativo de
professores de Matemética. Na proposta sdo abordados conceitos e propriedades sobre os
elementos da circunferéncia de um modo dindmico por meio do software GeoGebra. Inicialmente
o intuito de socializar a atividade no grupo foi de refletir sobre a prépria pratica de ensino, mas
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durante as trocas de experiéncias com os professores, percebemos a necessidade de mudancas
em algumas partes da proposta para que adquirisse um carater significativo na constru¢ao do
conhecimento do aluno. Essa vivéncia promove a formacéo continuada e reflexes valiosas, tal
como, a analise de sequéncias de atividades com o uso de ferramentas tecnolégicas. Além de
me trazer crescimento profissional, promoveu ali, relacdes de colaboracdo entre os pares
envolvidos pois, em grupo de estudos, os docentes podem aprender uns com 0s outros. Nesse
sentido, pude me debrucar na atividade junto ao grupo com um foco mais reflexivo e fazer
algumas mudancas aperfeicoando a atividade em busca do sucesso da aprendizagem
significativa do aluno.

Muito mais confiante, Suelen ofereceu, no mesmo evento, uma oficina intitulada
“Conhecendo os elementos da circunferéncia com o GeoGebra”, na qual compartilhou
com outros professores a sua sequéncia®. A experiéncia, que se inicia com a
elaboracao solitaria da sequéncia por Suelen, passa, depois, por fases, tais como a
revisdo da sequéncia pelo grupo e sua aplicacdo em varios espacos. A escrita e a
revisdo colaborativa de duas versdes da narrativa podem ser interpretadas como
praticas de letramento configuradas por diversos eventos que afetam a todas as
professoras. Quando Suelen apresentou pela primeira vez a sequéncia ao grupo, as
professoras e a primeira autora deste artigo tentaram discutir com ela o que seria
uma abordagem investigativa.

O conceito de atividade investigativa, para Suelen, era uma mistura de pesquisa
com ensino, assim, ndo carregava em sua esséncia a necessidade de propiciar ao
aluno um ambiente exploratério-investigativo. Em sua concepcédo, uma sequéncia de
tarefas exigia que o professor conduzisse todo o processo junto aos alunos. Esse
modo de pensar a atividade investigativa fez com que, inicialmente, a sequéncia
elaborada por Suelen, apesar de pautada no uso de um software dinamico, seguisse
0os moldes de uma aula expositiva. A discussdo gerada permitiu que Suelen
diferenciasse o conceito de investigacéo do professor (sobre o aprendizado do aluno),
do conceito de atividade ou tarefa investigativa para o aluno, na qual o aluno possa
explorar — com autonomia e alguma orientagdo/mediagéo do professor - a tarefa ou
situacdo problema e levantar questdes, conjecturas ou hipéteses, testar suas
conjecturas ou hipéteses, sem que o professor direcione ou conduza 0 processo a um
anico caminho.

As interferéncias do grupo que sucederam essa discussao inicial ajudaram
Suelen a mudar a abordagem da sequéncia e ela reconhece esse processo em sua
narrativa. Apds contar um pouco sobre o histérico de sua formacdo e de sua
participacdo no grupo, Suelen apresenta a sequéncia em sua versao inicial expondo
suas problematicas e a decepg¢ao com os resultados obtidos.

A principio eu acreditava que apenas clicando “em avancar” os alunos
pudessem construir o seu préprio conhecimento. Mas essa primeira versao
da sequéncia ndo alcancou a perspectiva “construcionista” [...] que eu queria
propor. A maneira como a sequéncia foi construida, com passos ja prontos e
com a falta de orientacBes escritas que ajudassem o aluno a explorar a
dindmica do software, mantinha-o sempre na dependéncia do professor,

4 O arquivo encontra-se disponivel em http://sumassonzeraik.blogspot.com.br/2013/02/circunferencia.html
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tornando a aula totalmente expositiva. No final da aplicacdo da atividade
percebi que a Unica a explorar o software fui eu, os alunos ficaram somente
observando e fazendo anotacfes em seus cadernos (Zeraik, 2013,p. 4).

A narrativa vai desvelando todo o processo de revisao da sequéncia, os medos
e as angustias de Suelen ao expor para as professoras do grupo a sua producao e,
ao mesmo tempo, suas duavidas. Em contrapartida, retrata tanto o acolhimento quanto
a percepcao que ela comeca a ter do papel do grupo em sua formacao e da mudanca
de concepgdo que aos poucos vai construindo. Suelen retrata a dinamica de
elaboracao da versao final da sequéncia, valorizando essa vivéncia ao afirmar que
“Percebi, ali, que um grupo colaborativo € marcado pela imprevisibilidade e de acdes
pontuais momentaneas. [...] nesse tipo de comunidade de estudos sempre ha um
objetivo comum que norteia o grupo, ha também espaco para as experiéncias e
angustias individuais (Zeraik, 2013, p. 4).

Suelen havia estudado, na teoria, o conceito de abordagem construcionista e de
aula investigativa, mas ndo conseguia leva-los para a sua pratica por meio da
sequéncia que havia elaborado sozinha. No contexto colaborativo do grupo ela vai
delineando a possibilidade de uma praxis que relaciona teoria e pratica. Além disso,
comecga a conceber um projeto de pesquisa que iria promover, para todo o grupo,
novas oportunidades de aprendizagem, agora envolvendo as tecnologias. Este
“conhecimento-da-pratica” (Cochran-Smith e Lytle, 1999), que toma como ponto de
partida a pratica mal sucedida de Suelen para, com a colaboracdo do grupo,
reorganiza-la e ressignifica-la, inspira Suelen a pesquisar e a motiva a permanecer
(participando e reificando) no grupo.

A versdao inicial apresentada por Suelen foi desconstruida pelo grupo e esse
momento néo foi facil para ela, mas foi altamente formativo. Renata, outra professora
do grupo, explicita seu olhar sobre essa experiéncia, e valoriza a narrativa de Suelen
sobre esse processo, qualificando-a como potencialmente formativa para o grupo.

Apenas para ilustrar esse processo, que nao poderia ser expresso num artigo,
apresento a seguir uma das tarefas propostas na versdo inicial da sequéncia
elaborada por Suelen e, logo em seguida, como ela ficou apds as discussdes no grupo
e as reformulacdes feitas pela professora. Com a intencdo de abordar os elementos:
Diametro e Corda, Suelen apresentava uma circunferéncia com raio dado e estes
elementos representandos de forma fixa. A partir dessa construcao ela simplesmente
apresentava conceitos prontos aos alunos. Esse formato colocava a professora, e
nao os alunos, no centro do processo educativo.
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Figura 4 - Quadro que apresentava conceitos prontos de corda e diametro
Fonte: Tarefa elaborada pela professora

Apbs a vivéncia da atividade pelas professoras do grupo, muitas discussoées e
alteracOes propostas, a tarefa de explorar os conceitos passa a ser do proprio aluno.
O primeiro quadro pede para que o aluno movimente o ponto B em relacédo ao ponto
fixo A. Além de explorar a dinamicidade, esse movimento ajuda o alunos a
perceberem que todos os pontos formados por B tem a mesma distancia de A, ou
seja, construir por conta prépria o conceito de circunferéncia e de raio. O quadro dois
aborda os elementos: Diametro e Corda de forma dinamica, permitindo que o aluno
explore as medidas possiveis de uma corda em uma circunferéncia de diametro cinco
centimetros.

Tl e 3 e =l RS
Y REN R =N
fa

pecl=fl =) | MMl

] pa— : [Selecione o botdo “Circulo dados Centro e Raio” (janela 6).

IConstrua uma circunferéncia com raio 2.5 cm,

Dados o8 pontos A & B, movimente o ponto B (jsnels 1) Selecione o botio "Segmento definido por Dois Pontos™ (janela 3) & construa um
Observe alguns pontos formados pelo movimento do ponto B em relagio so ponto A segmento com extremidades sobre a circunferéncia.
A forma obtida lembra que figura? [Vocé sabls que esse segmento & chamado Corda?

Selecione a opgio "Disténcia” (janela ) e clique no segmento
Selecions a opgéo "Segmento definido por Dois Pontos™ (janela J) & trage o segmento AB.
|Para que a corda atinja seu comprimento maximo, o que deve acontecer?

océ sabe qual o nome especial que a corda recebe quando atinge seu tamanho
maximo?

Selecione a opgiéo "Distdncia” (janela 8) ¢ clique no segmento AB.
Movimente novamente o ponto B e, observando 8 medida do segmento AB, responda:

Por que o movimento do ponto B gerou essa forma? [Qual a8 medida maxima & minima da corda de uma circunferéncia?
Que nome se di a essa distincia em relagio a forma que foi gerada?
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Figura 5 - Quadros atuais para explorar os conceitos de circunferéncia, raio, corda e diametro
Fonte: Tarefa elaborada pela professora

Transformar um material que foi elaborado com cuidado e j& desenvolvido com
seus proprios alunos, pode ser um processo doloroso para quem elaborou, mas faz
parte do longo processo de transformar praticas. Apesar dos desesperos, Suelen
soube extrair dessa experiéncia aprendizados profundos que a levaram a buscar
reconhecimento para o seu desenvolvimento profissional. Isso se confirma quando
ela afirma que “este grupo é mais que um encontro de professoras de Matematica,
ele me faz querer mais na minha profisséo, ele me apoia, me aponta, me direciona,
me transforma em uma formadora” (Perfil - Suelen).

Em uma das respostas ao questionario de pesquisa aplicado pela primeira
autora deste artigo, Renata defende a importancia desse momento também para sua
formacgao, assumindo que “ao precisar argumentar para a Suelen a diferenga entre
uma atividade e uma atividade investigativa, precisei formular e reformular o que eu
mesma entendia por atividade investigativa, para ter argumentos era mais do que
necessario ter a compreensao do termo” (Questionario - Renata).

No trecho a seguir, escrito conjuntamentamente por Suelen e Renata, ao
responderem ao questionario, uma completando a ideia da outra, é possivel perceber
experientes e inexperientes aprendendo com a mesma pratica.

Ao vivenciar uma revisdo de atividade em grupo percebemos o quanto somos
inexperientes em algumas situacdes de aula. Em determinadas aulas
achamos que o material que preparamos foi o suficiente, mas, ao nos
depararmos com uma turma quieta, sem questionamentos, percebemos que
algo estava errado.

Quando discutimos uma sequéncia ou preparamos uma nova, temos a
oportunidade de revisitarmos a nossa prépria pratica em sala de aula. Temos
a oportunidade de comecar um contetido por um outro caminho que se torne
mais significativo para a construcao do conhecimento do aluno. Pensar em
atividades ou exercicios que possam complementar e dar significado a
aprendizagem do aluno.

A partir da oportunidade de poder nos avaliar coletivamente criamos coragem
de expor nosso trabalho sem medo de receber criticas. E assim, poder trazer
novos olhares para a propria sala de aula. (Questionario — Renata e Suelen,
escrita conjunta pelo Googledocs)

Nesta narrativa estdo presentes indicios de diferentes tipos de aprendizagem,
gue se misturam e se complementam. Ao apresentar ao grupo sua sequéncia, Suelen
da forma a sua experiéncia “pela producéo de objetos que congelam essa experiéncia
em ‘coisificacdo™ (Wenger, 1998, p. 58). Esta reificacdo é essencial e constitutiva da
comunidade, pois ela cria os “pontos de foco em torno dos quais a negociacao de
significado se torna organizada” (Wenger, 1998, pp. 58-59).

Reificando seu modo de pensar o ensino daquele conteddo por meio da
tecnologia, Suelen denota uma “aprendizagem como fazer”, que € valorizada pelo
grupo quando as professoras, apesar de desconstruirem a versao inicial apresentada
por Suelen, afirmam que ndo dao conta de construir uma sequéncia como aquela no
GeoGebra. Ao questionarem a abordagem dada as atividades e alertarem a Suelen
sobre a necessidade de uma mudanca de postura, elas apresentam indicios de uma
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“aprendizagem como pertencimento” a comunidade, pois ndo aceitam mais que uma
sequéncia de tarefas reproduza o roteiro da aula tradicional. Ao refazer e reapresentar
a sequéncia ao grupo, Suelen vai aprendendo “na prética”, e ajusta ou aperfeicoa,
com a colaboracédo do grupo, a sua reificacao.

Destaca-se, nesse processo, uma “aprendizagem como transformacgao” e, ao
mesmo tempo, “como pertencimento”, pois ela transforma seu modo de pensar a
sequéncia de tarefas utilizando a tecnologia, buscando ao mesmo tempo adapta-la a
abordagem defendida pelo grupo. Ela procura aproximar sua pratica da pratica que
essa comunidade acredita ser a mais adequada.

Suelen transforma a sua pratica, percebendo como conduzir um processo mais
voltado para a construgdo do conhecimento do aluno e, em seguida, com sua
pesquisa de mestrado, transforma a identidade da comunidade e das professoras,
gue passam a incorporar as tecnologias em suas praticas.

Conclusdes e consideragdes finais

Suelen, ao compartilhar com o grupo a sequéncia que elaborou para o0 ensino
de matematica na escola, com tarefas que acreditava serem exploratérias e
investigativas, mostrou-se aberta para receber da comunidade fronteirica
guestionamentos e negociar sugestdes de modificacdo das propostas. Esta postura
como participante da comunidade, ja representa um indicio de “aprendizagem como
participacdo”, pois passa a participar ndo apenas perificamente (como ouvinte ou
observadora das praticas do grupo), mas como produtora (reificadora) de tarefas para
0 ensino e aprendizagem de matematica, utilizando recursos tecnologicos (pratica
ainda pouco comum no grupo).

Ao compatrtilhar sua producdo com o grupo, expde seu modo de pensar e
intepretar o que o grupo faz e pensa acerca do que seria uma tarefa ou atividade
exploratoria e investigativa em sala de aula. Ao ser interpelada e questionada pelas
outras participantes sobre o seu sentido de tarefa investigativa, ressignifica seu
sentido e passa, de um lado, a refazer as tarefas em uma perspectiva mais
exploratoria e aberta a investigacdo dos alunos, evidenciando, desse modo, uma
“aprendizagem como fazer” e, de outro lado, a receber o reconhecimento das colegas
de grupo por também preparar sequéncias com tarefas exploratério-investigavas
envolvendo, porém, a utilizacdo novas tecnologias, 0 que evidencia “aprendizagem
como pertencimento”. E é nesse processo que Suelen transforma sua pratica como
professora e como participante do grupo e contribui para que o proprio grupo também
transforme sua pratica incorporando as tecnologias no ensino da matematica, o que
representa fortes indicios de uma “aprendizagem como transformacao”.

O movimento apresentado - da professora iniciante que apresenta uma
sequéncia de tarefas inicialmente criticada pelas professoras, mas aceita criticas e
faz mudancas radicais para pertencer e participar desta comunidade; que motivada
por esta transformacao se torna pesquisadora e, em seguida, propde a insercdo das
tecnologias na pratica destas professoras; que analisa os resultados dessa insercéo
e os efeitos da colaboracao neste processo - compde uma espiral de aprendizagem
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gue o trabalho colaborativo permite construir em uma comunidade. Nessa espiral, a
formacao da professora iniciante e das professoras experientes se funde e cria um
ambiente complexo, permeado por praticas de pesquisar e de ensinar, pleno de
envolvimento e cumplicidade, colocando o mundo da escola e o da academia em
dialogo.

Professores, em uma comunidade fronteiri¢a, vao ressignificando e percebendo
outras relagcbes entre suas praticas, outras possibilidades de educar, mas também
vao se apropriando de conhecimentos que sdo de natureza mais académica.
Aprendem o que € aprender enquanto docente: sobre as praticas de ensinar e
aprender e o que orienta/fundamenta/justifica essas praticas. Novos sentidos vao
sendo adquiridos enquanto outros vdo mudando. N&o é mais aquele sentido da escola
tradicional, nem um sentido académico puro, mas de natureza fronteirica e que é
produzido e situado num contexto complexo e que resultada da interlocugao entre os

saberes da universidade e os saberes da escola.

Diante desses resultados, concluimos que o0s quatro eixos adotados
constituiram-se numa ferramenta poderosa para identificar ndo propriamente as
praticas realizadas, como se faz em muitos trabalhos de pesquisa sobre formacao de
professores em comunidades, mas como ocorre 0 processo de aprendizagem
docente situada em um grupo fronteirico, envolvendo praticas de letramento docente
gue transitam entre 0 mundo da escola e o da academia e como isso reverbera na
transformacao das praticas de ensinar e aprender na escola basica.
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El siguiente trabajo analiza las estrategias didacticas halladas en los
cuatro tratados elementales, Tratado de Aritmética, Algebra Elemental,
Geometria Elemental y Trigonometria y Topografia, del autor del siglo
XIX, Juan Cortazar. Se encuentran en las obras numerosas estrategias
destinadas a optimizar el aprendizaje de los alumnos y a servir de apoyo
a los profesores que usaban sus libros de texto. Entre ellas destacan
sugerencias, propuestas metodolbégicas, contenidos originales,
aplicaciones teodricas y adaptadas a la realidad de la época, figuras y
representaciones aclaratorias, asi como el uso de materiales
manipulativos.

Resumen

Palabras clave: Historia de la Educacién Matematica, Juan Cortazar,
siglo XIX, estrategias didacticas.

The following study analyses the teaching strategies included in the four
basic treatises: Treatise on Arithmetic, on Elementary Algebra, on
Elementary Geometry and on Trigonometry and Topography, written by
the nineteenth century author, Juan Cortazar. Through a didactic content
analysis, there were found in the books several strategies to optimize the
learning of the students and to provide support to teachers who used
these treatises. Among these strategies, there are suggestions,
methodological proposals, original contents, applications some of them
purely theoretical and other adapted to the daily life of that century,
figures and explanatory representations and the use of manipulative
materials.

Abstract

Keywords: History of Mathematics Education, Juan Cortazar,
nineteenth century, teaching strategies.

O artigo a seguir analisa as estratégias de ensino encontrados nos
quatro tratados fundamentais, Tratado Aritmética (Tratado de
Aritmética), Algebra Elementar (Algebra Elemental), Geometria
Elementar (Geometria Elemental) e Trigonometria e Topografia

Resumo
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(Trigonometria y Topografia), o autor do século XIX, Juan Cort4zar.
Estdo em obras inUmeras estratégias para otimizar o aprendizado dos
alunos e dar apoio aos professores usando seus livros . Estes incluem
sugestdes, propostas metodoldgicas , contetdo original , tedricos e
adaptados a realidade da época, figuras e aplicacdes representacdes
explicativas eo uso de materiais manipulaveis.

Palavras-chave: Histéria da Educacdo Matematica, Juan Cortazar,
século XIX, estratégias de ensino.

1. Introduccién

La evolucién histérica de los conceptos matematicos, su ensefianza y todos
aquellos aspectos que permitan conocer la forma en la cual éstos adquirieron el
significado que poseen actualmente, conforma el campo de estudio de la Historia de
la Educacion Matematica. Desde la invencion de la imprenta en el siglo XV, el medio
mas usual de trasmision de informacion a lo largo del tiempo ha sido el libro. Por otro
lado, es innegable la relevancia del libro de texto en el terreno educativo. La
investigacion histérica centrada en libros de texto escolares nos proporciona
informacion tanto de los conocimientos cientificos como de los conocimientos
didacticos utilizados en una época determinada (Maz-Machado y Rico, 2015).

A nivel internacional se han realizado diversos estudios centrados en el analisis
de libros de texto, algunos investigan sobre conceptos: por ejemplo, los nimeros
negativos en manuales espafioles de los siglos XVIIl y XIX (Maz y Rico, 2007; 2009a),
el andlisis de manuales de matematicas alemanes y franceses para determinar el
tratamiento que se le daba a los numeros negativos en la primera mitad el siglo XIX
Schubring (1988), o el concepto de limite funcional en libros de bachillerato y Curso
de Orientacion Universitaria entre 1940-1995 (Sierra, Gonzéalez y Lopez, 1999). En
ocasiones se analizan los libros de matematicas en un pais: por ejemplo, el analisis
gue realiza Beyer (2006) sobre las aritméticas utilizadas en Venezuela durante el siglo
XIX, o el estudio de Frejd (2013) en el que se analizan y comparan libros antiguos de
algebra publicados en Suecia entre 1794 y 1836. Otra linea de investigacion se
orienta al estudio de un autor de libros de matematicas a través del analisis de sus
obras. Ejemplo de esto son los estudios sobre los matematicos espafoles José
Mariano Vallejo (Maz-Machado y Rico, 2013) y Thomas Cerda (Maz y Rico, 2009b) o
el estudio sobre Lacroix y el calculo (Caramalho, 2008). Finalmente cabe sefialar los
estudios histéricos sobre tipos de problemas en libros de matematicas (Gémez, Sanz
y Huertas, 2016; Meavilla y Oller, 2015) o sobre aspectos didacticos o
representaciones (Madrid, Maz-Machado y Ledn-Mantero, 2015; Maz-Machado y
Rico, 2015).

Schubring (1987) sefialé algunos aspectos metodoldgicos para el andlisis
historico de libros de texto focalizado tres dimensiones. Las dos primeras dimensiones
consisten en analizar los cambios entre las distintas ediciones de un libro de texto
tomando un manual elemental como punto de partida y estudiando después otro texto
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gue se ocupe de un campo conceptualmente relacionado con el primero. Por ultimo,
en la tercera dimension, se analizan los cambios dados en los libros de texto
marcados por el contexto histérico en el que se desarrollan, como por ejemplo, la
evolucion de los materiales, debates didacticos, etc.

Son muchos los matematicos esparioles que se destacan como autores de libros
de gran influencia educativa en la Espafa del siglo XIX, entre ellos José Mariano
Vallejo, Acisclo Fernandez Vallin y Bustillo, Joaquin Maria Fernandez y Cardin, Zoel
Garcia de Galdeano o Juan Cortdzar entre otros (Rico y Maz, 2005). De ellos
escogimos a Juan Cortazar (1809-1873), cuya relevancia se manifiesta entre otros
aspectos porgue fue uno de los dos primeros Catedraticos de matematicas espafioles
de la Universidad Central de Madrid cuyos libros de texto tuvieron gran relevancia en
la segunda mitad del siglo XIX y el primer cuarto del siglo XX (Vea, 1986). Estos
abarcan todas las ramas de las matematicas y todas las etapas educativas, desde la
educaciéon primaria hasta la Universidad. Ademas, fueron reeditados en numerosas
ocasiones Yy elegidos para formar parte del listado de libros de texto oficial para la
enseflanza secundaria en el afio 1846, muestra del notable éxito de su obra (Peset,
Garmay Pérez-Garzén, 1978).

Cortazar estudio ingenieria en la Escuela Central de Artes y Manufacturas de
Paris y, al volver a Espafia, se licencio en Ciencias Fisico-Matematicas. Fue profesor
de matematicas desde que cumplioé los 18 afios, primero en la escuela en la que
estudidé Humanidades, después en secundaria en el Instituto de Noviciado de Madrid
y, por ltimo, en la Universidad Central en la asignatura Algebra Superior y Geometria
Analitica (Lebn-Mantero y Maz-Machado, 2015). Por tanto, es posible considerarlo
como un relevante e influyente autor que contribuy6 tanto a la difusién de los
conocimientos matematicos como a la construccion de las matematicas escolares de
Su época.

El interés didactico que suscita este estudio se manifiesta en la importancia de
conocer las estrategias didacticas que se planteaban en el pasado para la transmisién
y ensefianza de los conocimientos matematicos en los libros publicados por un autor
de reconocido éxito en el panorama educativo espafiol del siglo XIX. En la actualidad
todos los implicados en el proceso de ensefianza de las matematicas se preocupan
por usar diversas estrategias docentes para beneficio de los alumnos. Conocer los
recursos del pasado permite al profesor reconocer si los libros de texto actuales
realmente innovan o simplemente reproducen las estrategias didacticas ya utilizadas
en el pasado.

2. Objetivo

El presente estudio tiene por objetivo identificar y analizar las estrategias
metodoldgicas o didacticas en los cuatro tratados elementales de Juan Cortazar
(1809-1873).

3. Metodologia

Esta investigacion es descriptiva y cualitativa de caracter exploratorio.
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De la abundante produccion de Cortazar se seleccionaron los cuatro tratados
elementales, por la amplitud y profundidad de los temas que presentan, por ser los
gue poseen un mayor numero de ediciones y por ser los elegidos como libros de texto
oficial en la ensefianza secundaria:

e Tratado de Aritmética, cuya primera edicion es del afio 1846 y consto de 45
ediciones. Se ha analizado la decimonovena edicion, publicada en 1866 en
Madrid por la Imprenta de D. Antonio Pefiuelas.

e Tratado de Algebra Elemental, cuya primera edicion es del afio 1848 y consto
de 40 ediciones. Se ha analizado la decimoquinta edicion publicada en 1865
en Madrid por la Imprenta de Antonio Pefiuelas y Gabriel Pedraza.

e Tratado de Geometria Elemental, cuya primera edicién es del afio 1847 y
consto de 37 ediciones. Se ha analizado la novena edicién publicada en 1861
en Madrid por la Imprenta de D.F. Sanchez a cargo de D. Agustin Espinosa.

e Tratado de Trigonometria rectilinea y esférica y Topografia, cuya primera
edicion es del afio 1848 y const6 de 24 ediciones. Se ha analizado la sexta
edicion publicada en 1859 en Madrid por la Imprenta de D.F. Sdnchez a cargo
de D. Agustin Espinosa.

Para su andlisis seguimos el proceso llevado a cabo en otras investigaciones
historicas sobre libros de texto de matematicas siguiendo las recomendaciones de
Maz (2009), para este tipo de estudios. Para ello recurrimos a la técnica del analisis
de contenido. Se tomaron como unidades de analisis para cada libro:

e La introduccién y el prologo, en los que el autor sefiala a quienes estaban
dirigidas y el propoésito de las obras y la secuenciacion y justificacion de
contenidos originales propuestos con respecto a obras contemporaneas.

e Las definiciones, los ejercicios, los ejemplos, los problemas y las actividades
propuestas en cada obra. Asi mismo, el propio planteamiento de cada obra.

e Las notas incluidas tras cada uno de los bloques de contenido, que incluyen
sugerencias y propuestas metodoldgicas, asi como materiales manipulativos
recomendados, para que el alumno optimice su trabajo y alcance los
conocimientos requeridos en el correspondiente nivel educativo.

e Los anexos, en los que se incluyen laminas con representaciones graficas,
gue sirven de apoyo a las explicaciones y demostraciones de resultados y
teoremas principales.

4. Resultados y discusion

Los matematicos espafoles de esta época conocian los hallazgos mateméaticos
alcanzados en la época, sin embargo, su dedicacion se centré en la ensefianza,
aplicacion y difusion de éstos y no, en la creacion de nuevos conocimientos. Gracias
a sus estudios en Francia, Cortdzar estaba en disposicion de incorporar los
conocimientos adquiridos sobre los nuevos métodos franceses a sus obras llenas de
consideraciones y estrategias didacticas (Ledn-Mantero y Maz-Machado, 2015).
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Las obras fueron elegidas para que formaran parte del listado oficial de libros de
texto en Universidades, Institutos y Escuelas Profesionales en 1848 (Gaceta de
Madrid de 15 de septiembre de 1848). Por tanto, estaban dirigidas y servian de apoyo
a los miembros de la comunidad académica en el desarrollo del curso escolar, tanto
a profesores y alumnos de la ensefianza secundaria, universitaria y escuelas técnicas.
Por otro lado, se trata, de obras versatiles que abrazan diferentes etapas educativas,
gracias a que los parrafos o apartados que los profesores de filosofia o escuelas
profesionales debian omitir en sus clases, venian sefialados con un asterisco.

Ademas, se establecieron como obras de referencias entre los académicos de
la época quienes hacian referencias a ella dentro de sus obras para indicar que
podrian encontrar en ellas mas informacion (Giol y Soldevilla y Goyanes y Soldevilla,
1864).

Su lenguaje es formal y metodico, estrictamente matematico, cuyo contenido se
encuentra organizado en definiciones, resultados, proposiciones y teoremas con sus
respectivas demostraciones, corolarios, notas, diferentes tipos de ejemplos,
problemas variados con solucidon y, aunque escasos, ejercicios y problemas
propuestos.

4.1. Tratado de Aritmética

Este tratado esta dividido en dos partes: la primera se compone de cinco libros
y esta dedicada al calculo de los numeros, en particular de los nimeros naturales,
enteros, quebrados, raices cuadradas y cubicas y proporciones. La segunda parte se
compone de dos libros que tratan de operaciones y problemas de aplicacion de la
aritmética, en la que encontramos ejercicios y problemas, tanto tedricos como de
aplicacion a la vida diaria, resueltos de manera detallada, en numerosas situaciones
econdmicas y de medida. Ademas, se incluye una lamina al final de la obra, que sirve
de apoyo a las explicaciones.

Al contrario que otros autores de la época, Cortazar recomienda a los lectores
del tratado que representen las cantidades sobre las que giran los razonamientos,
mediante signos, ya sean guarismos (cifras) o letras. De otro modo, “no se fijan las
ideas, los razonamientos son vagos, y por lo mismo dificiles de ser comprendidos”
(Cortazar, 1866, p. V). También opina que no es conveniente el uso de las letras en
las primeras proposiciones y, éstas se pueden demostrar usando guarismos siempre
que “los guarismos elegidos sean independientes de sus valores particulares”
(Cortazar, 1866, p. V). Sin embargo, en las cantidades que entran en un teorema en
el que “deben satisfacer & condiciones que no llenan nimeros tomados a arbitrio”
(Cortazar, 1866, p. VI), es conveniente el uso de letras.

La exposicion del sistema métrico se realiza en pocas paginas, sin embargo
Cortazar considera su planteamiento mas completo que el de resto de autores:

[...] partiendo de las equivalencias dadas por la Comision de pesa y medidas,
hemos hallado cientificamente las equivalencias aproximadas entre las
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medidas llamadas de Castilla y las métricas, y dado la regla para hallar
equivalencias analogas entre las medidas de cualquier provincia y las
métricas (Cortazar, 1866 p. IV).

Podemos encontrar a lo largo de toda la obra, estrategias que facilitan a los
alumnos el estudio de la aritmética. Por ejemplo, a la hora de llevar a la practica una
multiplicacion, propone “para mayor brevedad, tomar por multiplicador el factor que
tiene menor nimero de cifras significativas: el producto sera siempre el mismo,
cualquiera que sea el factor que se tome por multiplicador” (Cortazar, 1866, p. 14).

4.2. Tratado de Algebra Elemental

Sus seis libros estan dedicados al calculo algébrico, las ecuaciones de primer
grado, los problemas determinados de primer grado, las potencias y raices de las
cantidades algébricas, las ecuaciones de segundo grado y los logaritmos vy
progresiones.

En general se utiliza metodologia deductiva para demostrar resultados y
teoremas, pero, en las ocasiones en las que lo considera necesario, enumera
diferentes ejemplos y ejercicios, que recorren los posibles casos con los que el
alumno puede llegar a encontrarse, para después deducir un resultado general.

Vea (1995) resalta capitulos de especial originalidad como la indeterminacion
cero entre cero, el tratamiento meticuloso de la radicacidon de monomios y polinomios,
sobre todo en el caso de las raices imaginarias o los conceptos de maximo y minimo,
asi como el tratamiento dado a las progresiones y los logaritmos, que coincide con el
gue se le da en la actualidad y, es que Cortazar considera que los logaritmos deben
ser incluidos dentro del algebra y no dentro de la aritmética como lo hacen Bourdon
o Fernandez Vallin.

En el caso de la resolucion de ecuaciones, una vez que se han planteado los
métodos de resolucion, se presentan diversos tipos de ejemplos particulares,
mostrando después la resolucion general de dichos problemas. Gracias a ello,
recomienda a los lectores que intenten resolver los problemas por diferentes métodos
usando una incognita, usando dos o usando datos generales, en vez de particulares.

Cortazar establece a lo largo de toda la obra, algunas sugerencias para
concienciar a los alumnos de los aspectos que poseen mayores dificultades. Por
ejemplo, resalta la conveniencia de considerar la incégnita de una ecuacién como
representante tanto de un numero positivo como de uno negativo, para asi poder
generalizar las soluciones de una ecuacion en ambos sentidos. También, destaca la
importancia de saber distinguir entre identidad y ecuacion:

NOTA. Obsérvese con cuidado, pues es de gran importancia, la diferencia
que hay entre identidad y ecuacion: la primera se verifica por cualesquiera
valores de sus letras, mientras que la segunda solo se verifica por ciertos
valores de la incognita 6 incdgnitas que contenga (Cortazar, 1865, p. 4).

UNIE€N Nimero 52- Abril 2018 — Pagina 39



Estrategias didacticas en libros de matematicas espafioles del siglo XIX: los tratados elementales de Juan Cortazar
Carmen Leon Mantero, Alexander Maz-Machado,
Maria José Madrid, Noelia Jiménez-Fanjul

Igualmente, Cortazar conecta nuevos conocimientos con ideas previas o
adquiridas para facilitar el proceso de aprendizaje:

Ya hemos visto (Aritm. nim. 31) que para indicar el producto de varias
cantidades literales, no hay mas que juntarlas sin interposicién de ningun
signo. [...]

Para indicar el producto de una cantidad literal por una numérica 0 literal, se
escribe el multiplicador, que en el Algebra se llama coeficiente, y &
continuacion el multiplicando. (Cortazar, 1865, p. 3).

4.3. Tratado de Geometria Elemental

El Tratado de Geometria Elemental esta dividido en capitulos, la mitad de ellos
dedicados a geometria plana y los restantes a geometria del espacio. Como anexo,
encontramos también un capitulo dedicado al estudio de las curvas elipse, parabola
y hélice, que, aunque no estéa incluido en el programa del Gobierno espafiol, Cortazar
vio conveniente afiadir por ser las curvas mas usadas en la practica después del
circulo.

Figura 1. Lamina 7.
Fuente: Tratado de Geometria Elemental de Juan Cortazar (1861).

En la introduccion del tratado, Cortazar destaca la utilidad de sus conceptos
basicos y axiomas como herramientas para el posterior planteamiento de las bases
de la geometria elemental. Se definen los conceptos de linea, punto, plano o los
elementos y definicion de circunferencia. Destaca, ademas, la tabla de la figura 2
donde presenta y organiza los dominios de las divisiones de estudio de la Geometria,
es decir la plana y la del espacio.
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DIVISION DE LA GEOMETRIA.

GEOMETRIA PLANA.

LIBRO I.

Linea recta y dngulos.

LIBRO II.

- Poligonos.
LIBRO IIl.
Circulo.

LIBRO IV.
Poligonos semejantes.
LIBRO V.

Areas de los pa.ligonas y del
circulo,

f_

GEOMETRIA DEL ESPACIO.

LIBRO I,

Planos, dngulos diedros y dngu-
los poliedros.

LIBRO 1.
Poliedros.
LIBRO MI.

Los tres cuerpos redondos,
LIBRO IV,
Poliedros semejanies.
LIBRO V.

Areas y volumenes de los pa;
liedros y cuerpos redondos.

Figura 2. Tabla de la division de la Geometria.
Fuente: Tratado de Geometria Elemental de Juan Cortézar (1861).

La nota |, sobre la resolucion de los problemas geométricos, que se incluye al
finalizar el tratado, expone una clasificacion de los diferentes tipos de problemas
geométricos y diferentes estrategias de resolucién, asi como el método mas

adecuado a cada caso. Asi,

e Para resolver los problemas gréaficos y generales numéricos puede seguirse:
o Elmétodo analitico, que “consiste en suponer que el problema esta
resuelto, haciendo un croquis de la construccion que se pide, y en
llegar por medio de este croquis a la construccion desconocida”
(Cortazar, 1861, p. 185).
o El método sintético, que “consiste en ejecutar desde luego la
construccion, y en demostrar despues que dicha construccion
satisface el problema” (Cortazar, 1861, p. 185).

e Para resolver los problemas particulares numéricos, “se despeja la incognita
en la ecuacion del problema general en que esta comprendido el problema
particular, y en seguida se ejecutan las operaciones numéricas indicadas por
el valor de la incognita” (Cortazar, 1861, p. 186).

Cortazar apuesta por el uso de materiales manipulativos como la regla, escuadra

y transportador para “trazar lineas rectas en el papel” (Cortazar, 1861, p. 36), para
“tirar perpendiculares y paralelas en el papel” (Cortazar, 1861, p. 36) o “para construir
en el papel un angulo de un cierto numero de grados” (Cortazar, 1861, p. 37). Esto
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unido a la incorporacién, en la ultima parte del tratado, de laminas con figuras que
representan las explicaciones y demostraciones de los teoremas, asi como la
resolucién de los ejemplos y problemas resueltos, muestra el interés de Cortazar por
el apoyo visual como estrategia didactica en el estudio de la Geometria.

4.4. Tratado de Trigonometriay Topografia

Al igual que el Tratado de Geometria Elemental, el Tratado de Trigonometria y
Topografia incluye laminas con representaciones al final de la obra. Sus capitulos
estan estructurados en los dedicados a la trigonometria rectilinea, los dedicados a la
trigonometria esférica, los dedicados a la topografia y el resto de capitulos para
complementos. El propio autor sefiala en una advertencia al inicio de la obra que el
Tratado de Trigonometria podia omitirse si lo que se buscaba era un tratado de
Agrimensura complementario al Tratado de Geometria Elemental.

Cortazar fue fiel defensor de la simplificacion de las teorias y métodos de
resolucién siempre que en la teoria 0 en la practica fuera raro tener necesidad de
ellos, para asi evitar a los alumnos la dificultad de retener teoremas o resultados
superfluos y poder facilitar el estudio de la asignatura. Es el caso, por ejemplo del
estudio de las secantes y cosecantes, que pueden reducirse al estudio del seno o el
coseno.

Aligual que el resto de tratados, establece algunas estrategias que ayudan a los
alumnos en aspectos que puedan ayudar a simplificar calculos y razonamientos:

NOTA. Obsérvese que el mayor valor absoluto del seno 6 coseno es el radio,
y el menor es cero; y que, dada una cantidad positiva menor que el radio,
existe en el primer cuadrante un arco que tiene por seno & dicha cantidad, y
otro que tiene por coseno & la misma: que el mayor valor absoluto de la
tangente 6 cotangente es «, y el menor es cero; y que, dada una cantidad
positiva 6 negativa cualquiera, existe en el primero 6 segundo cuadrante un
arco que tiene por tangente a dicha cantidad, y otro que tiene por cotangente
a la misma (Cortazar, 1859, p. 9).

El uso de métodos de resolucion que se apoyan en materiales manipulativos, es
constante en la segunda parte del tratado que trata sobre Topografia. Se usan
cadenillas, escuadra y cartabon, cuerdas, grafébmetros, brdjulas o planchetas como
herramientas que ayudan a resolver un mismo problema de varias formas diferentes.

La Tabla 1 resume los aspectos didacticos presentados en los cuatro tratados
previamente analizados.

Incluye Incluye Contenidos y Uso de Incluve
representaciones | estrategias y | secuenciacion materiales neiuy
e . g . ) aplicaciones
gréficas sugerencias originales manipulativos
Matematicas y
Aritmética X X X de la vida
cotidiana
a
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Matematicas y

Algebra X X X de la vida
Elemental L

cotidiana
Geometria X X X X Matematicas
Elemental

Matematicas y
X X X X de lavida
cotidiana

Trigonometria
y Topografia

Tabla 1. Indicadores de actividad didactica en las obras de Juan Cortazar

5. Conclusiones

La intencion didactica de Cortdzar se manifiesta en todas las obras, las cuales
poseen a cada paso, numerosas notas del autor sobre diferentes propuestas y
sugerencias que el alumno podia seguir para facilitar el estudio de la materia.
Ademas, la adiccion de laminas con las representaciones graficas de los resultados
de los teoremas o los problemas, constituyen un valor afiadido a las explicaciones
verbales ofrecidas por el autor. Entre las paginas de los Tratados de Aritmética y
Algebra Elemental se evidencian los esfuerzos del autor por trasladar a los alumnos
de forma sencilla los contenidos de ambas materias.

Ya en el siglo XIX, Cortazar apostaba por el uso de materiales manipulativos,
como la escuadra, el cartabon o el transportador de angulos, que ayudaran al alumno
avisualizar los resultados de los teoremas y demostraciones en el papel, favoreciendo
gue los procedimientos no se quedaran en el plano tedrico. El Tratado de
Trigonometria y Topografia, era de gran utilidad a los profesionales de la agrimensura
ya que, mostraba la polivalencia de los numerosos materiales de medida, a través de
los cuales pueden resolverse problemas usuales de su ambito de trabajo.

De entre todas las obras analizadas, el Tratado de Geometria Elemental es, la
obra mas técnica; todas las aplicaciones incluidas son de tipo teérico y no se hace
referencia a problemas asociados a la vida cotidiana. No obstante, por sus
caracteristicas, es el tratado que mas se apoya en las representaciones graficas a la
hora de demostrar proposiciones y teoremas y de resolver problemas.

El interés didactico que suscita este estudio se manifiesta en la importancia de
conocer las estrategias didacticas que se planteaban en el pasado para la transmision
y ensefianza de los conocimientos matematicos en los libros publicados por un autor
de reconocido éxito en el panorama educativo espafiol del siglo XIX. En la actualidad
todos los implicados en el proceso de ensefianza de las matematicas se preocupan
por usar diversas estrategias docentes para beneficio de los alumnos. Conocer los
recursos del pasado permite al profesor reconocer si los libros de texto actuales
realmente innovan o simplemente reproducen las estrategias didacticas ya utilizadas
en el pasado.

En resumen, este trabajo evidencia el interés de uno de los autores de mayor
influencia en la formacién de escolares del siglo XIX, por establecer estrategias
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didacticas a favor de una ensefianza de calidad, a través del uso de materiales
manipulativos, aplicaciones practicas a la vida cotidiana, sugerencias de resolucion,
el uso de representaciones y una secuenciacion de los contenidos sencilla y clara, sin
perder la formalidad del lenguaje matematico.
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En el presente articulo se reportan los resultados de un estudio con
metodologia cualitativa y cuantitativa, cuyo objetivo fue determinar los
niveles de conocimiento y las actitudes acerca de la estadistica basica
en profesores y futuros profesores de secundaria en el estado de
Yucatan, México y analizar la posible relacion entre dichas variables.
Entre los elementos tedricos considerados se encuentran el concepto de
actitud, el conocimiento estadistico, la alfabetizacion estadistica y la
Taxonomia de Marzano y Kendall. Los resultados obtenidos giran en
torno a los niveles de conocimiento, las fortalezas de los profesores y a
las &reas de oportunidad en la formacién de profesores.

Palabras clave: actitudes, alfabetizacion estadistica, conocimiento
estadistico y formacién de profesores.

Resumen

In this article, the results of a study with qualitative and quantitative
methodology are reported; The aim was to determine the levels of
knowledge and attitudes about basic statistics in teachers and future high
school teachers in the state of Yucatan, Mexico, and analyze the possible
relationship between those variables. The theoretical elements include
Abstract the concept of attitude, statistical knowledge, statistical literacy and
Marzano and Kendall's Taxonomy. The results relate to knowledge
levels, strengths of the teachers, and areas of opportunity in teacher
training.

Keywords: attitudes, statistical literacy, statistical knowledge and
training of teachers.

Este artigo apresenta os resultados de um estudo com metodologia
qualitativa e quantitativa, cujo objetivo foi determinar os niveis de
conhecimento e atitudes sobre estatisticas basicas sobre os professores
e os professores do ensino secundario futuras no estado de Yucatan,
México e analisar possivel relacdo entre estas varidveis. Entre os
elementos tedricos considerados sdo o0 conceito de atitude,
conhecimento estatistico, a literacia estatistica e Taxonomia Marzano e
Kendall. Os resultados giram em torno de niveis de conhecimento,
pontos fortes de professores e areas de oportunidade na formacéo de
professores.

Palavras-chave: atitudes, literacia estatistica, conhecimento estatistico
e formacéo de professores.

Resumo
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1. Introduccidn

Desde tiempos antiguos, la estadistica ha desempefiado un papel fundamental
en el desarrollo historico y cultural de todos los paises por ser una herramienta
multidisciplinar que provee de informacion util para la toma de decisiones.
Investigadores como Batanero (2001, 2002) y Estrada (2002) sefialan que la
educacion estadistica se ha visto abandonada, pese a que resulta fundamental
inculcar en los ciudadanos una cultura estadistica desde los niveles basicos, para que
puedan desenvolverse en un entorno inmerso en informacion, siendo necesario en
primer lugar que los profesores cuenten con una adecuada alfabetizacion estadistica
gue posteriormente propiciaran en sus alumnos.

En los Ultimos afios el trabajo en areas como algebra, aritmética y el analisis han
aumentado generandose un olvido hacia la estadistica, rezagandola cada vez mas en
orden de importancia por parte de los docentes, tal como sefala Batanero (2001); en
México esto se ve reflejado en el curriculo de formacién docente donde la estadistica
ocupa un curso o un semestre a lo mas, lo cual genera una actitud de desinterés por
parte de los futuros docentes. Al respecto, investigaciones como la de Estrada (2002)
sefialan que las actitudes guardan una relacion con el conocimiento adquirido, es
decir, se considera que éstas tienen una importante influencia sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje, asi como en el rendimiento académico inmediato.

Por lo anterior, consideramos importante llevar a cabo una investigacion con los
profesores en formacién y profesores en ejercicio del nivel basico secundaria en el
estado de Yucatan, México, con el propdésito de determinar el nivel de conocimiento
estadistico y las actitudes hacia la estadistica, asi como si existe alguna relacion entre
estos. En este articulo se reportan los resultados obtenidos en dicha investigacion,
que nos permitieron determinar areas de oportunidad y de mejora en esta disciplina.

2. Problematica

Las investigaciones realizadas en los ultimos afios han sido centradas en el
conocimiento estadistico del docente, como la de Sanoja y Ortiz (2013) en profesores
de nivel basico primaria en Venezuela, reportando la necesidad de reforzar los
conceptos basicos de estadistica en los maestros; de la misma manera Pinto, Martin
y Barrabi (2007) realizaron un estudio en México centrado en profesores de nivel
superior obteniendo resultados similares. Asimismo, la educacion estadistica ha sido
visualizada por muchos estudiantes como dificil de entender y muchos educadores se
han sentido frustrados al ensefarla, tal como mencionan Ben-Zvi y Garfield (2004),
asociandole sus mitos y prejuicios por ser una rama de las matematicas.

Investigaciones recientes tienen como centro de interés las actitudes hacia la
estadistica: Blanco (2007) sefala la poca investigacion para la definicion de los
constructos y para el establecimiento de modelos explicativos de las relaciones de las
actitudes con otras variables; Ferreyra (2007) en México y Rodriguez y Gutiérrez
(2013) en Espanfa concluyen que se produjo un cambio significativo favorable en los
estudiantes, acrecentando su actitud positiva hacia la estadistica después de algun
curso previo, ya sea introductorio o especifico de algun tema.
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Existen estudios sobre actitudes que se encargan esencialmente de encontrar la
relacion de éstas con el conocimiento estadistico, como el realizado por Estrada,
Batanero y Fortuny (2002) en Espafa, enfocado a profesores de nivel bésico
(primaria), estudio que consideramos como principal referencia, en el cual concluyen
que si existe una relacion directa entre los conocimientos y actitudes de los profesores
en formacion.

En México esta rama de investigacion (educacion estadistica) es un campo
nuevo y en el estado de Yucatan aln mas; coincidimos con Kravchenko (2013) que
en México basta con que una persona haya tomado un curso de Matematicas durante
la carrera y tenga algun titulo de licenciatura o de educacién superior para que se
permita ejercer la labor de docente en el area de Matematicas de cualquier nivel
educativo. Aunado a lo anterior, las problematicas existentes en los docentes de
matematicas del nivel basico (secundaria) son alarmantes. En agosto del 2014 en
México diferentes medios de comunicacion (CNN México, La Jornada, El Universal)
reportaron que, tras aplicarse la primera evaluacion del desempefio docente, el 61%
de los profesores a nivel nacional fueron considerados no idéneos para ocupar un
puesto en las diferentes escuelas y Unicamente el 3% de los docentes obtuvieron el
desempefio deseado. En Yucatan el 58.8% de profesores de nivel basico resultaron
no idoneos.

Por otra parte, pese al reconocimiento de la importancia de la estadistica y su
utilidad, en las aulas aun no se refleja su ensefianza y aprendizaje con los alcances
esperados; a pesar del desarrollo de nuevas propuestas de ensefianza, consideramos
que es primordial la capacitacion de los profesores de educacion basica secundaria
en ejercicio y en formacion, ya que ellos se encargaran de llevar al aula el contenido
a ser aprendido e infundiran en los estudiantes sus actitudes hacia la asignatura (de
aceptacion o rechazo); pero para una adecuada formacion y capacitacion, es aiun mas
apremiante identificar su nivel de conocimiento y las areas de oportunidad.

Con base en lo anterior, nos planteamos como objetivo de investigacion
determinar los niveles de conocimiento y las actitudes acerca de la estadistica basica
en profesores y futuros profesores de secundaria en el estado de Yucatan y analizar
si existe alguna relacion entre dichos conocimientos y las actitudes.

3. Fundamentos teéricos

A continuacion, se exponen los elementos que dieron sustento tedrico a la
presente investigacion, asi como la postura que se tomo respecto de éstos. Estos
elementos tedricos nos permitieron realizar los andlisis de los resultados obtenidos.

3.1. Actitudes

De acuerdo con Estrada (2002), las actitudes son parte integrante de todas las
asignaturas de aprendizaje y ocupan un lugar central en el acto educativo, guiando el
proceso perceptivo y cognitivo que comporta el aprendizaje de cualquier contenido
educativo. No hay una definicion unica del término actitud o algun marco teérico
referencial para ello, para Festinger mencionado por Escalante, Repetto y Mattinelo
(2011), las actitudes son un constructo psicolégico que combina creencias y
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emociones, predisponiendo al individuo a responder de manera positiva 0 negativa
ante estimulos externos.

En lo que respecta a las actitudes hacia las mateméticas, las investigaciones de
Mcleod (1992, 1994, citado en Estrada et al. 2002) se han enfocado a reconocer la
importancia de las actitudes en esta ciencia, distinguiendo entre emociones, actitudes
y creencias. Para él, las emociones son respuestas inmediatas (positivas o negativas),
producidas cuando se estudia matematicas, mientras que las actitudes son respuestas
relativamente mas estables o sentimientos mas intensos que se desarrollan por
repeticion de respuestas emocionales y se automatizan con el tiempo, de la misma
manera él considera que las creencias son las ideas individuales mantenidas durante
un largo tiempo que se tienen sobre la asignatura, sobre uno mismo como estudiante
0 sobre el contexto social en el que se realiza el aprendizaje.

En este estudio consideramos como actitud la forma como respondemos a los
estimulos del exterior, expresandose siempre de manera positiva 0 negativa y se
distingue de las emociones y creencias en que tienen una intensidad menor que éstas.
Ademas, creemos que los pensamientos o creencias intensas pueden ser el origen de
las actitudes y viceversa. Estructuramos las actitudes en los cuatro componentes
definidos por Schau et al. (Citado en Estrada, Batanero y Fortuny, 2004):

= Componente afectivo: sentimientos positivos 0 negativos hacia el objeto
actitudinal, en este caso es la estadistica.

= Componente cognitivo: percepcion de la propia capacidad sobre
conocimientos y habilidades intelectuales en estadistica.

= Componente de valor: utilidad, relevancia y valor percibido de la estadistica
en la vida personal y profesional.

= Componente de dificultad: actitudes sobre la dificultad percibida de la
estadistica como asignatura.

3.2. Conocimiento estadistico

Uno de los principales fines de la educacion es inculcar una alfabetizacion
estadistica en los ciudadanos, entendiendo por esto la cultura que cualquier
ciudadano debe poseer para poder comprender la informacion estadistica que se
presente a diario en su vida y que en muchos casos influye sobre ella (Batanero,
2002). Entre los objetivos que se pretenden alcanzar hoy en dia con la estadistica se
enfatiza todo el proceso de razonamiento estadistico y el sentido de los datos,
recomendandose un cambio en el enfoque: se trata de presentar el andlisis
exploratorio de datos, centrar la estadistica sobre las aplicaciones y mostrar su utilidad
a partir de areas diversas (Batanero, Diaz, Contreras & Arteaga 2011); por ello
realizamos un analisis del contenido estadistico establecido para la educacién basica
en México y en el nivel superior, considerando que el primero es el contenido que los
profesores deben ensefiar y el segundo es el contenido que aprenden para ensefar.

Cabe senalar que el primer analisis realizado corresponde al plan de estudios
2011, donde se observo que el contenido establecido estd estructurado en cinco
bloques los cuales contienen tres ejes tematicos (sentido numeérico y pensamiento
algebraico; forma, espacio y medida y manejo de la informacién); pese a que en todos
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los bloques se consideran contenidos de los tres ejes tematicos, no siempre se
estudian temas de “analisis y representacion de datos”, es decir que el aprendizaje de
este tema no es continuo, ya que se puede estudiar algun subtema en particular
durante el primer afio y darle un seguimiento en otro ciclo escolar.

En Yucatan existe una Escuela Normal Superior publica (ENSY), encargada de
formar a los futuros profesores de matematicas de nivel basico secundaria; nos
enfocamos en esta institucion debido a la homogeneidad existente en los planes de
estudio nacionales en cuanto al contenido estudiado; en el analisis del plan de
estudios se encontr6 con que solo cuentan con una asignatura destinada a la
estadistica, que se ubica en el VI semestre, denominada “Presentacion y tratamiento
de la informacion”, cursada a la par con la asignatura de probabilidad denominada “La
prediccién y el azar”, en la primera se abordan temas de estadistica descriptiva y
estadistica inferencial, observandose un mayor enfoque en aprenderlos que en
ensefiarlos.

3.3. Taxonomia de Marzano

Hicimos uso de la taxonomia de Marzano y Kendall (2007) para disefar el
instrumento de conocimientos estadisticos, asi como para determinar los
requerimientos minimos de conocimiento estadistico que deben tener los profesores
e identificar areas de oportunidad. Esta taxonomia consta de dos dimensiones siendo
la primera los niveles de procesamiento y la segunda los dominios de conocimiento;
se considerd Unicamente la evaluacion de dos de los niveles de procesamiento: los
sistemas cognitivo e interno. El sistema interno mantiene una relacion con las
creencias y metas, siendo el que origina la motivacion que lleva a una persona a
realizar una tarea. Estos autores consideran que a mayor motivacion es mayor la
posibilidad del éxito. El sistema cognitivo es el responsable del proceso eficiente de la
informacion que es esencial para completar las tareas propuestas, de tal manera que
a su vez este sistema se subdivide en niveles:

¢ Nivel 1 (Conocimiento/ Recuerdo): recuerdo de la informacién exactamente
como fue almacenada en la memoria permanente.

e Nivel 2 (Comprensién): identificar los detalles de la informacion que son
importantes. Recordar y ubicar la informacion en la categoria apropiada.

e Nivel 3 (Analisis): utilizar lo que han aprendido para crear nuevos
conocimientos y aplicarlo en situaciones nuevas.

e Nivel 4 (Utilizacién del conocimiento): aplicar el conocimiento en situaciones
especificas.

4. Elementos metodoldgicos

El estudio realizado fue exploratorio de caracter descriptivo, utilizando una
metodologia mixta (cuantitativa y cualitativa). Se realiz6 un andlisis para determinar
las variables que a nuestro juicio tendrian mayor probabilidad de intervenir en el
conocimiento o en las actitudes de los profesores hacia la estadistica, asi como
indagar la relacion entre actitudes y conocimientos.
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La poblacion de interés fueron los profesores en ejercicio del area de
matematicas de las escuelas secundarias publicas federales y generales en el estado
de Yucatany los profesores en formacion de la misma area (estudiantes de ultimo afio
de la ENSY con especialidad en matematicas). Para estos ultimos optamos por
realizar un censo ya que son los unicos que hasta el momento han cursado estadistica
en su formacion, siendo 36 estudiantes.

La poblacion total de profesores en ejercicio es muy grande y esta distribuida en
un area extensa (estado de Yucatan, cuya superficie es de 39524 km?) por lo que se
decidié utilizar un muestreo por conglomerados con estratificacion, considerando
como estratos los 5 distritos federales en los que se encuentra dividido el estado de
Yucatan y seleccionando de ellos escuelas representativas (conglomerados).

Figura 1. Distritos federales en el estado de Yucatan

Para determinar la muestra, se considerd el total de escuelas secundarias
federales y generales que se encuentran dentro de cada distrito y se decidid
seleccionar una muestra piloto del 10% en cada uno de éstos de manera aleatoria,
considerando los distritos Il y IV (Mérida) como uno solo; la seleccion del numero de
escuelas quedo de la siguiente manera:

Distrito Numero de escuelas Eleccién para el muestreo
Distrito | 36 4
Distrito I 39 4
Distrito Il y Distrito IV 45 5
Distrito V 34 4
Total 154 17

Tabla 1. Distribucién del nimero de escuelas para el muestreo

El muestreo por conglomerados considera tomar a todos los profesores de
matematicas de cada escuela elegida y aplicarles el instrumento.
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Se dividieron las variables en tres grupos denominados 1, 2, 3; éstos son,
respectivamente: el que relaciona los dos tipos de profesor (en formacion y en
ejercicio), el que corresponde a profesores en ejercicio y el que corresponde
Gnicamente a profesores en formacién, con el fin de seleccionar multiples variables
asociadas al contexto de cada profesor asi como variables comunes que pueden influir
tanto en las actitudes que tengan hacia la estadistica como en el conocimiento
estadistico; aunque sabemos que no son las Unicas variables posibles, se
seleccionaron las de interés para este estudio con el fin de identificar cuales de las
variables seleccionadas son las que manifiestan alguna influencia significativa en la
poblacion objetivo.

En todos los andlisis las variables respuesta fueron tres: total de conocimientos,
total de actitudes y total de cada componente actitudinal; en total se consideraron 10
variables, aunque éstas no son las mismas que se utilizaron para el analisis final, ya
gue al obtener los resultados se identificaron correlaciones existentes en algunas de
ellas, por lo que finalmente se redujeron a las 7 variables que se recogen en la
Tabla 2.

Variable Categoria Grupo
. Profesor en formacién
Tipo de profesor Profesor en ejercicio Grupo 1
Femenino
Sexo Masculino Grupo 1
Edad Variable cuantitativa Grupo 1
Distrito 1
. Distrito 2
Distrito Distrito 3 y 4 Grupo 2
Distrito 5
. . Licenciatura
Nivel de escolaridad Maestria Grupo 2
Tipo de bachillerato de Propedéutico Grupo 3
procedencia Bivalente P
Lugar de procedencia del Mérida Grupo 3
bachillerato Interior del estado P

Tabla 2. Variables consideradas en el analisis

En lo que respecta a los instrumentos se consideraron dos pruebas, una de
actitudes y otra de conocimientos. Optamos por usar como instrumento de actitudes
el elaborado por Ferreyra (2007), el cual es una adaptacion mexicana del SATS
(Survey of Attitudes Toward Statistics), por lo que cumple con todas las caracteristicas
de éste, ademas de que el lenguaje empleado es adecuado.

El instrumento cuenta con 20 items en escala de Likert con cinco elecciones de
respuesta que van desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente de acuerdo”.
Las variables son las presentadas en la Tabla 3.

El instrumento de conocimientos es un disefio propio en el cual se incluyeron
tres reactivos de Estrada (2002) y uno de Medina (2013); los contenidos a evaluar
fueron establecidos con base en un analisis de los curriculos de la Secretaria de
Educacién Publica (SEP), la ENSY y en lo establecido como conocimientos basicos
requeridos de caracter internacional (cultura estadistica), asimismo se elaboro al
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menos un reactivo por cada nivel de la Taxonomia de Marzano, siendo los de nivel 4
los ya mencionados de Estrada y Medina, por lo que en total los items fueron 21. El
namero de items de acuerdo al contenido del curriculo quedaron distribuidos de la
siguiente manera: cuatro de recogida de datos, siete de organizacion de datos, cinco
de representacion de datos y cinco de interpretacion de datos. Este instrumento fue
validado por cinco expertos en el area y sus observaciones fueron incluidas en la
version final del mismo.

Indicador Variable

1) Gusto por la estadistica.

2) Nivel de seguridad en problemas estadisticos
Afectivo (1, 2, 8, 11, 14) 3) Entendimiento de férmulas estadisticas.

4) Valor de la estadistica

5) Nivel de complejidad de la materia.

6) Conocimientos acerca de estadistica.

7) Utilidad en la vida profesional.

Cognitivo (3, 6, 13, 16, 18, 20) 8) Nivel de frustracion en examenes de estadistica.
9) Aplicacion de pensamiento estadistico en la vida.
10) Uso de la estadistica en la vida diaria.

11) Nivel de estrés en las clases.

12) Necesidad de disciplina.

Valor (4, 7, 9, 10) 13) Errores ma_teméticos., _

14) Temor hacia la estadistica.

15) Cantidad de calculos matematicos

16) Posibilidad de aprendizaje.

17) Nivel de tecnicidad.

Dificultad (5, 12, 15, 17, 19) 18) Entendimiento de conceptos estadisticos.

19) Necesidad de cambiar pensamiento estadistico personal.
20) Entendimiento de ecuaciones estadisticas.

Tabla 3. Variables de actitudes hacia la estadistica

A continuacion, se presenta una muestra de tres items, uno por cada contenido
y correspondientes a los niveles 1, 2 y 3. El instrumento completo se presenta en el
Apéndice 1.

ftem 2.1- Contenido: Organizacion de datos Tema: Tabla de datos ordenados
Nivel: 1 (Conocimiento/ recuerdo)

Una muestra de las compras realizadas por varios clientes de una tienda de abarrotes
durante un dia, dio por resultado la siguiente informacion:

Numero de articulos comprados por cliente 1 2 3 4 5 6 7

Frecuencia 6 10 13 10 8 0 2

de acuerdo con estos datos, responde:

e ¢ Cuantos clientes conformaron la muestra?

a)7
b) 14
c) 28
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d) 49 (RESPUESTA CORRECTA)

El item evalla si los profesores pueden obtener el total de una muestra dada una
tabla de datos ordenados, es decir, Unicamente deben saber que la suma de las
frecuencias da como resultado el total de la muestra es por tanto que corresponde al
nivel 1. Los distractores evaluan lo siguiente:

a) Confusion entre el mayor valor de la variable (nUmero de articulos) con el total de
la muestra.

b) Al igual que el distractor anterior, éste evalla la confusién entre el mayor valor de
la variable, aunque se le agrega la multiplicacion por su frecuencia (nimero de
clientes).

c) Confusion entre frecuencia y variable, ya que suman todos los valores de la variable
en lugar de las frecuencias.

ftem 8- Contenido: Representacion de datos Tema: Dispersion en una grafica.
Nivel: 2 (Comprension).

Los resultados en las calificaciones de Estadistica en dos grupos Ay B de una escuela
se muestran en las siguientes graficas, siendo la calificacion minima aprobatoria 60.
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Se considera que un grupo con buen desempefio es aquel donde el mayor porcentaje
de alumnos tiene altas calificaciones. De acuerdo con estas gréaficas podemos decir:

a) El grupo A tiene mejor desempeiio que el grupo B ya que tiene menos reprobados.

b) El grupo A tiene mejor desempefio que el grupo B ya que tiene menor dispersion
en las calificaciones. (RESPUESTA CORRECTA)

c) El grupo B tiene mejor desempefio que el grupo A ya que tiene mas uniformes las
frecuencias de sus calificaciones.

d) El grupo B tiene mejor desempefio que el grupo A ya que mas estudiantes
obtuvieron calificaciones de 90 a 100 puntos.

El item evalUa si los profesores pueden identificar el papel de la dispersion en la
comparacion de dos graficas al tomar una decision. Los distractores evaltan lo
siguiente:
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a) No comprenden el papel de la dispersién de las graficas en el contexto, ya que
consideran otro argumento para tal afirmacion, argumento no valido inclusive ya
que ambos cuentan con el mismo numero de alumnos reprobados.

c) Confusion en lo que implica que las frecuencias sean uniformes, ya esto no lo hace
un mejor grupo si no que implica lo contrario.

d) Lectura parcial de gréficos, ya que en efecto el grupo B tiene una mayor cantidad
de estudiantes con altas calificaciones, éste también tiene la misma cantidad con
alumnos con menores calificaciones, lo que no ocurre en el grupo A.

ftem 6.2- Contenido: Interpretacién de datos Tema: Medidas de tendencia central
Nivel: 3 (Analisis).

Quince personas evaluaron el desempeiio de un profesor, siendo las calificaciones
obtenidas:

1 1 1 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10

algunas de las medidas obtenidas de estas calificaciones son: media=7.47; rango=9;
mediana=9 y moda=10.

¢, Qué medida de tendencia central seria la mas representativa del desempefio del
profesor?

a) media
b) mediana (RESPUESTA CORRECTA)
c) moda
d) rango

El item evalGa si los profesores pueden determinar la medida de tendencia
central mas representativa en algun contexto. Los distractores evaltan lo siguiente:

a) Considerar la media como mas representativa sin considerar que existen valores
extremos que influyen en la media de la calificacion.

c) Considerar la moda como la mayor representativa sin considerar a todos los
elementos que realizaron la evaluacion (en particular los valores extremos).

d) Considerar incorrectamente el rango como medida de tendencia central.

En los analisis de los resultados para el enfoque cuantitativo se hizo uso de
estadistica descriptiva y estadistica inferencial utilizando el paquete estadistico
Statgraphics Centurion. Para todos los analisis se considerd un nivel de significancia
del 10%.

Por otra parte, para el enfoque cualitativo, de acuerdo con la Taxonomia de
Marzano y con base en los resultados obtenidos, las opiniones de los profesores y los
objetivos definidos en el proyecto, se dio respuestas concretas en conjunto con las
variables de interés.
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5. Resultados

Para la recoleccion de la informacidn efectuamos la aplicacion en cada escuela
seleccionada en la muestra, aplicando primero el instrumento de actitudes y
posteriormente el de conocimientos a fin de que la experiencia previa a contestar el
de conocimientos no influyera en los resultados de la prueba de actitudes.

Ambos instrumentos fueron validados utilizando el estadistico Alfa de Cronbach.
En el instrumento de actitudes se encontré una adecuada fiabilidad resultando con un
valor de 0.75, lo cual coincide con el resultado obtenido en Ferreyra (2007) donde se
obtuvo el valor de 0.76 con la misma prueba, estos indicadores sefalan una calidad
técnica aceptable en el instrumento; por otra parte pese a que previamente el
instrumento de conocimientos fue revisado y validado por cinco profesores
investigadores en el area de estadistica, la fiabilidad en el instrumento de
conocimientos estadisticos resultdé con un valor de 0.51 que indica un instrumento
insuficiente en correlacion de items; sin embargo debido a la cantidad de contenidos
y que es dificil profundizar en cada uno con los items en el instrumento, consideramos
que es un valor adecuado para lo que pretendiamos analizar (el conocimiento general
de los profesores de secundaria).

Cabe mencionar que en el estudio de Estrada (2002) en donde también se aplico
un instrumento de conocimientos, el coeficiente Alfa de Cronbach coincide con el valor
obtenido en este trabajo.

En total se aplicé la encuesta a 65 profesores en ejercicio y a 34 profesores en
formacion, quienes conformaron nuestra poblacion del estudio.

5.1 Identificacion de variables significativas

Para determinar si alguna de las variables independientes influye en las actitudes
hacia la estadistica 0 en el conocimiento adquirido en la poblacion bajo estudio se
efectuaron diversos analisis estadisticos de manera global, asi como entre grupos de
profesores (en ejercicio y en formacion). Entre los resultados obtenidos destacan los
siguientes:

En el andlisis general se realizaron analisis de covarianza entre los componentes
de actitudes-variables y calificaciones-variables considerando en ambos casos la
edad como covariable. En el primero Unicamente una variable resultd significativa, la
cual fue tipo de profesor en el componente afectivo, en donde los profesores en
ejercicio destacan con un mayor gusto por la estadistica en comparacion con los
profesores en formacion. De igual manera en el andlisis de conocimientos los
profesores en ejercicio presentaron una media mayor en comparacion con los
profesores en formacién; cabe mencionar que la covariable edad resulté significativa.

A continuacion, se presentan como ejemplo las Tablas 4 y 5 de estos andlisis
que resultaron significativos:

Fuente Sumade G.L. Cuadrado Razén-F Valor p
Cuadrados Medio

COVARIABLES
Edad 2.76 1 2.76 0.34 0.56

UNIEN NGmero 52- Abril 2018 — Pagina 56



Conocimiento y actitudes acerca de la Estadistica, de los profesores de secundaria del estado de Yucatan
Adriana Avilez Poot, Maria Ordaz Arjona, Luis Reyna Peraza

EFECTOS PRINCIPALES
A:Tipo de profesor 27.92 1 27.92 3.42 0.07
B:Sexo 4.30 1 4.30 0.53 0.47
RESIDUOS 710.95 87 8.17
TOTAL (CORREGIDO) 752.62 90
Tabla 4. Analisis de covarianza general del componente afectivo
Fuente Sumade G.L Cuadrado Razon-F | Valorp
Cuadrados Medio
COVARIABLES
Edad 43.05 1 43.05 5.90 0.02
EFECTOS PRINCIPALES
A:Sexo 9.95 1 9.95 1.36 0.25
B:Tipo de profesor 77.78 1 77.78 10.65 <0.01
RESIDUOS 635.17 87 7.30
TOTAL (CORREGIDO) 713.82 90

Tabla 5. Analisis de covarianza general de conocimientos

Al realizar la comparacion de las calificaciones medias de conocimientos, el
resultado arrojé una diferencia de 2.93 unidades, siendo mayor en profesores en
ejercicio, lo cual se interpreta que éstos tienen un mayor conocimiento que los
profesores en formacion.

De igual forma se realizaron los andlisis de covarianza para profesores en
formacion y profesores en ejercicio, por separado, con variables aplicables solo a cada
grupo. A continuacién, se dan los resultados de estos andlisis y su interpretacion en
términos de los componentes sin incluir las tablas respectivas.

Para profesores en ejercicio, en relacidon con las actitudes las variables que
resultaron significativas fueron dos en dos componentes: en el componente afectivo
la variable distrito resulté significativa con un valor p de 0.04: los profesores que
ejercen su profesion en el Distrito 3 (Mérida, capital del estado) tienen un mayor gusto
hacia la estadistica que los del Distrito 1 (la regidbn mas alejada de la capital); en el
componente cognitivo la variable nivel de escolaridad fue quien resultd significativa
con un valor p de 0.07: los profesores con estudios de maestria se perciben con una
mayor capacidad de conocimientos y habilidades intelectuales en estadistica en
comparacion con los profesores que solo cuentan con estudios de licenciatura. En el
analisis de conocimiento la Unica variable que resultd significativa fue edad con un
valor p de 0.04, en donde se obtuvo, con un analisis de regresion, que ésta influye
negativamente en el conocimiento de los profesores esto es a mayor edad el
conocimiento de los profesores disminuye; esto se hace evidente con edades
superiores a los cincuenta afios.

De igual manera en el andlisis de los profesores en formacién, en cuanto a las
actitudes también resultaron significativas dos variables en dos componentes: en el
componente dificultad la variable sexo resulté significativa con un valor p de 0.05, en
donde las mujeres resultaron con mejor actitud, es decir que las mujeres perciben con
menor dificultad la estadistica que los hombres; por otra parte en el componente
cognitivo la variable lugar de estudio del bachillerato resulto significativa con un valor
p de 0.09: con mejor actitud quienes habian estudiado su preparatoria en la capital del
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estado es decir, se perciben con mayor capacidad de conocimientos y habilidades
hacia la estadistica en comparacion con quienes estudiaron en provincia. En el
analisis de conocimientos ninguna variable resulto significativa.

5.2 Relacién entre conocimientos y actitudes

Con el propésito de determinar si las actitudes influyen en el conocimiento
estadistico de los profesores se realiz6 primeramente un analisis global entre
conocimientos y actitudes con toda la poblacion de profesores en estudio, mediante
una regresion lineal simple (ver Tabla 6), resultando que existe una relacion
significativa negativa (valor p<0.05) de las actitudes hacia el conocimiento, es decir
gue a mejor actitud el conocimiento disminuye. Este resultado contradice lo obtenido
en las diversas investigaciones realizadas, por lo que se realizaron otros analisis para
identificar las causas de esta relacion.

Parametro Minimos cuadrados estimados | Error estandar | Estadisticot | Valor p
Intercepto 16.92 1.81 9.33 <0.01
Pendiente -0.06 0.03 -2.29 0.02

Tabla 6. Estimadores de los pardmetros del modelo de regresion lineal simple

Para determinar si el resultado anterior se presenta en ambos grupos de
profesores, se realizé una comparacion de rectas de regresion tomando como variable
a comparar el tipo de profesor (en formacion o en ejercicio); el resultado arrojé que
Unicamente se presenta esta relacion significativa en tipo de profesor con un valor
p<0.10, siendo los profesores en ejercicio los que marcan la diferencia corroborandose
gue la tendencia es negativa, como se puede apreciar en la Tabla 7 y en la Figura 2.

Pardmetro Estimado Error Estandar | Estadistico t Valor p
Constante 9.73 4.70 2.07 0.04
Actitudes hacia la estadistica 0.03 0.06 0.49 0.62
Profesores en ejercicio 10.13 5.81 1.744 0.08

Actitudes hacia la estadistica

* profesores en ejercicio 0.14 0.09 168 0.10

Tabla 7. Modelo para comparacion de lineas de regresion para la variable conocimientos
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Figura 2. Comparacion de lineas de regresion
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Profundizamos en el analisis para verificar si realmente las actitudes son las
que influyen en una disminucién del conocimiento o existen otras variables que
pudieran ser causantes de esta relacion y no se hayan identificado en el andlisis
global. De esta manera se realiz6 una regresion multiple en el grupo de profesores en
ejercicio entre conocimiento y las variables edad, distrito, sexo y actitudes, ya que en
el caso de profesores en formacion no resultd significativo. Los resultados (ver Tabla
8) nos permitieron identificar que las actitudes no influyen significativamente en el
conocimiento, sino es la variable edad la que influye significativamente y de manera
negativa (con un valor p<0.05), es decir que a mayor edad el conocimiento disminuye.
Con este analisis se corrobora que la edad influye negativamente en el conocimiento
estadistico de los profesores, es decir, que a mayor edad la actitud hacia la estadistica
es mejor, pero el conocimiento disminuye.

Parametro Estimacion Error Estandar | Estadisticot Valor p
Constante 21.94 3.60 6.10 <0.01
Actitudes hacia la -0.08 0.06 -1.49 0.14
estadistica (PE)
Edad -0.08 0.04 -2.14 0.04
Sexo 0.34 0.73 0.46 0.65
Distrito -0.19 0.31 -0.61 0.54

Tabla 8. Estimadores de los parametros del modelo de regresion multiple (profesores en ejercicio)

5.3 Analisis de niveles de conocimiento de acuerdo con la Taxonomia de
Marzano

Para propésito de esta investigacion consideramos que los profesores que
poseen al menos un nivel 2 de la Taxonomia de Marzano cuentan con la capacidad
requerida para impartir clases, de esta manera se realiz6 un analisis cualitativo-
cuantitativo de cada item en los resultados de cada profesor, con el propdsito de
establecer el nivel alcanzado por cada uno de ellos y por contenido especifico.

Este analisis consistio en revisar las respuestas de cada profesor para descartar
la mayor cantidad de respuestas al azar, ya que por ejemplo hubo situaciones en las
que los profesores contestaban items del nivel 4 pero no del nivel 1. A continuacion
se muestra un ejemplo del andlisis realizado en los reactivos, de acuerdo con la
taxonomia de Marzano:

Prof.en | Aciertos Prop Aciertos Prop Aciertos Prop Aciertos Prop Nivel
formacion | Nivel 1 " | Nivel 2 "1 Nivel 3 "| Nivel 4 " | general
1 5 1 4 0.8 4 0.67 4 0.8 4
2 5 1 4 0.8 4 0.67 3 0.6 4
3 5 1 4 0.8 3 0.50 4 0.8 3
4 5 1 4 0.8 3 0.50 4 0.8 3
5 5 1 4 0.8 3 0.50 1 0.2 2
6 5 1 3 0.6 4 0.67 3 0.6 4
7 5 1 3 0.6 4 0.67 3 0.6 4
8 5 1 3 0.6 3 0.50 3 0.6 3
9 4 0.8 4 0.8 4 0.67 4 0.8 4
10 4 0.8 4 0.8 3 0.50 2 0.4 2
11 4 0.8 4 0.8 2 0.33 2 0.4 2
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12 4 0.8 4 0.8 1 0.17 4 0.8 2
13 4 0.8 3 0.6 3 0.50 5 1 3
14 4 0.8 3 0.6 3 0.50 2 04 2

Tabla 9. Determinacién del nivel de conocimiento alcanzado por profesor

Al ser pocos reactivos de cada nivel, establecimos que los profesores poseen un
determinado nivel de conocimiento estadistico si contestan correctamente al menos
un 60% de los items correspondientes a é€l; se aclara que los niveles son progresivos,
es decir que para tener un nivel 3 el profesor debe tener al menos el 60% de items
correctos de los niveles 3, 2y 1. Se agrego el nivel 0 que corresponde a los profesores
que no alcanzan algun nivel establecido en la Taxonomia de Marzano, ya que no
contestaron correctamente el 60% de los items del nivel 1, evidenciando un escaso
conocimiento estadistico por lo que requieren capacitacién estadistica de inmediato.

Los resultados arrojaron que existe un 75% de profesores en ejercicio y un 65%
de profesores en formacion con conocimiento estadistico suficiente, sin embargo, un
25% de profesores en ejercicio y un 35% de profesores en formacion requieren
capacitacion para alcanzar este nivel minimo, tal como se aprecia en las Tablas 10 y
11, y en las Figuras 3y 4.

Profesores en Ejercicio Profesores en Formacion
Nivel Total |Porcentaje Porcentaje Nivel Total |Porcentaje Porcentaje
acumulado acumulado
0 7 12.3% 0 6 17.6%
1 7 12.3% 24.6% 1 6 17.6% 35.3%
2 11 19.3% 2 10 29.4%
3 17 29.8% 3 6 17.6%
4 15 26.3% 75.4% 4 6 17.6% 64.7%
Total 57 100% Total 34 100%
Tabla 10. Niveles de conocimiento estadistico Tabla 11. Niveles de conocimiento estadistico
en profesores en ejercicio en profesores en formacion

Niveles de conocimiento

W Profesores en ejercicio m Profesores en formacion

29.4% 29.8%

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Figura 3. Gréfica comparativa de niveles de conocimiento
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Se puede observar que el mayor porcentaje de los profesores en ejercicio se
encuentran ubicados en el nivel 3 (analisis), mientras que en el caso de profesores en
formacién el mayor porcentaje se encuentra en el nivel 2 (comprension).

Adicionalmente se realizo el andlisis por contenido de manera global, resultando
que los temas organizacion de datos agrupados e interpretacion de datos es donde
los profesores obtienen mejores resultados (92% y 90% respectivamente), sin
embargo, hay un mayor porcentaje de profesores en niveles criticos en los temas
representacion de datos y organizacion de datos ordenados (58% y 48%
respectivamente). Esto se aprecia en la siguiente grafica:

m Porcentaje de profesores en niveles criticos

m Porcentaje de profesores en niveles idoneos
92% 90%

Recogida de datos Organizacionde Organizacion de Representacion de Interpretacion de
datos (Datos datos (Datos datos datos
ordenados) agrupados)

Figura 4. Gréafica comparativa por contenido estadistico

5.4 Opiniones generales de los profesores encuestados

Entre las opiniones vertidas por los profesores encuestados podemos destacar:

e Falta de actualizacibn en el ambito de estadistica: en este aspecto las
escuelas mas lejanas de la capital manifestaron tener menor actualizacién en
el ambito de matematicas siendo los temas mas comunes algebra y aritmética,
omitiendo estadistica.

e Prioridad de eventos académicos: al existir concursos u olimpiadas en las
areas de algebra, geometria y aritmética estos son los temas donde se prioriza
la ensefianza y por ende la capacitacion docente.

e Extension de contenido: se mencion6 que los contenidos de matematicas son
en general extensos y los temas que ocupan el udltimo lugar son los de
estadistica, por tal razén son a los que se les asigna la menor cantidad de
tiempo en los cursos, inclusive en algunos casos no se logran cubrir los temas.

e Falta de materiales y recursos adecuados: se menciond que no cuentan con
materiales adecuados o0 recursos que permitan establecer relaciones de la
estadistica a la vida cotidiana, sobre todo en los municipios mas alejados de
la capital del estado.

UNI€N NGmero 52- Abril 2018 — Pagina 61



Conocimiento y actitudes acerca de la Estadistica, de los profesores de secundaria del estado de Yucatan
Adriana Avilez Poot, Maria Ordaz Arjona, Luis Reyna Peraza

e Falta de aplicaciones a la vida cotidiana: en general los profesores (en
formacion y en ejercicio) mencionaron que en su preparacion solo se
mostraron situaciones procedimentales, de tal manera que la interpretacion
de resultados era muy escasa o nula.

6. Conclusiones

A continuacién, se presentan las conclusiones obtenidas en la presente
investigacion.

Se encontré gue existe una diferencia significativa entre profesores en formacién
y profesores en ejercicio pudiendo deberse a la experiencia docente, asi como
también a una mayor preparacion académica como lo muestra la variable nivel de
escolaridad que resultd significativa al tener estudios de posgrado. Asimismo, se
muestra que el nivel de conocimiento alcanzado por la mayoria de los profesores en
formacion es del nivel 2 (comprension) mientras que los profesores en ejercicio es el
nivel 3 (analisis).

De igual manera hay un alto porcentaje de profesores en ejercicio que
alcanzaron un nivel 4 de aplicacion (utilizacion del conocimiento) superando en casi
un 10% a los profesores en formacion, reafirmando que los profesores en ejercicio
alcanzan una mayor capacidad para utilizar las herramientas estadisticas en la vida
cotidiana a diferencia de los profesores en formacion. Es importante mencionar que
los profesores en formacién manifestaron carencias en la ensefianza de las
aplicaciones de la estadistica en la vida cotidiana, comentando que su preparacion en
Su mayoria se basa en ejercicios procedimentales.

Un aspecto que llamo la atencion fue que en profesores con edades superiores
a los cincuenta afios se mostré una disminucién en el conocimiento, lo cual puede ser
consecuencia de que al estar esta asignatura (estadistica) en dltimo lugar de las
prioridades en matematicas, va ocasionando una falta de utilizacion que deriva en el
olvido de los conceptos, aunado a ello las capacitaciones y actualizaciones se
proporcionan mas en otras areas y no en estadistica. Consideramos necesario
profundizar los estudios en este aspecto, principalmente en profesores mayores de 50
afos.

Se observo que el 75% de los profesores en ejercicio y el 65% de los profesores
en formacién alcanzaron niveles Optimos para el desempefio de las funciones
docentes, sin embargo existe un 25% de profesores en ejercicio y un 35% de los
profesores en formacioén que no alcanzan el nivel minimo de conocimiento necesario
para impartir las clases; consideramos que esta informacion es muy importante a
considerar para tomar acciones de mejora que puedan disminuir estos porcentajes,
como pudieran ser analizar lo que ocurre en la ensefianza a nivel de formacion asi
como capacitacion y actualizacién para profesores en ejercicio, principalmente de
aguellos profesores que se encuentran lejos de la capital del estado.

Cabe mencionar que en los temas de organizacién de datos (datos agrupados)
y en interpretacion de datos es donde los profesores tienen mayores fortalezas,
mientras que los temas con porcentajes criticos fueron representacién de datos y
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organizacién de datos (datos ordenados) que son los aspectos curriculares con los
que podria iniciarse una accion de mejora.

En cuanto a las actitudes, de manera general se obtuvo que los profesores en
ejercicio tienen un mayor gusto por la estadistica que los profesores en formacion,
destacandose de esta manera que la aplicacion que un profesor en ejercicio puede
realizar de la estadistica mejora la vision de la estadistica como asignatura. En cuanto
a los profesores en ejercicio se mostré que los que laboran en Mérida tienen un mayor
gusto hacia la estadistica que los que estan mas alejados de ella; igualmente los
profesores con estudios superiores denotaron un mayor gusto a la estadistica en
comparacion con aquellos que solo tienen estudios de licenciatura, esto nos muestra
que en la capital del estado y en sus cercanias hay una mayor atencion hacia esta
area, tanto en oportunidades de realizar estudios superiores como en capacitacion y
actualizacion, lo cual corrobora los comentarios vertidos por los profesores.

Por otra parte, en los profesores en formacion se not6é que las mujeres perciben
con menor dificultad la estadistica en relacion con los hombres, lo cual es contrario a
lo que generalmente ocurre en cuanto a su aprovechamiento en matematicas, donde
los varones muestran tener una mayor facilidad, tal como mencionan Barbero,
Holgado, Vila & Chacoén (2007).

De igual manera se obtuvo que los estudiantes que habian cursado la
preparatoria en la capital del estado se perciben con mayor capacidad de
conocimientos y habilidades hacia la estadistica en comparacion con los que
estudiaron en el interior del Estado; esto muestra que existe una diferencia entre la
ensefianza de la estadistica en la capital y la del interior del Estado, lo cual pudiera
ser considerada para establecer acciones de mejora hacia su ensefianza.

En cuanto a la posible relacion entre conocimientos y actitudes se encontro que
no existe una relacion estadisticamente significativa entre las variables, si bien en un
principio se notd una relacion negativa entre actitud y conocimientos, en realidad se
identificd que la relacion era entre edad y conocimiento en profesores en ejercicio.
Pese a lo anterior consideramos que una mejora en las actitudes influye positivamente
en la apropiacion del conocimiento.
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Apéndice 1.- Instrumento para la identificacién de éareas de oportunidad en la
ensefianza — aprendizaje de la estadistica

Instrucciones: Encierra en un circulo la respuesta que consideres correcta

1.- En la escuela secundaria “Bonifacio Nufiez” se cuenta con 600 estudiantes, 200 de
primer grado, 200 de segundo grado y 200 de tercer grado. Se tiene interés en conocer
el nivel de aprovechamiento que se tiene en la escuela, por lo que se decide realizar un
censo para obtener el resultado. Esto significa:

a) Tomar 100 estudiantes de cada grado y determinar el nivel de aprovechamiento de
la escuela

b) Tomar 300 estudiantes aleatoriamente y determinar el nivel de aprovechamiento de
la escuela

c) Tomar todos los estudiantes que asistieron un dia especifico y determinar el nivel
de aprovechamiento de la escuela

d) Tomar todos los estudiantes inscritos en la escuela y determinar el nivel de
aprovechamiento de la escuela

2.- Una muestra de las compras realizadas por varios clientes de una tienda de abarrotes
durante un dia, dio por resultado la siguiente informacion:

Numero de articulos 1 2 3 4 5 6 7
comprados por cliente
Frecuencia 6 10 13 10 8 0 2

de acuerdo con estos datos, responde:
2.1.- ¢ Cuantos clientes conformaron la muestra?

a) 7
b) 14
c) 28
d) 49

2.2.- ¢, Cual fue el mayor nimero de articulos comprados por un cliente?

a) 2
b) 3
c) 7
d 13

2.3.- ¢ Cuantos articulos fueron comprados por los clientes de esta muestra?
a) 28
b) 49

c) 77
d) 159
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2.4.- Si el duefio de la tienda obtuvo la muestra con los primeros clientes que llegaron a
comprar ese dia ¢ consideras que la muestra fue bien seleccionada?

a) Si, porque la muestra es aleatoria ya que no sabe quién llegara primero a comprar
b) Si, porque la muestra es aleatoria al no existir un orden en la seleccion de los

clientes.

¢) No, porque la muestra no es aleatoria ya que tomo los datos en un orden especifico,
el de llegada.

d) No, porque la muestra no es aleatoria ya que debi6é tomar los datos de todos los
clientes.

3.- En una escuela se tom6 una muestra de 40 estudiantes y se midieron sus estaturas (en
centimetros). Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla de distribucién
de frecuencias:

Estaturas Frecuencia
(centimetros) Relativa (%)
136 — 140 10.0
141 — 145 22.5
146 — 150 25.0
151 — 155 22.5
156 — 160 7.5
161 — 165 7.5
166 — 170 5.0
Total 100.0

De acuerdo con la tabla anterior, responde lo siguiente:

3.1.- La amplitud de los intervalos de clase es:

3.2.- ¢ En qué rango de estaturas se encuentra el mayor nimero de estudiantes?

a) 141-145
b) 146 - 150
c) 151 - 155
d) 141-155

3.3.- ¢ Cuantos estudiantes tienen estatura mayor a 155 cm?
a) 8
b) 9

c) 10
d) 17
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3.4.- De los alumnos de la escuela se van a seleccionar seis para formar una escolta de
bandera para la competencia infantil. El requisito es que los alumnos tengan
estaturas superiores a 144 cm, pero no excedan los 162 cm para que puedan ser
elegibles. ¢ Cudl de los siguientes conjuntos de intervalos consideras que garantizan
el cumplimiento de las condiciones para realizar la seleccion?

a) 146-150, 151-155y 156-160

b) 146-150, 151-155, 156-160 y 161-165.

C) 141-145, 146-150, 151-155 y 156-160

d) 141-145, 146-150, 151-155, 156-160 y 161-165.

4.- En una ferreteria se vendieron 330 tornillos durante una semana de verano. La distribucion
de las ventas, de acuerdo con los tamafios de los tornillos (con base en su longitud en
pulgadas) se muestra en la gréafica siguiente:

Distribucion de ventas de tornillos

90
80 4
70 +
60 -
50
40
30 +
20 4
10

Frecuencias

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Tamafio de tornillos (pulg)
4.1.- La gréfica presentada se llama:

a) Grafico de caja
b) Poligono de frecuencias
c) Histograma

d) Oijiva
4.2.- Con base en la gréfica presentada, podemos decir que la moda del tamafio de los
tornillos es:
a) 1y25
b) 15
c) 70
d) 80

4.3.- Si los datos son una muestra aleatoria de las ventas de tornillos en la ferreteria, la
poblacion a que corresponde dicha muestra es:

a) Las ventas totales en la ferreteria

b) Las ventas totales de tornillos en la ferreteria

c) Las ventas totales en verano en la ferreteria

d) Las ventas totales de tornillos en verano en la ferreteria
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5.-

Un profesor obtuvo las calificaciones finales de sus alumnos (de 0 a 10) y elabor6 una
grafica de frecuencias acumuladas, la cual se muestra a continuacion:

Distribucion acumulada de Calificaciones

60

50

40

30

20

Nimero de alumnos

10

1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
Calificaciones

Con base en ella podemos decir que, si la calificacion minima aprobatoria es de 6 entonces:

a) aprobaron 20 alumnos
b) aprobaron 30 alumnos
c) aprobaron 40 alumnos
d) aprobaron 45 alumnos

Quince personas evaluaron el desempefio de un profesor, siendo las calificaciones
obtenidas:

1 1 1 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10

algunas de las medidas obtenidas de estas calificaciones son: media= 7.47; rango= 9;
mediana= 9 y moda= 10.

6.1.- Las medidas de tendencia central son:

a) media, mediana y rango
b) media, moda y rango

c) media, mediana y moda
d) mediana, rango y moda

6.2.- ¢ Qué medida de tendencia central seria la mas representativa del desemperio del
profesor?

a) Media
b) Mediana
¢) Moda
d) Rango
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7.- Un estudiante tiene seis asignaturas en un semestre. El promedio de cinco de ellas fue
de 78 puntos. ¢Cuanto debe ser la calificacion de la sexta asignatura para que el
promedio de las seis sea de 80 puntos?

a) 79
b) 82
c) 88
d) 90

8.- Los resultados en las calificaciones de Estadistica en dos grupos A y B de una escuela
se muestran en las siguientes gréficas, siendo la calificacion minima aprobatoria 60.

GRUPO "A" GRUPO "B"

14 14

13 —— 13

12 12
w »
o 11 o 11
c =
E 10 — g 10
El =
= g = 9
o Ll
v & w B
- =
o 7 e 7
- -
v B w & —
Es e
z , = 4

3 3

2 2

1 1

5 55 &0 8 0 75 & |8 9% 9% 100 50 55 60 65 70 75 B0 [B85 90 95 100
* =83 x =83
CALIFICACIONES CALIFICACIONES

Se considera que un grupo con buen desempefio es aquel donde el mayor porcentaje de
alumnos tiene altas calificaciones. De acuerdo con estas graficas podemos decir:

a) El grupo A tiene mejor desempefio que el grupo B ya que tiene menos reprobados.

b) El grupo A tiene mejor desempefio que el grupo B ya que tiene menor dispersion en
las calificaciones

¢) El grupo B tiene mejor desempefio que el grupo A ya que tiene mas uniformes las
frecuencias de sus calificaciones

d) El grupo B tiene mejor desempefio que el grupo A ya que mas estudiantes
obtuvieron calificaciones de 90 a 100 puntos

9.- De acuerdo a la situacion presentada, selecciona la grafica que consideres mas acorde:

Distribucion de los resultados de un examen de matematicas que resultdé muy facil.

a) b)
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10.- Nueve estudiantes pesaron un objeto pequefio con un mismo instrumento en una clase
de ciencias. Los pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se muestran a
continuacion:

6.2 6.0 6.21 16.3 6.1 6.3 6.23 6.15 6.2

Los estudiantes quieren determinar con la mayor precisién posible el peso real del
objeto. ¢,Cual de los siguientes métodos recomendarias?

a) Usar el nUmero mas comun que es 6.2

b) Usar 6.15, puesto que es el peso mas preciso

c) Sumar los 9 nimeros y dividir la suma por 9

d) Desechar el valor 16.3, sumar los otros 8 nimeros y dividir por 8

11.- Cuarenta estudiantes universitarios participaron en un estudio del efecto del suefio
sobre las puntuaciones en los exdmenes. Veinte de los estudiantes estuvieron
voluntariamente despiertos estudiando toda la noche anterior al examen (grupo que
no durmid). Los otros veinte estudiantes (el grupo control) se acostaron a las 11 la
noche anterior al examen. Las puntuaciones en el examen se muestran en los graficos
siguientes.

Cada punto representa la puntuacion de un estudiante particular. Por ejemplo, los dos
puntos encima del niamero 80 en el grupo control indican que dos estudiantes en el
grupo control tuvieron una puntuacién de 80 en el examen

4
3 . ] . L ] .
2 L L] L 3 ° ®
1 ] . ] * ] . ° . - L ]
30 40 50 60 70 80 90 100

PUNTUACIONES DEL EXAMEN DEL GRUPO QUE NO DURMIO

& &
b L

e e .
o & & &

N W &
L ]
L ]
L

————— * & @
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PUNTUACIONES DEL EXAMEN DEL GRUPO QUE DURMIO (GRUPO CONTROL)
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Observa los graficos con cuidado. Selecciona entre las opciones que se enlistan a
continuacion aquella con la que estés de acuerdo

a) El grupo control lo hizo mejor porque hubo en ese grupo mas estudiantes que
puntuaron 80 o por encima

b) El grupo control lo hizo mejor porque su promedio parece ser un poco mayor que el
promedio del grupo que no durmié

¢) El grupo que no durmié lo hizo mejor porque la maxima puntuacion fue obtenida por
un estudiante de ese grupo

d) El grupo que no durmié lo hizo mejor porque su promedio parece ser un poco mas
alto que el promedio del grupo control

12.- Una compafia de investigacién de mercados fue contratada para determinar cuanto
dinero gastan los adolescentes en mdusica grabada. La compafiia seleccioné
aleatoriamente 80 comercios situados por todo el pais. Un encuestador permanecié en
un lugar central del comercio y pidi6 a los transeuntes que parecian tener la edad
apropiada que completasen un cuestionario. Un total de 2050 cuestionarios fue
completado por adolescentes. Sobre la base de esta encuesta, la compafiia informé
gue el adolescente promedio de su pais gastaba 2000 pesos cada afio en musica
grabada.

A continuacion, listamos varias frases referentes a esta encuesta. Sefiala la frase con
la que estés de acuerdo.

a) Deberian haber hecho la encuesta en mas de 80 comercios si querian un promedio
basado en los adolescentes de todo el pais.

b) La muestra de 2050 adolescentes es demasiado pequefia para permitir obtener
conclusiones sobre el pais entero.

c) El promedio podria ser una estimacion pobre de lo que gastan los adolescentes, ya
que los adolescentes no fueron escogidos aleatoriamente para responder el
cuestionario.

d) El promedio podria ser una estimacion pobre de lo que gastan los adolescentes, ya
gue solo se entrevist6 a los adolescentes que estaban en los comercios
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Resumen

Este articulo relata parte de una investigacion cualitativa desarrollada
con el objetivo general de analizar las concepciones de evaluacion del
aprendizaje de profesores de un curso de formacion de profesores de
matematicas en el nivel de licenciatura, en una institucion de educacion
superior en Brasil, asi como sus practicas de evaluacion. Como
herramientas de investigacion se utilizaron cuestionarios y entrevistas.
Llegamos a la conclusion de que los profesores de los cursos van desde
puntos de vista tradicionales y criticos sobre la evaluacién, emplean
diversas herramientas para evaluar y tratam de trabajar con los errores
cometidos por los estudiantes.

Palabras clave: Evaluacién; Concepciones de profesores; Curso de
formacion de profesores.

Abstract

This article reports part of a qualitative research developed with the
general objective of analyzing the conceptions of evaluation of professors
who teach in a mathematics teacher training course of a Higher
Education Institution of Brazil, as well as their evaluative practices. As
research instruments, questionnaires and interviews were used. It is
concluded that the teachers of the course oscillate between traditional
and critical conceptions about evaluation, employ several instruments to
evaluate, and seek to work with the mistakes made by the students.
Keywords: Evaluation; Professors’conceptions; Mathematics teachers
training course.

Resumo

Este artigo relata parte de uma pesquisa de carater qualitativo
desenvolvida com o objetivo geral de analisar as concepcbes de
avaliagdo da aprendizagem dos professores de um curso de Licenciatura
em Matematica de uma Instituicdo de Ensino Superior do Brasil, bem
como suas préticas avaliativas. Como instrumentos de pesquisa foram
utilizados questionarios e entrevistas. Conclui-se que as docentes do
curso oscilam entre concepgdes tradicionais e criticas sobre avaliagéo,
empregam varios instrumentos para avaliar e buscam trabalhar com os
erros cometidos pelos alunos.

Palavras-chave: Avaliacdo; Concepgdes de professores; Curso de
formacédo de professores de Matemética.
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1. Introducéo

O tema “avaliacdo da aprendizagem” sempre gera polémica nas instituicdes de
ensino, seja por parte dos estudantes, dos pais, dos professores ou da propria
gestdo escolar. Acredita-se que, para mudar a maneira como a Matematica é
ensinada nas escolas, os principais agentes dessa mudanga sdo os professores.
Essa transformacao € um processo complexo e ndo ocorrera em curto prazo, pois €
necessario mudar uma concepgao que se perpetua por séculos.

Com frequéncia, em encontros que tratam da formacdo continuada de
professores e que possibilitam essa discussdo, ouve-se o discurso ultrapassado de
gue “é dificil mudar, pois nossas aulas sdo reflexo de como nossos professores
atuavam”. Analisando essa afirmativa de forma positiva, acredita-se que a mudanca
comeca exatamente neste ponto: a consciéncia de que se esta reproduzindo a
forma que tanto se critica.

Ao discutir a elaboracdo do projeto pedagoégico de um curso de Licenciatura
em Matematica de uma InstituicAo de Ensino Superior (IES) do Brasil, foram
levantadas algumas questdes que, posteriormente, desencadearam uma pesquisa
de Mestrado em Ensino de Matematica: quais as concepg¢fes de avaliacdo que
sustentam as praticas avaliativas dos professores que atuam no curso de
Licenciatura em Matemética dessa Instituicdo? Quais os instrumentos de avaliacao
por eles utilizados? Qual a periodicidade com que os professores costumam avaliar
a aprendizagem de seus estudantes? Como o professor da o feedback e retoma
aspectos em que os estudantes apresentaram dificuldade na avaliacdo? Ha
alinhamento entre a concepc¢éo de avaliacdo declarada pelo professor, o Projeto
Pedagdgico do Curso e o Plano de Ensino de cada professor?

Assim, a pesquisa foi desenvolvida com o objetivo geral de analisar as
concepcdes de avaliacdo da aprendizagem dos professores desse curso de
Licenciatura em Matematica, bem como suas praticas avaliativas.

Como objetivos especificos, pretendeu-se: estabelecer relacdo entre as
concepcoes de avaliacdo assumidas pelos professores do curso de Licenciatura em
Matematica e os documentos norteadores do processo avaliativo na IES em
guestao; prover subsidios tedricos e disponibilizar dados que possam contribuir para
reflexdes e aprofundamento do conhecimento acerca da avaliacdo da aprendizagem
nessa IES; sugerir algumas propostas de pesquisa e de avaliagdo que levem em
conta os resultados obtidos nesta investigacao.

2. Pressupostos tedricos sobre avaliacao

Em um texto classico, Libaneo (1985) aponta, entre as tendéncias
pedagdgicas na pratica escolar, a tradicional e a critico-social; na tradicional, o
professor prioriza os conteudos acumulados pelas geracdes e avalia a reproducao
do que foi explanado por ele, em geral por meio de provas escritas. Por outro lado,
em uma abordagem critica, os conteudos séo indissociaveis da realidade social e a
avaliacdo é formativa, levando em conta todo o processo de ensino ou
aprendizagem.
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Embora algumas concepcdes sobre ensino e aprendizagem tenham mudado,
Basniak (2012) enfatiza que avaliacdo ainda se configura como o veredito final,
estabelecido a partir de um momento no qual é formalizado o processo para se
verificar somente o0 que o estudante sabe ou ndo sabe, como fim de um processo.
Isso faz com que a avaliacdo se configure como o reflexo do que o estudante sabe
naguele momento, desvinculando-a do processo de aprendizagem, que deve
ocorrer continuamente.

Hoffmann (2005) salienta que apesar das tendéncias avaliativas
contemporaneas, com caracteristicas mais construtivistas, e das seérias criticas
dirigidas as tendéncias conservadoras, percebe-se que ainda permanece forte a
concepcao da avaliagao tradicional nas escolas e universidades. No caso de
professores formados nas areas das ciéncias exatas e da natureza (que € o caso de
trés das professoras que participaram desta investigacdo), tal enfoque pedagdgico
tem influenciado fortemente a formacdo desses docentes, mesmo estando em
processo de transigao.

Em teoria, a avaliacdo deveria servir como meio de verificar o que o estudante
aprendeu, como desenvolveu seu raciocinio para resolver determinada questéo,
guais foram as dificuldades encontradas e, se o estudante errou, por que isso
ocorreu. De posse desses dados importantes, cabe ao professor fazer uma analise
minuciosa e imparcial, retomando os aspectos em que os discentes tiveram mais
dificuldade. Especificamente em Matematica, a retomada de pontos ou conceitos
em que os estudantes apresentaram dificuldade ou erraram, expressos por meio da
avaliacdo, pode significar a construgcdo de conceitos fundamentais que sirvam de
base para a compreenséo de conteudos matematicos no futuro. Isso exige escolha
criteriosa dos instrumentos para avaliar a aprendizagem.

Trevisan e Mendes (2015) destacam que a escolha dos instrumentos
avaliativos deve der feita durante o planejamento de ensino, buscando adequar as
formas de avaliacdo aos conteudos estabelecidos, aos objetivos tracados e as
demais atividades propostas para a aprendizagem. Porém, demonstram-se
preocupados com a maneira como o professor de Matematica, comumente, avalia a
aprendizagem de seus estudantes. Para os pesquisadores,

[...] apesar da variedade de meios para a avaliacdo escolar, a prova escrita
tem sido utilizada como o principal, e, em muitos casos, o Unico instrumento
nas aulas de Matematica. Por si s6, ela ndo promove as respostas
necessarias para gerir e compreender os processos de ensino e de
aprendizagem, mas fornece a producéo escrita de cada estudante, que
auxilia o agir do professor e do estudante, em qualguer momento dos
processos de ensino e de aprendizagem. (Trevisan & Mendes, 2015, p. 49).

O que se evidencia mais fortemente em nossas escolas, como instrumento de
avaliacdo pelos professores de Matemética, é o teste tradicional, com questdes
fechadas e realizado com tempo limitado. Contudo, sendo esta a Unica forma de
avaliar a aprendizagem escolar utilizada pelo professor, dificimente permite a
inclusdo de questbes suficientemente ricas e abertas; ndo facilita uma utilizacao
produtiva do erro; ndo estimula o desenvolvimento de raciocinios, interpretacdes e a
argumentacdo de situacdes mais complexas e reais, além de nao ser um
instrumento que fornega evidéncias suficientemente ricas sobre os aspectos

relacionados com a compreensao dos conteudos de Matematica, nem que favoreca
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o desenvolvimento de competéncias relacionadas a este componente curricular.
Com essa caracteristica,

A avaliacdo se desvia de sua fungdo diagnédstica e volta-se, quase que
exclusivamente, para a fungéo classificatéria, que é incentivada no modo
de vida de uma sociedade que valoriza a competicdo. Com isso, define,
muitas vezes, a trajetoria escolar do aluno, ndo s6 em termos da sua
manutencdo ou eliminacdo da escola, como também no tipo de profisséo
que tera no futuro. (Buriasco, 1999, p. 70).

Nesse sentido, ressalta-se a importancia de que o professor diversifique os
instrumentos avaliativos, com o0 objetivo de coletar mais informac¢des que possam
subsidiar as tomadas de decisbes nos processos de ensino e aprendizagem em
Matematica e, caso seja necessario, fazer alteracées no seu planejamento inicial,
com a finalidade de melhorar a aprendizagem dos estudantes. Além disso, a
alternancia de instrumentos de avaliagdo evita que o estudante, que sente mais
dificuldade em uma ou outra forma de ser avaliado, seja penalizado. Praticada
dessa forma, “[...] enfatizam-se os caminhos percorridos, reconhece-se e valoriza-se
a diversidade deles na construcao de solucdes para as tarefas, abre-se espaco para
as diferencgas entre os estudantes e para as muitas interpretagcbes de uma mesma
situacao.” (Buriasco, Ferreira & Ciani, 2009, p.76).

As formas e instrumentos avaliativos da aprendizagem sao diversos e
divergem, essencialmente, pelo papel atribuido ao estudante e ao professor no ato
da avaliagdo. (Perrenoud, 1999). Nesse sentido, Santos (2002) destaca que a
avaliacao formativa é de responsabilidade do professor; a coavaliacdo entre pares é
de responsabilidade do estudante e seus colegas cooperantes; e a autoavaliacéo,
de responsabilidade do proprio estudante.

Enquanto a avaliagdo somativa é praticamente desvinculada do processo de
ensino e aprendizagem, pois se baseia nos produtos dos estudantes e esta
associada a prestacao de contas, a certificacdo e a selecdo, a avaliacdo formativa,
conforme Semana e Santos (2008), debruca-se sobre o processo e as atividades
desenvolvidas pelos estudantes com o objetivo de aprimorar 0 ensino e a
aprendizagem. As autoras elencam algumas das caracteristicas da avaliacéo
formativa, quais sejam: (a) possui um carater sistematico e continuo; (b) recorre a
diversos instrumentos de recolha de informacgdes, que dependem da natureza e dos
contextos de aprendizagem; (c) fornece informacdes sobre o desenvolvimento das
aprendizagens e competéncias construidas pelos estudantes, permitindo, dessa
forma, aprimorar os processos de trabalho. Neste sentido, a avaliagdo esta
vinculada ao processo de ensino e aprendizagem, isto é, esta no inicio, no meio e
ao final do periodo letivo. Nesse contexto, as tarefas de avaliagdo propostas aos
estudantes sao, também, tarefas de aprendizagem e vice-versa.

A autoavaliacdo, conforme Santos (2002), é um processo intrinseco ao proprio
sujeito e apresenta-se, assim, como uma forma de regulacéo privilegiada que pode
conduzir a melhorias significativas na aprendizagem dos estudantes. No processo
de autoavaliacdo, o professor desempenha um papel de grande relevancia,
competindo-lhe implementar estratégias adequadas e condigbes favoraveis ao
desenvolvimento da capacidade dos estudantes se autoavaliarem. Santos (2002)
destaca a importancia de uma abordagem do erro do estudante de forma positiva; o
guestionamento oral; o feedback escrito; a clareza e negociacdo dos critérios
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avaliativos; e o recurso de instrumentos alternativos de avaliagdo como sendo
alguns exemplos de mecanismos que o professor pode implementar na pratica de
uma avaliagdo formativa, com potencialidades integradas ao nivel de autoavaliacdo
dos estudantes.

Nesse sentido, o erro, quando considerado como relevante ao processo de
ensino e aprendizagem, apresenta-se como uma rica fonte de dados, cabendo ao
professor analisar sua natureza, buscar a compreenséo do raciocinio desenvolvido
pelo estudante e orientad-lo adequadamente, para que este seja capaz de identificar
onde errou e corrigir. Nesse processo, o professor deve atuar como mediador e
orientador, isto €, o estudante precisa ser o ator principal na (re)construcdo de seu
raciocinio de resolucdo da questao/problema matematico. A partir do momento em
gue o estudante consegue identificar onde e porque errou, sera capaz de rever e
compreender 0s conceitos matematicos inerentes a questdo em estudo.

Em consonancia com uma avaliacdo formativa, o professor pode orientar (dar
o feedback) oralmente ou pela escrita, apresentando comentarios com algumas
sugestdes ou questbes que provoquem a reflexdo por parte dos estudantes. Porém,
para que essas intervencdes, instigadas pelo professor, contribuam para o
desenvolvimento de autoavaliagcdo dos estudantes, devem ocorrer continuamente,
promovendo neles uma postura de reflexao, e nao incluir qualquer forma de juizo de
valor sobre o seu desempenho académico.

Como o raciocinio matematico pode ser favoravelmente desenvolvido por
guestdes de investigacdo e problemas matematicos, um instrumento avaliativo que
geralmente esta associado a atividades dessa natureza, é o relatorio escrito, pois:

Ao fazer apelo a articulacao de ideias, a explicacdo de procedimentos, a
fundamentacéo e a analise critica dos processos utilizados e dos processos
obtidos, o relatério escrito privilegia aspectos relacionados, nao s6, com o
conhecimento e compreensado de conceitos e processos, mas também com
o desenvolvimento de capacidades como a comunicagdo e o raciocinio
matematico, o espirito critico e, ainda, o sentido de responsabilidade e
perseveranca. (Semana & Santos, 2008, p. 53).

Momentos como estes, que se utilizam da avaliagdo para desenvolver o
raciocinio matematico dos estudantes, quando bem conduzidos, permitem ao
professor acompanhar e compreender sua evolugdo, potencializando, assim, a
aprendizagem e o desenvolvimento do raciocinio matematico.

3. Metodologia da pesquisa

A pesquisa teve carater qualitativo e foi desenvolvida com o auxilio de dois
instrumentos de coleta de dados, um questionario e uma entrevista, além da analise
dos documentos oficiais norteadores do processo de avaliagdo da aprendizagem no
curso de Licenciatura em Matemética da IES em questéo.

Esse curso de Licenciatura em Matematica foi implantado ha apenas um ano e
as participantes da pesquisa sao quatro professoras do curso, responsaveis pelas
disciplinas do primeiro semestre. Para preservar seu anonimato, as professoras séo
indicadas por A, B, CeD.
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A professora A é licenciada em Matematica, tem especializacdo na area de
Educacdo Matematica, mestrado em Ensino de Matematica e atualmente esta
cursando doutorado em Educacdo; atua ha 11 anos no magistério, sendo cinco na
IES em questdo. A professora B € bacharel em Engenharia de Alimentos com
mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e doutorado em Engenharia de
Producédo; tem sete anos de magistério e destes, cinco na IES. Por sua vez, a
professora C € licenciada em Matematica, possui especializacdo em Educacao
Matematica, mestrado em Ensino de Matematica e doutorado em Informética na
Educacédo; de um total de 25 anos de magistério, atua ha seis na IES. A professora
D é licenciada em Letras e possui mestrado e doutorado em Linguistica Aplicada e,
dos seus 16 anos de docéncia, seis séo na IES em questao.

Foi aplicado as quatro docentes um questionario com perguntas mistas, sobre
suas formacdes académicas e, também, sobre suas concepg¢fes de avaliacdo da
aprendizagem e sobre sua pratica avaliativa. A primeira parte do questionario visou
obter informacdes referentes a formag&o profissional e ao tempo de regéncia em
sala de aula. Na segunda parte, composta por quatro questdes, pretendeu-se obter
dados sobre as concepg¢fes de avaliacdo e as préaticas avaliativas defendidas por
essas professoras. Apés a leitura das respostas, considerou-se que havia alguns
pontos ndo suficientemente explorados, relacionados as concepcbes sobre
avaliacdo e aos documentos norteadores do processo de ensino, usados na IES em
guestdo. Assim, planejamos um roteiro de entrevista, composto de cinco questdes
gue foram propostas, individualmente, as professoras. Cada entrevista, gravada e
transcrita, teve duragdo de trinta minutos a uma hora. Tanto para a aplicagédo do
guestionario como para a realizacado da entrevista, foi solicitado as participantes o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, bem como autorizagédo da Instituicdo
para realizacdo da pesquisa.

As respostas ao questionério e as transcri¢cdes das entrevistas foram objeto de
analise de conteudo que, segundo Bardin (1979), comporta trés etapas basicas: pré-
andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. Na pré-andlise, o
material foi organizado, ja com estabelecimento de cédigos que possibilitaram, na
segunda etapa, definir as unidades de analise e agrupa-las em categorias,
estabelecidas a priori: concepcdes de avaliacdo, instrumentos de avaliacéo
empregados e atitudes frente aos erros dos alunos. Na etapa de tratamento dos
resultados, foram descritas as categorias, com exemplos retirados das transcricdes
dos dados.

3.1. Apresentacgéo e analise dos dados

A primeira pergunta do questionario é: “Para vocé, o que significa avaliar a
aprendizagem do estudante?”. Conforme a Professora A, “avaliar a aprendizagem
do aluno é identificar quais pontos do contedado foram assimilados por ele, e quais
pontos do contelido ainda precisam ser revisados ou retomados”. Entende-se que
essa professora estd indicando algumas caracteristicas de avaliacdo formativa, que

! As respostas das professoras foram transcritas da forma como foram expressas, sem cuidado com a correcdo
gramatical, haja vista que a entrevista configurou-se como uma conversa informal.
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conforme Semana e Santos (2008), possui um carater sistematico e continuo e,
também, fornece informacbes sobre o desenvolvimento das aprendizagens e
competéncias construidas pelos estudantes, permitindo, dessa forma, aprimorar os
processos de trabalho.

A Professora B considera que avaliar “significa verificar, através de diferentes
instrumentos, se o0 aluno absorveu os contetudos desenvolvidos em um determinado
periodo de tempo”. Nesse sentido, apesar de fazer uso de varios instrumentos de
coleta de informacbes, que segundo Semana e Santos (2008) € uma das
caracteristicas da avaliagdo formativa, parece prevalecer o entendimento de
avaliacdo da concepcao tradicional de ensino, pois enfatiza a preocupacdo em
verificar se o estudante absorveu os conteudos desenvolvidos em um determinado
periodo de tempo.

“Um ato de replanejar”. Essa é a definicdo utilizada pela Professora C ao
expressar seu juizo sobre o significado de avaliacdo da aprendizagem. A docente
destaca, também, que a construcdo do significado de avaliacdo se fez tanto pela
concepcao tedrica quanto pela experiéncia profissional. Essa resposta parece estar
de acordo com o que consta em seu Plano de Ensino, pois neste ressalta “a
importancia da avaliagdo na perspectiva formativa e emancipadora, como meios de
acompanhamento sistematico do ensino e da aprendizagem”.

A Professora D considera a pratica avaliativa “como um momento de reflexao
acerca das habilidades desenvolvidas pelos alunos ao longo do processo de ensino-
aprendizagem. [...] levando em conta ndo apenas o0 curriculo e 0s objetivos
tracados, mas a capacidade de cada aluno e seu grupo”. Percebe-se nessa
resposta a tendéncia de compreender (em parte) a avaliacdo da aprendizagem
analogamente ao que Hoffmann (2014, p. 35) define como uma das caracteristicas
da avaliacdo mediadora: “[...] sinbnimo de desenvolvimento maximo possivel de
cada um dos alunos”. Na mesma questéo, a Professora D acrrescenta que “avaliar
significa refletir acerca de como o aluno se desenvolveu ao longo do periodo letivo”.
Essa afirmativa vai ao encontro do exposto em seu Plano de Ensino, quando diz
gue “a avaliacao é feita de forma continua e constante”.

Na segunda pergunta, foram indagados os objetivos da avaliagdo, na opiniao
da respondente, o que também € uma forma de entender sua concepcdo de
avaliacdo. Para a Professora A, um dos objetivos da avaliacdo € que ela possa
identificar os pontos e duvidas que necessitam ser retomados. Ainda nesse sentido,
ela destaca que “depois de uma avaliagdo € possivel perceber quais 0s objetivos
gue nao foram alcancados [...]. Dessa forma, é possivel repensar o planejamento, a
metodologia e a propria a avaliagdo. As vezes é preciso dar um passo atras e
reiniciar o trabalho em sala de aula”. Para ela, ha indissociabilidade entre
planejamento, execucao e avaliagéo, pois, se 0s objetivos tragados no planejamento
nao foram alcancados, € preciso repensar cuidadosamente 0 processo Como um
todo. Esse pensamento estd de acordo com o entendimento de Luckesi (2006, p.
165) quando ressalta que “enquanto o planejamento traca previamente o0s
caminhos, a avaliacdo subsidia os direcionamentos que venham a se fazer
necessarios no percurso da acao, [...] subsidiando sempre sua melhora”.

A Professora B, por sua vez, respondeu que ao avaliar a aprendizagem dos
estudantes, tem como objetivo “verificar qual foi a compreensédo dos mesmos acerca
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dos conteudos abordados durante determinado periodo. Essa resposta remete a da
guestao anterior, pois ela parece preocupar-se com a compreensdo dos conteudos,
mas nao elenca estratégias de retomada, quer seja do planejamento, da execucao
ou da propria avaliacdo, caso o estudante ndo “compreenda os conteudos”, dando
indicativos de uma avaliacdo pontual, como fim de um processo.

Os objetivos da avaliacdo, conforme a Professora C, sédo seis: “interpretar,
identificar, aplicar, verificar, envolver-se, fazer/buscar, ou seja, ela é formativa”.
Parece lembrar um conceito teorico de avaliacdo, provavelmente desenvolvido
durante sua formacéo inicial ou continuada, e, além disso, julga que a avaliacdo
deve ser pensada como meio de mobilizar o estudante e tornar a aprendizagem um
processo continuo. Ao finalizar sua resposta, a Professora C esclareceu que “em
algum momento precisa-se registrar em sistemas que exigem notas ou conceitos ou
palavras qualitativas, mas o que vale é o estudante entender o que é esta
codificacao quantitativa usada pela sociedade”.

A Professora D responde: “considero 0 processo mais importante que o
resultado em si na avaliagdo”. Um segundo destaque na sua resposta € o trecho em
que diz: “Outro ponto crucial da avaliacdo € a observacdo do desenvolvimento
demonstrado pelos alunos para o planejamento das proximas etapas de forma mais
adequada com vistas a garantir melhores condicbes de aprendizado aos
estudantes”. Ela ainda argumenta que o foco principal na avaliacdo € compreender
“de que maneira os alunos conseguiram avancar e desenvolver sua aprendizagem
em minhas aulas de acordo com suas proprias necessidades e capacidades”.

Na terceira questao, eram solicitados os instrumentos utilizados na avaliagcéo
e a periodicidade com que faziam uso deles. As professoras apontaram varios tipos
ou modalidades distintas de instrumentos para a avaliagdo da aprendizagem. A
Professora A indicou os seguintes: - trabalho individual/coletivo, com periodicidade
bimestral ou trimestral e com o objetivo de “fazer uma pré-avaliagdo”, no sentido do
gue Luckesi (2006) denomina de diagnostico, para, a partir dai, analisar quais
pontos precisam ser revisados ou retomados; - prova dissertativa/objetiva (questdes
mescladas), também com periodicidade bimestral ou trimestral, que permite,
segundo ela, uma correcdo mais detalhada, “podendo ser considerados resultados
parciais no desenvolvimento das questfes”; - participacdo em sala de aula; -
atividades integradas com outras disciplinas, utilizada como fator de motivacao.

A Professora B utiliza os seguintes instrumentos: - trabalho individual/coletivo,
guinzenalmente; - prova dissertativa/ objetiva (questdes mescladas), duas por
semestre; - participacdo em sala de aula, semanalmente.

A Professora C faz uso de varios instrumentos de coleta de dados para a
avaliacao: - trabalho individual/coletivo, semanalmente; - prova dissertativa/ objetiva,
duas por semestre; - semindrio, dois por semestre; - participacdo em sala de aula,
diariamente; - outros instrumentos, como portfdlio, mapa conceitual, atividade de
resolucdo de problemas e projetos de aprendizagem.

A Professora D cita: - trabalho individual/coletivo, uma vez no semestre; -
prova dissertativa, mensalmente; - exposi¢cdes orais e avaliagbes de compreensao
auditiva, uma vez no semestre.
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A Ultima questdo indagava sobre a atitude da docente frente aos erros
cometidos pelos alunos nas avaliagdes. A Professora A diz que tenta “corrigir todo o
desenvolvimento” e procura “identificar onde houve o erro”. Depois, a professora
procura diferenciar se o erro ocorreu por “falta de atencdo” ou se é “um erro
conceitual”. Se for por falta de atencéo, ela apenas indica na prova onde ocorreu o
problema. Se o erro for classificado como conceitual, conforme suas palavras, “eu
escrevo a forma correta de resolver ao lado da resolugdo do aluno”. E conclui
dizendo que atribui alguma pontuacdo quando a resolucdo estad parcialmente
correta.

“As avaliagbes sao todas discutidas em aula, geralmente na aula
subsequente”. Assim a Professora B inicia sua resposta a esta questdo. Dessa
forma, ha indicios de que nessa “discussédo” ocorre o feedback, possibilitando ao
estudante perceber onde e porque errou e, através do dialogo com a professora,
encontrar meios de superar as dificuldades. Ainda nessa questdo, a professora
salienta: “quando percebo que a maioria errou, eu anulo a questéo redimensionando
a nota da avaliacédo e procedo a mais exercicios referentes a questao”.

A professora C salienta que “o erro é o ponto alto do professor, porque é
através dele que ocorre o replanejar”. E complementa: “se € uma atividade de sala
de aula, ou semanal, eu ja pergunto/questiono na hora para ver se 0 estudante
mesmo percebe a confusdo ou erro, se no papel eu geralmente marco o erro e
escrevo alguma atividade semelhante feita em aula para o estudante refletir depois”.
Méndez (2001) afirma que a clareza e a qualidade da informacdo que é dada ao
estudante sobre a correcdo da avaliacdo séo de grande relevancia, pois com elas o
professor permite abrir um canal de dialogo sobre os erros apresentados e
encontrar solugdes a tempo, antes que a reprovacao anunciada se concretize.

A Professora D destaca que a verificacdo que realiza “depende do tipo de
instrumento adotado” e cita como exemplo as questdes de avaliagbes dissertativas,
em que tece “questionamentos e perguntas que possam servir como ‘andaime’ para
gue o aluno construa os conhecimentos que ainda nao conseguiu assimilarf...].
Também sempre realizo a revisdo da correcédo de forma coletiva, com o grupo, para
gue a interagdo entre os alunos promova novas reflexdes”. A docente enfatiza que,
ao revisar as questdes da avaliacdo, instiga os estudantes para que argumentem
suas respostas frente a todos os sujeitos da sala de aula.

A entrevista trouxe mais elementos para esclarecer as respostas. A primeira
pergunta foi expressa por: A Instituicdo estabelece na Organizacdo Didatica que o
resultado das avaliacbes seja expresso em uma escala numérica (de 0 a 10). Com
seu conhecimento em educacéo, vocé consegue pensar em outra maneira formal de
expressar os resultados da aprendizagem que nao atraves de nota ou conceito?

Sob este aspecto, a Professora A ressalta que foi feita uma discusséo entre
os professores do Campus no sentido de utilizar a nota ou o conceito para
expressar o resultado das avaliagbes e que para ela, “mesmo que se utilize o
conceito, hd uma equivaléncia numérica implicita”. Ainda, diz sentir-se incomodada
por ter que atribuir uma nota ao estudante, pois “tem a questéo da subjetividade nas
provas dissertativas” que, segundo ela, ndo ocorre em avaliacdes objetivas; porém,
estas nem sempre permitem ao professor “perceber em que ponto o estudante
apresentou mais dificuldade e como desenvolveu seu raciocinio”.
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A Professora A enfatiza ainda que o assunto deveria ser mais discutido e ndo
propde uma forma alternativa de expressar os resultados das avaliacbes da
aprendizagem diferente do que a InstituicAo exige, mas salienta que busca,
juntamente com outros professores, desenvolver a avaliacdo integrada entre
disciplinas. Nesse sentido, conforme a professora, mesmo que haja exigéncia em se
atribuir uma nota, outros aspectos qualitativos (que n&o unicamente o0s
matematicos) sdo observados e que isso “permite compor melhor a avaliacdo do
estudante como um todo”.

A professora B destaca que o parecer € um modelo interessante de avaliar a
aprendizagem do estudante, porém demanda bastante tempo, pois é necessario ter
um acompanhamento minucioso e constante do estudante para saber se ele esta
alcancando os objetivos tracados no planejamento da disciplina. Esclarece ainda
gue, no curso de Licenciatura em Matematica, ndo adota esse instrumento de
avaliacdo. O que procura fazer € acompanhar de perto o estudante que apresenta
mais dificuldade para saber o quanto ele evoluiu e 0 que ainda falta para alcancar
0s objetivos previamente tracados.

Quando perguntada sobre a possibilidade de que o parecer possa amenizar a
guestdo da exigéncia da nota, a professora diz que esse instrumento avaliativo
“permite ler exatamente o que o aluno aprendeu, onde progrediu e o ponto em que
ainda precisa melhorar. Por outro lado, a nota nao diz onde esta o problema”.

Para a Professora C, no curso de Licenciatura em Matematica poderia ser
adotado o “apto” ou “ndo apto” como meio diferenciado de expressar o resultado
das avaliacdes e, também, como expressdo dos resultados da aprendizagem do
estudante ao final do periodo letivo. Traz como exemplo as primeiras aulas que
lecionou nesse curso, em que 0s estudantes ingressantes apresentaram muita
disparidade com relacdo ao conteudo abordado na disciplina e, por isso, néo
atribuiu notas as avaliacdes devido ao baixo rendimento apresentado, escrevendo
apenas “Bom, Muito bom e Otimo” e, conforme ela, “destacando pontos que
deveriam ser melhorados e os estudantes perguntaram por que néo tinha nota nas
provas, pois eles sdo acostumados com notas”.

Para finalizar, a Professora C ressalta que a Instituicdo poderia permitir que
algumas disciplinas pudessem adotar o “apto” ou “ndo apto”, pois “fica dificil de
aplicar prova em uma disciplina como Didatica Geral”. Luckesi critica esse modelo
dicotdmico de avaliacédo, pois, segundo ele:

Os mais aptos, socialmente, permanecem na situacdo de mais aptos e 0s
menos aptos, do mesmo ponto de vista, permanecem menos aptos. Ou
seja, o ritual pedagdgico ndo propicia nenhuma modificacdo na distribuicdo
social das pessoas, e, assim sendo, ndo auxilia na transformacdo social.
(Luckesi, 2006, p. 36).

Por sua vez, a Professora D salienta: “a Unica op¢do que eu veria pra gente
fugir desse enquadramento de notas ou conceito (porque acham que o conceito é
uma avaliacdo qualitativa, mas na verdade o estudante fica enquadrado por
nameros), é o parecer’. Esta professora compartilha a ideia da Professora B,
guando diz que, para o professor, dependendo do niamero de turmas e estudantes
gue tem, fica quase inviavel avaliar somente por pareceres. Sob este aspecto,
enfatiza ainda que “procura realizar avaliagcdo por meio de pareceres, principalmente
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nas disciplinas que exigem mais escrita e que busca dar o retorno ao estudante por
meio de comentarios escritos nas avaliacdes, mesmo que tenha que dar uma nota
depois”. Quando perguntada se dialoga com os estudantes sobre 0os comentarios
gue escreve em cada avaliacdo, diz que “é dificil de atender cada estudante
pontualmente e que s6 consegue fazer isso no ultimo dia de aula do periodo letivo”.

Na segunda pergunta da entrevista, buscou-se saber, de cada professora, a
possivel relacdo entre a maneira como era avaliada na sua formacao inicial e a
forma como avalia a aprendizagem de seus estudantes atualmente.

Ao ser indagada sobre esse aspecto, a Professora A diz que essa forma pode
ser comparada (em parte) aquela com que era avaliada na educacdo basica, pois
durante a graduacdo, mesmo sendo um curso de formacdo de professores,
praticamente ndo havia interdisciplinaridade. Ainda nesse sentido, esclarece que fez
prova durante toda sua graduacao e que a maioria das disciplinas “eram voltadas
para a resolucao de calculos, de conteudo e aplicacdo de provas”. Seu discurso vai
ao encontro das ideias de Perrenoud (1999), quando diz que, na maioria das
instituicbes de ensino, o curriculo formal da mais énfase aos conteudos a ensinar,
as nocdes a estudar e a trabalhar do que aos conhecimentos propriamente ditos.
Além disso, conforme essa professora, as disciplinas que teoricamente pudessem
exigir a leitura e escrita (Didatica, Estrutura de Ensino...) eram menos valorizadas
gue as disciplinas especificas da Matematica e que “o fato de fazer um curso de
Matematica dava a sensacdo de que as disciplinas especificas eram mais
importantes”. A professora enfatiza que os proprios estudantes, muitas vezes, nao
demonstravam muito interesse nas disciplinas didaticas e que “ao sair de um curso
de Licenciatura em Matematica pensamos que sabemos muito de Matematica e ao
se deparar com a sala de aula, as dificuldades sobressaem, pois os problemas sao
0S mais variados”.

A Professora B afirma que a maneira como foi avaliada durante sua formacao
académica e como avalia a aprendizagem de seus estudantes € bem diferente.
Durante sua formag&o, sempre foi avaliada “dentro de uma escala de zero a dez,
mesmo que depois isso se decodificava para um conceito, e ndo havia flexibilidade
por parte do professor”. Segundo a entrevistada, “ou atingia ou ndo atingia” a nota
minima para aprovar. Hoje, conforme ela, “a falta de base de conceitos matematicos
dos estudantes que ingressaram no curso de formacgédo de professores acaba
exigindo mais flexibilidade por parte dos professores nas avaliagcbes”. Nesse
sentido, afirma que a maneira como avalia a aprendizagem dos estudantes é
resultado de varios fatores, entre eles: a forma como era avaliada durante toda sua
formacao escolar, a observacdo do trabalho dos colegas e, também, por meio da
analise do préprio trabalho, procurando melhorar o que ndo deu certo.

Para a Professora C, durante sua formacao inicial “prevalecia a avaliacdo
guantitativa” e, ao sair da faculdade, avaliava seus estudantes da mesma maneira
como era avaliada na graduacdo. A professora diz que € importante o convivio e
troca de ideias com colegas de trabalho, pois outros professores, por exemplo,
“davam meia questdo certa, dependendo do desenvolvimento, coisa que eu nao
fazia”. Conforme a professora C, o desenvolvimento da pratica avaliativa € bastante
influenciado pelo local de trabalho, os colegas e a troca de experiéncias. Esse
entendimento vai ao encontro das ideias de Fischer (2008, p.76), quando diz que
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“durante toda sua trajetéria de vida, o professor vai desenvolvendo crencgas e
valores, muitos dos quais sao fortalecidos em sua pratica docente e refor¢ados,
muitas vezes, por colegas, pela escola e pela universidade”.

“Parcialmente” foi a resposta da Professora D a segunda pergunta. Conforme a
entrevistada, sempre “procura refletir como eram as avaliacbes quando era
estudante, o que gostava, o que achava adequado e tenta adaptar para a realidade
de sala de aula, evitando fazer o que ndo achava bom”. Ainda nesse sentido, a
professora afirma que a avaliacdo nunca € ideal, mas procura se aproximar ao
maximo da verificacdo da aprendizagem do estudante diante dos objetivos
planejados, buscando realizar uma avaliagcdo que seja coerente, pois para ela “a
avaliacdo nao pode ser pensada somente na necessidade de apresentacdo de uma
nota para a Instituicdo”. Embora essa seja uma exigéncia institucional, é criticada
pela professora, ao afirmar que “néo gosta desse modelo”.

A terceira pergunta da entrevista teve a seguinte formulacdo: Sua formacao
inicial e continuada lhe deu suporte (tedrico e pratico) para uma pratica avaliativa
diferenciada, entendendo-se como “diferenciada”, uma pratica avaliativa nao
meramente baseada na teoria tradicional de ensino?

Para a professora A, a formacdao inicial contribuiu pouco nesse sentido. Ja na
especializacdo, que foi em Educacdo Matematica, a entrevistada salienta que teve
contato (mas pouco aprofundado) com teorias referentes ao processo avaliativo; no
mestrado, o tema foi mais discutido, pois tinha como foco o ensino de Matematica.
Nesse sentido, havia varias discussfes inerentes ao ensino, inclusive referente a
avaliacdo da aprendizagem. No doutorado, mesmo sendo em educagdo, a
professora relata que ndo teve nenhuma disciplina especifica sobre avaliacao.
Quando indagada se segue alguma teoria de avaliacdo, diz que ja leu um pouco
sobre o0 assunto, mas que ndo segue um teorico especifico, porém, sempre que a
turma € iniciante, procura fazer uma avaliacdo no sentido de diagnosticar os
conhecimentos prévios dos estudantes para (re)planejar suas aulas.

Sobre essa pergunta, a Professora B exclamou: “ndo, € intuitiva”, pois o0 que
evidenciou durante sua formacéao inicial e continuada foi “certo ou errado”, néo
havendo outra possibilidade. Nesse sentido, vai ao encontro da observacdo de
Buriasco (2004), quando ressalta que o trabalho em sala de aula parte do principio
de que o aluno erra ou acerta, sabe ou ndo sabe, ndo havendo outra opgéo.

Em parte, a Professora C ja havia respondido a essa questdo na pergunta
anterior, quando fala que, em sua graduacdo, 0os aspectos puramente matematicos
prevaleciam sobre as disciplinas didaticas e da importancia, segundo ela, de buscar
cursos de aperfeicoamento e capacitacdo, pois “a formacdo continuada traz
beneficios para o processo educativo, porque permite, em muitos casos, mudar
alguns vicios da graduacéo e os vicios dos teus professores da graduacao, porque
a gente reproduz esses vicios”.

Conforme a Professora D, ela nédo foi preparada, durante sua formacéo inicial,
para a pratica avaliativa. Topicos relativos ao tema eram discutidos dentro de
disciplinas mais amplas, como por exemplo, Metodologia de Ensino e Prética de
Ensino, mas ndo havia um topico especifico sobre avaliacdo. A professora afirma
gue a maneira como avalia a aprendizagem de seus estudantes foi construida da
seguinte forma: primeiramente, nao repetir o que considerava negativo quando era
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avaliada como estudante. A partir disso, a professora diz que sabia o0 que nao
deveria fazer com seus estudantes ao elaborar e aplicar a avaliacdo e que
construiu, de fato, a forma como avalia o conhecimento dos estudantes por meio de
discussfes oriundas da formacgédo continuada, inclusive uma delas feita em outro
pais, por meio de intercambio, e especifica sobre avaliacdo da aprendizagem.

O enunciado da quarta pergunta da entrevista foi o seguinte: Analisando o
projeto politico pedagdgico do curso de formacdo de professores em que atua,
percebe-se que, mesmo ndo havendo uma disciplina obrigatdria especifica para
trabalhar o tema “avaliagdo da aprendizagem”, o termo é citado varias vezes nos
objetivos e nas ementas das disciplinas. Nesse sentido, mesmo que nao esteja
especificado o tempo em que este assunto seja trabalho em cada disciplina,
acredita ser suficiente para que o estudante tenha uma formacéo adequada relativa
ao tema?

A Professora A diz que ndo sabe quanto tempo sera destinado ao estudo do
tema “avaliagdo” em cada disciplina do curriculo, visto que este apenas se inicia;
fica dificil saber se a formacao relativa ao tema sera suficiente, mas acredita que,
como o grupo de professores do curso é relativamente jovem, sem alguns vicios
mais conservadores, existe a possibilidade de se repensar algumas questbes
inerentes ao ensino.

“O tema deveria ser mais discutido e focado, inclusive em reunides periédicas”:
assim a Professora B comeca sua resposta. Complementa dizendo acreditar que os
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica, que “serdo os avaliadores de
amanha, deveriam ter muito mais contato com o tema”. A professora destaca que é
importante abordar outras formas de avaliar, como por exemplo, o parecer, pois 0s
egressos do curso poderdo acabar exercendo sua profissdo em alguma instituicdo
de ensino que exige o uso desse instrumento avaliativo. Ainda nesse sentido, para a
entrevistada, “o estudante deve ter formacdo especifica sobre o tema e ndo seguir
somente o que a orientacdo didatica exige”.

Para a professora C, “discutir avaliacdo ndo € uma coisa que interessa para a
pessoa que esta chegando na profissdo, ela ndo vai pensar nisso, ela esta
preocupada se vai saber dar aula, se vai saber explicar’. Entdo, conforme ela, esse
futuro professor so vai pensar no tema quando tiver que encerrar o periodo letivo. E
conclui dizendo que o estudante do curso sO se dara conta da importancia da
avaliacdo quando for realizar o primeiro estagio. Salienta que a teoria referente a
avaliacdo serd trabalhada nas disciplinas, mas a préatica s6 ocorre mesmo no
estagio.

A professora D destaca que, durante sua graduacdo, sentiu falta de se
trabalhar a avaliacdo da aprendizagem mais pontualmente, mas considera que uma
disciplina especifica sobre avaliacdo possa ndo ser interessante, pois, conforme ela,
a avaliacdo deve estar ligada com a pratica; porém nas disciplinas que tratam da
pratica de ensino, deveriam constar topicos especiais de como avaliar a
aprendizagem do estudante e que provocassem as seguintes reflexdes: “que tipo de
avaliacdo eu posso utilizar; quais os objetivos com a avaliacao (que hoje, na maioria
das escolas, 0 objetivo ainda € o de encaixar o aluno numa escala)”.

A quinta pergunta da entrevista foi expressa por: Para vocé, qual o nivel de
complexidade do ato avaliativo? Em resposta, a Professora A diz que o ato de
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avaliar € uma tarefa “dificil e complexa”, pois precisa expressar os resultados, que
inclusive tém como consequéncia a aprovagcao ou reprovacado do estudante, por
meio de uma nota. Acrescenta que se sente angustiada por ter que, de certa forma,
tomar essa decisdo. Como exemplo, cita a questdo de um estudante que fica com
média final 6,8, sendo que precisa de 7 para aprovar, e lanca o seguinte
guestionamento: “sera que a subjetividade na correcdo nao permitiria que ele
ficasse com 7?".

Dificuldade semelhante sente a professora B. Para ela, o ato de avaliar a
aprendizagem “é uma tarefa bastante complexa”, pois mesmo que se tenha suporte
tedrico para tal, “sempre ha estudantes que ficam nervosos durante a avaliacao” e
nem sempre conseguem expressar o que realmente aprenderam. Ainda sobre o
tema, a entrevistada enfatiza que a avaliacdo € um assunto bastante importante e
acredita que deveria ser mais discutida dentro da prépria instituicéo.

“Eu acredito que tu avalia o teu proprio trabalho”. Esse € o entendimento da
Professora C, que acrescenta: “a gente sabe o que fala, mas ndo sabe o que eles
ouvem; eu tenho certeza que explico, mas o que eu explico eles aprendem? Eu néo
sei!” e complementa: “eu entendo que avaliar é fazer um planejamento teu,
permanentemente”, com o objetivo de que os estudantes aprendam.

A professora D considera a pratica avaliativa uma tarefa complexa, “pois
avaliar o que um estudante aprendeu ou nao, esta na dimensao psicologica e é
dificil acessar esse ponto”. Nesse sentido, a entrevistada complementa dizendo que
“a melhor alternativa € planejar uma avaliacdo pensando no que se quer saber
sobre o estudante naquele momento”, o que se quer verificar e, dependendo do
resultado da avaliacdo, “o professor consegue inferir e ndo afirmar que o estudante
aprendeu ou ndo, por isso é uma tarefa complexa, exatamente por ndo ter cem por

cento de certeza”.

Consideracfes sobre as categorias de analise

As respostas das professoras participantes permitem tecer consideracfes
sobre cada categoria de analise, a saber: concepcdes de avaliacdo, instrumentos de
avaliacdo empregados e atitudes frente aos erros dos estudantes.

Concepcdes de avaliagcdo: pelas afirmativas das docentes, tanto no
guestionario como na entrevista, sobre a avaliacao e seus objetivos, percebe-se que
oscilam entre diferentes concepg¢bes de ensino. Partem da concepc¢ao tradicional,
como parece ser 0 caso da Professora B; oscilam entre um ensino tradicional e uma
visdo mais ampla de avaliacdo, como pode ser percebido no caso das professoras A
e C, e a Professora D possui objetivos bem delineados e com caracteristicas de
avaliacdo na concepgdo critica. Certas expressdes, tais como “absorver” ou
“assimilar” conteudos, desvelam ainda resquicios de uma concepcao tradicional,
alicercada na avaliagdo somativa.

Ha discordancias entre suas concepc¢des e seu entendimento da importancia
gue possui a pratica avaliativa no processo de ensino e aprendizagem. Por
exemplo, a Professora C, em uma pergunta, respondeu que a avaliacao significa um
ato de replanejar, mas em outra, ressalta que poderia ser adotado o “apto” ou “nhao
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apto” como forma de expressar os resultados da aprendizagem por meio da
avaliacdo dos estudantes do curso. Contradicdo semelhante ocorre quando a
Professora D declara que considera, dentro de uma concepc¢ao critica de educacao,
“0 processo mais importante que o resultado em si na avaliacdo”. Porém, quando
perguntada se dialoga com o0s estudantes sobre os comentarios que escreve em
cada avaliacdo, diz que “é dificil de atender cada estudante pontualmente e que s6
consegue fazer isso no ultimo dia de aula do periodo letivo”. Entende-se que ha
uma contradicdo acentuada nesse aspecto, pois ha diferenca entre avaliacdo no
sentido processual e feedback dado ao estudante somente ao final do periodo
letivo.

Quando perguntadas sobre a complexidade da tarefa de avaliar, as
professoras foram enfaticas ao dizer que a pratica avaliativa € um trabalho bastante
dificil e complexo, pois envolve varias variaveis. Afirmaram também, que em suas
formacgbes iniciais o tema praticamente ndo foi abordado e ao iniciarem suas
atividades docentes, algumas afirmam que repetiam a forma de avaliar de seus
“melhores professores”. No entanto, quando indagadas sobre a importancia de
incluir uma disciplina obrigatoria e especifica sobre avaliagdo da aprendizagem na
grade curricular do curso de Licenciatura em Matematica, as professoras dizem néo
achar interessante, apesar de defenderem a importancia de debates sobre o tema; a
Professora C, por exemplo, diz que “discutir avaliacdo ndo € uma coisa que
interessa para a pessoa que esta chegando na profissao, ela ndo vai pensar nisso,
ela esta preocupada se vai saber dar aula, se vai saber explicar”.

Pode-se perceber que praticamente todas as docentes foram avaliadas,
durante sua formacéo inicial, dentro de um modelo tradicional de ensino, em que
prevalecia a questao quantitativa como expressao dos resultados das avaliacoes.
Além disso, outro ponto que merece destaque se refere a rigidez com que o
processo de ensino e aprendizagem era conduzido. Isso fica evidente na fala da
Professora B, sobre a nota minima para aprovacdo: “ou atingia ou nao atingia”.
Nesse sentido, Fischer (2008) corrobora ao esclarecer que:

Em se tratando do curso de matematica, ja ha, no senso comum, uma
crenca de que ao professor € permitido ser “rigoroso” na avaliagdo. As
reprovagbes ndo sdo, em geral, questionadas; parece que os alunos ja
esperam, com alguma naturalidade, um certo nimero de reprovacdes nas
disciplinas de contelido especificamente matematico. (p. 77).

Diante do exposto pelas professoras, considera-se que todas tém consciéncia
de que a maneira como eram avaliadas durante sua formacéo inicial nem sempre
favorecia a aprendizagem. E hoje, como avaliadoras, usam essa “experiéncia” da
graduac&o com o intuito de melhorar suas praticas avaliativas.

Em muitos momentos percebe-se o esforco das professoras em buscar
alternativas inovadoras de praticas avaliativas, como € o caso das professoras B e
D, quando citam a importancia em se utilizar o parecer para avaliar a aprendizagem
dos estudantes do curso de formacéao de professores. Além disso, seguir uma teoria
avaliativa e adapta-la a realidade local, inclusive por meio da troca de experiéncias
com outros colegas de profissdo, pode resultar em varios beneficios para
aprendizagem dos estudantes, pois conforme Darsie (1998), uma atividade
avaliativa n&do possui significado em si mesmo. Cada professor, ao avaliar a
aprendizagem dos estudantes, busca caminhos préprios que o levem a encontrar 0s
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critérios avaliativos que convirjam para suas concepg¢des e acdes sobre o objeto de
avaliacao, e que constituam os objetivos planejados.

Instrumentos de avaliacdo empregados: percebe-se que as professoras
conhecem varios instrumentos de avaliacao e os utilizam com frequéncia durante o
semestre. Ao analisar a coeréncia entre as respostas apresentadas pelas
professoras e 0s instrumentos de coleta de dados para as avaliacdes constantes em
seus Planos de Ensino, percebe-se que, nestes, tanto os instrumentos quanto a
composicdo da nota final estdo de acordo com a Organizacdo Didatica da IES.
Apenas a Professora A néo cita, em seu Plano de Ensino a participacdo em sala de
aula e a avaliacao integrada com outras disciplinas com parte de sua pratica
avaliativa.

Atitudes frente aos erros: ainda que todas as respondentes afirmem
trabalhar com os erros dos alunos, nem sempre fica claro se 0s erros sao
aproveitados como “trampolins para a aprendizagem” (Borasi, 1996) ou se apenas
sdo apontadas as ocorréncias, para alertar os alunos. Na resposta da professora A,
por exemplo, em que diz “identificar onde houve o erro”, ndo ha referéncia a alguma
acao efetiva de feedback, pois, como afirmam Semana e Santos (2008), para que o
feedback se configure com func¢des autoavaliativas, deve atender (entre outras), as
seguintes caracteristicas: (a) ser claro, para que o estudante possa compreender
autonomamente; (b) apontar pistas de futuras acdes, que permitam ao estudante
prosseguir; (c) incentivar o estudante a reavaliar sua resposta; (d) nao incluir a
correcdo do erro, mas permitir que o estudante identifique e corrija para que a
aprendizagem seja mais duradoura.

Gitirana (2003) comenta que € preciso que o professor reflita sobre o que a
resposta escrita do estudante, numa avaliacdo, pode lhe dizer sobre suas
estratégias, seu desenvolvimento, suas concepc¢fes e quais 0s rumos que deve
tomar em sua pratica pedagodgica; isto é, o erro deve servir de via de méao dupla,
tanto para avaliar e retomar aspectos em que o0s estudantes apresentaram
dificuldade, quanto para o professor refletir sobre seu proprio trabalho. Anular a
guestdo e somente aplicar mais exercicios referentes aquele ponto especifico do
contetado de pouco ajuda se ndo houver reflexdo sobre o erro e busca de novas
estratégias didaticas por parte do professor.

Conclusdes

As conclusbes desta pesquisa ndo sao definitivas, pois todo processo de
ensino, aprendizagem ou avaliacdo esta em constante mudanca. O curso de
Licenciatura em Matematica cujas professoras foram participantes desta
investigacdo ainda esta em seu comeco e cabe, entdo, tecer algumas
consideracdes sobre o que pode ser discutido, no curso e na Instituicdo, sobre
procedimentos avaliativos.

E importante ressaltar que, mesmo néo tendo certeza de quanto tempo sera
destinado ao estudo da avaliacdo da aprendizagem nas disciplinas desse curso,
compreende-se que o fato de a avaliacéo ter sido citada em varios momentos, seja
nas ementas ou nos objetivos, representa um avan¢go quando se compara as
Licenciaturas em Matematica de outras IES.
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Acredita-se que uma mudanga no processo avaliativo, com o intuito de superar
resquicios de uma concepc¢ao tradicional, deve comecar por um aprofundamento
tedrico referente a avaliacdo, no proprio curso. Por isso, entende-se que uma
disciplina especifica sobre avaliacdo, como esta no projeto politico pedagoégico, mas
atualmente como optativa, poderia fornecer suporte teérico para que o futuro
professor de Matematica consiga, aos poucos, adaptando e aliando a teoria a
pratica que melhor se encaixe na realidade da comunidade escolar em que atua ou
vai atuar, superar essa barreira de angustias, traumas e medos que ainda sao
causados por uma avaliacdo com forte aporte somativo e, consequentemente,
excludente.

Entende-se ser relevante que as professoras e, também, 0s novos professores
do curso de Licenciatura em Matematica, como participantes da construcdo do
conhecimento dos e com o0s estudantes, busquem continuamente se apropriar de
uma literatura que tenha énfase na avaliacdo da aprendizagem e que venha auxilia-
los a enfocar a avaliacdo dentro de uma perspectiva formativa e diagnéstica. Ainda
neste contexto, ressalta-se a importancia de que a avaliacdo seja pensada e
praticada como um processo continuo, permitindo, assim, que o professor possa
aperfeicoar cada vez mais a sua pratica pedagogica.
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En este estudio se compara como presentan los libros de matematicas
oficiales de Ecuador y Venezuela los sistemas de ecuaciones lineales
con dos incognitas (textos para estudiantes entre 13-14 afios). No hemos
hallado estudios que incluyan solo paises iberoamericanos. Los libros
estudiados difieren en el punto de partida para la ensefianza, el nimero
de tareas propuestas y los contextos de las tareas. Se asemejan, entre
otros aspectos, en el énfasis en lo operacional, y en omisiones, como la
falta de definiciones de conjunto solucion y de sistemas homogéneos.
Tampoco consideran resultados de la investigacion sobre la ensefianza
de los sistemas de ecuaciones.

Palabras clave: Sistemas de ecuaciones lineales, algebra lineal, textos
escolares de mateméticas

Resumen

The objective of this study is to compare how the systems of linear
equations in two unknowns are presented in official mathematics
textbooks, for 13-14th years old students, from Ecuador and Venezuela.
We have not found studies where only textbooks from Iberoamerican
countries are compared. The textbooks compared in this study are
different regarding the starting point for teaching systems of linear
Abstract equations, the number of posed tasks and the diversity of task contexts.
They are similar on several accounts, like emphasis on operational tasks,
and in omissions, like the lack of definitions of solution set and
homogeneous systems. They do not take into account results from the
research on the teaching of systems of linear equations.

Keywords: Systems of linear equations, linear algebra, mathematics
textbooks

Este estudo compara a forma como os livros didaticos oficiais de Equador
e Venezuela na area da matematica apresentam o sistemas de equacdes
lineares com duas incognitas (textos para estudantes entre 13-14 anos).
N&o ha estudos que comparem so textos de paises ibero-americanos. Os
livros comparados diferem quanto ao ponto de partida para o ensino, o
namero de tarefas e a diversidade de contextos destas tarefas. Eles séo
semelhantes, entre outros pontos, na énfase no operacional e em
omissdes, tais como a falta de definicbes e conjunto de solucbes de
sistemas homogéneos. Também ndo consideram os resultados de
pesquisas sobre o ensino de sistemas de equagodes.

Palavras-chave: sistemas de equacdes lineares, algebra linear, livros
didaticos de matematica.

Resumo
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1. Introduccién

El estudio reportado en este articulo forma parte de una investigacion mas
amplia sobre la ensefianza de temas de &lgebra lineal en la Educacion Media en
Venezuela. Desde la reforma de la matematica moderna estos temas han ocupado
un lugar importante en el curriculo de matematica, el enfoque algebraico ha
predominado en este pais a diferencia de otros paises latinoamericanos donde ha
predominado el enfoque del calculo. Resulta interesante comparar las formas de
ensefar las matematicas en estos paises dadas esta diferencia de enfoques. En este
estudio nos enfocamos en un tema central del algebra lineal: los sistemas de
ecuaciones lineales. Estos sistemas son introducidos por primera vez en el Tercer
Afo de la Educacién Media General en Venezuela y en el Décimo Afo de la
Educacion General Basica en Ecuador. Los sistemas lineales constituyen un
contenido importante del curriculo y son quizas una de las herramientas matematicas
mas utiles en las ciencias, la ingenieria y las ciencias sociales (Gilbert y Nicholson,
2004) y estan en el corazon del élgebra lineal (Kolman y Hill, 2008).

Los textos escolares son los materiales curriculares mas accesibles al profesor
y a los estudiantes y muchas veces el Unico con que cuenta éste para planificar su
practica pedagodgica (Ramirez, 2007, Parcerisa, 1996) y como guia para el
aprendizaje de los estudiantes (LOpez y otros, 2015; Martinez Bonafé, 2008; Gonzalez
y Sierra, 2004). Algunos autores llegan a sefialar que su influencia es tal que la
ensefianza en la escuela seria practicamente impensable sin ellos (Ramirez, 2007),
y son considerados como un medio crucial para la ensefianza (Pehkonen, 2004). Adn
en paises donde los profesores cuentan con un curriculo oficial, los libros de texto
podrian llegar a determinar el curriculo mas que los propios programas oficiales
(Monterrubio y Ortega, 2012). Tal seria su influencia que son sefialados como
responsables de la reproduccidon de ciertos errores y la formacion deficiente de
conceptos (Jaime, Chapa y Gutiérrez, 1992). Y como sefiala Chavez (2006), si bien
la adopcion de un determinado texto escolar por si misma no necesariamente
conduce a un cambio en las préacticas pedagdgicas, en la medida en que afecta la
eleccion de los contenidos, su orden y profundidad, si tiene un impacto relevante en
las oportunidades de aprendizaje ofrecidas a los estudiantes. Tal influencia hace de
los textos escolares un importante objeto de estudio (Ramirez, 2002). En Venezuela
han predominado, segun Ramirez (2007), los estudios del tipo de evaluacién
didactica, donde por ejemplo se considera la adecuacion del texto a los programas
oficiales y se han centrado en textos de humanidades o sociales (Ramirez, 2003).
Recientemente, con la aparicion de los textos escolares oficiales de la Coleccion
Bicentenario, se ha puesto atencion en otros aspectos, por ejemplo Certad (2013)
examino textos de ciencias naturales desde la perspectiva de la interdisciplinariedad
y Salcedo (2012, 2015) realiz6é un analisis de las actividades propuestas en los textos
de matematicas.

Heynemann, Farrell y Sepulveda-Stuardo (1978) concluyen, de un estudio
realizado en doce paises, que la disponibilidad de libros en la escuela parece ser el
factor escolar mas consistente en la prediccion de los logros académicos. La
UNESCO (2016) reconoce que los manuales son particularmente relevantes para
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mejorar los resultados del aprendizaje en los paises pobres. Agrega que junto a un
profesorado comprometido y bien formado, textos escolares bien disefiados y
distribuidos en cantidades suficientes serian la manera mas efectiva de mejorar la
ensefanza y el aprendizaje. Sin embargo, esto no es suficiente. Como sefiala Oates
(2010), se requiere mejorar la coherencia curricular para incidir positivamente en la
calidad de la educacion. Un sistema es considerado coherente cuando el curriculo
nacional, los textos escolares, el contenido de la ensefianza, la pedagogia y la
evaluacion estan alineados y se apoyan entre si (Oates, 2010). Ademas de la
disponibilidad de los textos consideramos que, como resaltan Yang y Ling (2015), los
métodos de representacion en matematicas, los tipos de problemas, y el orden y la
profundidad de los contenidos presentados en los textos influyen sobre el aprendizaje
(Haggarty y Pepin, 2002, Sood y Jitendra, 2007, Zhu y Fang, 2006). Por ultimo, “el
libro ofrece “una version” del objeto a través de las actividades que presenta y el
discurso que despliega” (Sessa y Cambriglia, 2007, p. 22), y esa “version” influiria en
la manera como el profesor organiza la ensefanza.

En el Estudio Internacional de Tendencias en Matematica y Ciencias (TIMSS,
por sus siglas en inglés), uno de los estudios comparados mas antiguos, se concluye
gue hay una correlacion positiva entre el curriculo y el desempefio de los estudiantes
(Schmidt y otros, 2001). El Tercer Estudio Internacional de la Calidad de la Educacién
(TERCE), realizado por el Laboratorio Latinoamericano por la Calidad de la Educacion
(LLECE) y en el que participaron 15 paises latinoamericanos, reporta resultados que
muestran una relacion positiva entre el acceso a libros en el aula y el logro alcanzado
por los estudiantes. Ademads, resultados del Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés) de 2012, en el que
participaron siete paises latinoamericanos y un estado de México, muestran un efecto
positivo de los textos escolares sobre el aprendizaje.

Segun Jaquet (1999), desde la perspectiva francesa de la didactica de las
matematicas, el contenido de los textos escolares constituye el saber escolar. Este
saber resulta de la transposicion didactica en la que se transpone el saber a ensefar,
y es realizado por los autores de los textos escolares. Este saber es asumido como
el contenido que los profesores de mateméticas transforman en saber ensefiado en
el aula. Por tratarse de una transposicion del saber a ensefiar, la organizacién del
contenido en el texto escolar no necesariamente coincide con su organizacion en el
curriculo oficial. Los autores seleccionan y agrupan el contenido prescrito en los
programas de estudio oficiales, seleccionan una secuencia y un enfoque de
presentacion, crean ejemplos, acompafan el contenido con ilustraciones, y proponen
problemas para ser usados por los profesores y resueltos por los estudiantes. Para
Delaney y otros (2007), desde la perspectiva anglosajona del curriculo, el analisis de
los textos escolares nos ofrece una vision del curriculo oficial y no del curriculo
implementado; mientras que Schmidt y otros (1977), desde la misma perspectiva, los
caracterizan como parte del curriculo potencialmente implementado. El contenido de
los textos se ubicaria entonces entre el curriculo pretendido y el curriculo
implementado. Desde cualquiera de estas apreciaciones tenemos que el texto escolar
es una representacion del curriculo (Johansson, 2003), un mediador entre el curriculo
oficial y la practica pedagdgica en el aula (Villella y Contreras, 2005). Por ultimo,
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consideramos la vision del curriculo del Centro para el Estudio del Curriculo de
Matematicas (CSMC, por sus sigla en inglés). El CSMC deferencia cinco tipos de
curriculo, entre ellos el Curriculo de los Textos Escolares, esto es los materiales
curriculares que son proveidos a profesores y estudiantes en la institucion educativa,
y la manera de presentacion de los contenidos.

Tomando en cuenta todo lo antes expuesto, nos propusimos realizar un estudio
comparativo de los textos escolares oficiales de matematicas de Ecuador y
Venezuela. En particular, centramos la atencion en las maneras en que el tema de
los sistemas de ecuaciones lineales es tratado en esos libros. Escogimos estos dos
paises porque ambos comparten una larga historia y han participado, desde hace
muchos afios, en la creacion y consolidacion de mecanismos de integracion
latinoamericana y caribefia. Por ejemplo, en el ambito educativo, Ecuador y
Venezuela son signatarios del Convenio Andrés Bello. En cuanto a politicas publicas
en educacion, en ambos paises se ha adoptado la politica de distribucion gratuita de
textos escolares para todas las materias de todos los afios de la educacion gratuita y
obligatoria en las escuelas y liceos publicos, manteniendo la libertad de seleccion de
textos escolares en las escuelas y liceos de gestion privada. Por otro lado, estos dos
paises presentan caracteristicas culturales que los diferencian. Tenemos asi
elementos comunes y diferenciadores entre ambos paises que hacen interesante
comparar sus maneras de ensefiar matematicas a partir de la forma en que organizan
el contenido en sus textos escolares.

Las preguntas de investigacion planteadas en este estudio son:

¢, Cuadles son las principales diferencias y semejanzas en el tratamiento de los
sistemas de ecuaciones lineales entre los textos escolares oficiales de matematica de
Ecuador y de Venezuela?

¢, Cudles son las oportunidades de aprendizaje ofrecidas a los estudiantes
ecuatorianos y venezolanos sobre los sistemas de ecuaciones lineales por medio de
las tareas propuestas en los textos escolares oficiales?

2. Los sistemas educativos de Ecuador y Venezuela

El sistema nacional de educacion de Ecuador, segun lo establecido en la Ley
Organica de Educacion Intercultural, vigente desde 2011, esta organizado en tipos,
niveles y modalidades educativas. En este sistema educativo se ofrecen dos tipos de
educaciéon: escolarizada y no escolarizada. La educacion escolarizada esta
estructurada en tres niveles: inicial, basico y bachillerato. La Educacion General
Bésica (EGB) comprende diez afios de escolaridad, la edad de ingreso es de cinco
afos. El Bachillerato General Unificado (BGU) comprende tres afios de educacion
obligatoria inmediatamente después del nivel basico. En el BGU los estudiantes
cursan asignaturas de un tronco comun y pueden elegir entre dos opciones: ciencias
y técnico. Ademas, se ofrecen dos bachilleratos complementarios: bachillerato técnico
productivo y bachillerato artistico. El bachillerato técnico productivo es optativo y tiene
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una duracién de un afio adicional al BGU. Mientras que el bachillerato artistico se rige
por normas especiales y tiene dos especialidades: musica y danza. Los programas
de estudio para la educacion general basica estan en vigencia desde 2012.

La organizacion actual del sistema educativo venezolano fue establecida en la
Ley Organica de Educacion aprobada en 2009. Este sistema esté estructurado en
subsistemas, niveles, opciones y modalidades. Los subsistemas son dos: educacion
basica y educacion universitaria. La educacion basica esta integrada por los niveles
de educacion inicial, educacion primaria y educacion media. La educacion gratuita y
obligatoria comprende todos los afios de la educacion basica. La educacion media
comprende dos opciones: educacion media general y la educacion media técnica.
Ambas opciones conducen al titulo de bachiller. En 2017 fueron aprobados el plan y
los programas de estudio para todas las areas de formaciéon de la Educacion Media
General, los cuales entraron en vigencia para el afio escolar 2017-2018.

En el Cuadro 1 se muestra la organizacion de cada sistema educativo por
subsistemas, niveles y grados o afos.

Cuadro 1: Sistemas educativos de Venezuela y Ecuador

Venezuela Ecuador
- er 1“ A i
1 Educacion | 17 Grado 1 Koy
2 p - - 2(| G[adD 2 . 2 AHD
7 ki = 3 Educacion 3= Afio
(6/12 afios) | 37 Grado General ° A
4 4° Grad 4 3 4" Anio
7 o Basica 5° Afio
5 | Educacion 5° Grado 3 (5/14 aftos) gk
6 | Basica 6° Grado g|* : AED
7 | (6/16 afios) - 1 Ao 7 7° Afio
] Educacion 2° Afio 8 8" Afio
g Media . 3 Afio q 9 Afio
10 (12/16 arios) o 10 10" Afio
1 4° Ano 1 :
57 Afio Bachillerato | Primer Curso
12 1 - eneral Segundo Curso
13 Unificado | Tercer Curso
(14/17 afios)

3. Estudios comparativos de textos escolares

Comparar textos escolares de dos 0 mas paises para identificar diferencias y
semejanzas entre ellos puede proveernos de informacion valiosa para mejorar el
disefio de nuevos libros. Tornoss (2005, citado en Yang y Ling, 2015) sostiene que
“aun un analisis sencillo de los textos escolares puede producir informacién valiosa al
buscar explicaciones del rendimiento de los estudiantes en mateméaticas” [Mi
Traduccion] (p. 1265). Aunque la comunidad de educadores matematicos reconoce
la importancia de los estudios comparativos de textos escolares estos estudios no son
muy comunes en nuestros paises.
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No encontramos ninguna investigacion publicada donde se comparen solo libros
de matematicas de paises latinoamericanos. Los pocos estudios comparativos de los
gue tenemos referencia toman en consideracion uno o varios libros de algun pais
iberoamericano con otros de algun pais de Europa o de Estados Unidos, por ejemplo:
Ponte y Marques (2007) compararon textos escolares de Brasil, Espafia, Estados
Unidos y Portugal; Pino y Blanco (2008) estudiaron libros de Espafia y Chile;
Castafieda, Rosas y Molina (2010) compararon textos de Espafa, Francia, Inglaterra
y México; Picado y Rico (2011) compararon textos de Cuba, Filipina y Puerto Rico;
Marmolejo (2014) compar6 textos de Colombia y Espafa; y Derouet y otros (2015)
compararon libros de texto de Chile, Francia e Italia. Cada uno de estos estudios se
centré en algun tema de matematicas o algun aspecto de la ensefianza de las
matematicas en la educacion secundaria.

En los estudios comparativos antes mencionados, los temas matematicos
tratados fueron: la proporcionalidad, las funciones, el sistema métrico decimal y el
area de una superficie. En ninguno de estos estudios fue considerado el tema de las
ecuaciones ni los sistemas de ecuaciones. El Unico estudio comparativo de textos
escolares sobre los sistemas de ecuaciones lineales que localizamos fue el de Yang
y Lin (2015), quienes estudiaron las diferencias en el tratamiento de los sistemas de
ecuaciones lineales entre libros de Taiwan y de Finlandia, para los grados 7 a 9.
Utilizaron el método de analisis de contenido para examinar los aspectos siguientes
en cada uno de esos textos: 1) la secuencia de la ensefanza, 2) los tipos de
aplicaciones, 3) las formas de representacion, 4) los tipos de respuestas y 5) el nivel
de demanda cognoscitiva. Yang y Lin reportan que hay dos enfoques diferentes para
introducir los sistemas de ecuaciones, los libros de Taiwan inician el tema con una
situacion problema y ponen énfasis en la solucion algebraica, y los finlandeses lo
inician mediante ecuaciones y graficas y se centran en la conexion entre ellas, y que
ambos grupos de textos escolares tienen méritos que podrian conducir a las y los
estudiantes a una mejor comprension estos sistemas. El estudio reportado en este
articulo se inspira en gran medida en la investigacién de Yang y Lin.

3.1. Lainvestigacién sobre textos escolares en Ecuador y Venezuela

Presentar una revisién exhaustiva de la investigacion sobre textos escolares en
Ecuador y Venezuela escapa del objetivo de este trabajo. En esta seccion solo
bosquejamos a grandes rasgos la investigacion hecha en ambos paises. Una
busqueda de trabajos de investigacion sobre textos escolares en Ecuador arrojo
resultados muy exiguos. Los pocos estudios localizados tratan temas de historia, en
especial el conflicto limitrofe entre Pert y Ecuador, y la representacion de los
indigenas en los textos escolares. Este resultado nos lleva a concluir que la
investigacion ecuatoriana en este campo es poco prolifica y reciente. Realizamos
busquedas en varias bases de datos académicas y no localizamos ni un trabajo de
investigacion, publicado en revistas académicas, sobre textos escolares de
matemaéticas para la educacion secundaria realizado en el Ecuador.

En Venezuela, por el contrario, encontramos estudios sobre los textos escolares
desde finales de la década de los afios sesenta del siglo pasado. La primera
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investigacion sobre materiales curriculares impresos realizada en este pais fue
realizada por Nufies en 1964 (Centro de Capacitacion Docente El M&caro, 1985). Este
mismo centro publico en 1985 el primer estudio venezolano sobre textos escolares de
matematicas para primaria. Contamos con investigaciones recientes dedicadas al
estudio de los textos escolares de matematicas, entre las cuales se destacan los
trabajos de Beyer (2011, 2014), Pinto y Gonzélez (2013) y Serrano (2009). La
publicacién de la Coleccion Bicentenario reactivo el interés general por los textos
escolares en el pais. Varios trabajos de investigacion sobre estos libros, en especial
sobre los textos de matematicas, se han realizado desde entonces (por ejemplo:
Salcedo, 2012, 2015). Aunque encontramos en Venezuela un mayor interés por el
estudio de los textos escolares, consideramos que esta investigacion es aun
insuficiente. Dado que no tenemos conocimiento de trabajos de investigacion sobre
textos escolares de matematicas para la educacion secundaria realizados en
Ecuador, no es posible establecer comparaciones con las investigaciones realizadas
en Venezuela. Por otro lado, tenemos que no se han realizado estudios comparativos
de textos escolares de matematicas de Ecuador y Venezuela.

4. Metodologia

En este estudio comparativo asumimos el marco de dos estratos para el analisis
de textos escolares propuesto por Delaney y otros (2007) y la categorizacion de las
tareas de Stein y Smith (1998) y Stein y otros (2000). Utilizamos el término tareas
para referirnos a los ejercicios, problemas y actividades resueltas o propuestas a los
estudiantes en los textos escolares. El primer estrato esta compuesto de dos partes:
1) la informacién de soporte y 2) la estructura global. En esta primera parte se recogen
datos sobre: el titulo, el nimero de libros, nimero de paginas, perfil de los autores y
de asesores, editorial y afio de publicacion, y materiales suplementarios (tales como:
guias para el profesor, materiales manipulables, etc.). En la segunda parte, la
estructura global, se recopila informacion sobre: el nUmero de unidades y el promedio
de paginas por unidad, la estructura de las unidades, y los temas cubiertos y su
secuencia.

En el segundo estrato se da respuesta a dos preguntas basicas: 1) ¢Qué
contenido es presentado? y 2) ¢Cuales son las expectativas? Para responder a la
primera pregunta se toman en cuenta dos elementos: 1) el contenido matematico y 2)
la manera en que esta organizado. En cuanto al contenido matematico tenemos que
en este trabajo nos centramos en los sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas, en las maneras cOmo este contenido y las tareas, propuestas y resueltas,
son presentadas.

En relacion con la segunda pregunta son considerados los aspectos siguientes
de las tareas propuestas: la exigencia cognoscitiva y las expectativas de desempefio.
La exigencia cognoscitiva se clasifica en cuatro niveles: 1) memorizacion, 2)
procedimientos sin conexién, 3) procedimientos con conexion y 4) hacer matematicas.
Y las expectativas de desempefio son clasificadas en las categorias: 1) solo la
respuesta, 2) explicacién, 3) justificacion y 4) evaluacion.
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Ademas de estas categorias fueron tomados en consideracion otros aspectos
identificados como relevantes en la investigacion en didactica de las mateméticas
sobre textos escolares, estos son: los contextos de las tareas de aplicacion, tipos de
respuestas, el uso de la historia de las matematicas, la incorporacion de tecnologias,
el uso de materiales concretos o manipulables, el uso de ilustraciones, grafico y
fotografias, el papel de diversas formas de representacion y la traduccién entre ellas
y, por ultimo, la incorporacion de resultados de la investigacion sobre la ensefianza y
el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales. Para el primero de estos
aspectos, identificamos a partir del analisis de los textos un conjunto de contextos
para clasificar las tareas, algunos de estos son: situacién comercial, y problemas de
edades. En cuanto a los tipos de respuestas incorporamos un elemento adicional,
consideramos si en la tarea se le propone al estudiante tomar una decisién, por
ejemplo, si en la tarea se le da al estudiante la opcién de escoger el método de
resolucion a utilizar. En cuanto al uso de la historia fue tomado en cuenta si la historia
de las matematicas es introducida solo como motivacion, como parte del desarrollo
de la exposicion del contenido o a manera de informacion con o sin relacion directa
con el contenido. En lo que respecta al uso de tecnologias examinamos si se sugiere
al estudiante el uso de alguna aplicacion o calculadora para resolver tareas. Sobre
los materiales concretos indagamos si son incorporados como parte de la tarea o de
su resolucion. En cuanto a las ilustraciones, graficos y fotografias revisamos su
cantidad y si estaban relacionadas con el contenido matematico. También
identificamos los tipos de representacion usados en ambos textos y si promueven la
traduccion entre ellos. Por dltimo, buscamos evidencias que nos indiquen si en la
elaboracién de estos se incorporaron o no elementos de la investigacion en didactica
sobre los sistemas de ecuaciones lineales.

4.1. Seleccion de los textos escolares

En Venezuela el tema de los sistemas de ecuaciones aparece por primera vez
en el curriculo de matematica para el tercer afio de la educaciéon media general y en
Ecuador en el décimo afio de la educacion general basica, estos dos afios son
equivalentes segun el Convenio Andrés Bello. Por tanto, escogimos los libros
Matematica Tercer Afio y Matemética 10 correspondientes a estos afios escolares,
libros publicados por los respectivos ministerios de educacion.

El libro Matematica Tercer Ao, publicado por el Ministerio del Poder Popular
para la Educacién de Venezuela, fue elaborado por un grupo de profesores
contratados especialmente para esta tarea. Dicho libro forma parte de una serie de
cinco libros, la Colecciéon Bicentenario, para la educacién media. El libro Matematica
10, publicado por el Ministerio de Educacion de Ecuador, es una version de un texto
escolar de la Editorial Salesiana. Esa version fue preparada por personal de la misma
editorial conjuntamente con personal del ministerio. Este libro forma parte de una serie
de tres libros de octavo al décimo grado de la educacion general basica.

4.2. Codificacion y analisis
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Tal como sefialamos en la seccion anterior, este estudio se realizé en dos
estratos. En el primer estrato se realiz6 una revision del contenido de los textos para
identificar caracteristicas relevantes, como por ejemplo: el uso de la historia. Para el
segundo estrato del estudio seleccionamos todas las tareas propuestas en los textos
escolares Matematica 10 y Matematica Tercer Afo respectivamente. Cada tarea fue
codificada segun los cuatro tipos de tareas identificadas en Stein y Smith (1998) y
Stein y otros (2000), a cada tarea le fueron asignados cuatro codigos. En el Cuadro 2
se muestran dos ejemplos de tareas con sus respectivas codificaciones.
Adicionalmente estas tareas fueron analizadas para determinar si se plantea la toma
de decisiones sobre el método de resolucion a utilizar, si se promueve el uso de
tecnologias y de material concreto.

Ejemplos/Problemas Codificacién
La suma de dos numeros es igual a 5. Ademas, al restar 4 al doble del pri- AplicaCién SituaCién numérica
mer nimero, obtenemos el segundo.
(ME, 2010, p.) Forma verbal

Procedimiento sin conexion

Cerrado

Las bombonas de gas vienen en presentaciones de 10 kg, 18 kg y 43 kg. Su precio esta ApllcaCIon SltuaC|on ComerCIaI

regulado, a través de la Gaceta Oficial tal como se muestra:

|g— e

Forma combinada

Procedimiento sin conexion

Cerrado

Disponiendo de esa informacién, necesitamos apovyar al Consejo Comunal de la poblacién
de Moruy, en el Municipio Faleén del Estado Falcén, a resolver la siguiente situacion: Se conoce
gue en la venta de bombonas del ultimo mes se han recaudado #s. 125,50 y que se han vendido
un total de 25 bombonas en presentaciones de 10 kg y 1% kg. Sin embargo, no se llevé el registro
de cuantas bombonas de cada presentacion se hablan vendido. Ellas y ellos necesitan tener ese
registropara tramitar, ante la oficina de PDVSA Gas Cornunal, el siguiente pedido. ;Como podremos
ayudarles a obtener dicha informacion?

(MPPE, 2011, p. 81)

Cuadro 2. Ejemplos de la aplicacion de los criterios de codificacion
5. Resultados

Los contenidos del libro Matematica 10 estan organizados en seis médulos, en
los que se integran cinco bloques de contenido. Los bloques de contenido llevan por
titulos respectivamente: numérico, geomeétrico, medida, relaciones y funciones, y
estadistica y probabilidad. Todos los mddulos estan estructurados de la misma
manera en las partes siguientes: paginas iniciales, desarrollo y paginas finales. Cada
una de estas partes a su vez estd estructurada en secciones. La pagina inicial de
cada médulo tiene dos secciones, las cuales son: Buen Vivir y una actividad inicial,
acompafada de una imagen; y la pagina siguiente esta organizada en las secciones
siguientes: destrezas con criterios de desempeno, prerrequisitos y un articulo de la
Constitucion relacionado con el Buen Vivir. El contenido de la parte de desarrollo esta
estructurado en apartados y sub-apartados. Cada apartado esta dividido en:
actividades, explicaciones complementarias en los margenes, contraejemplos (en el
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margen) y ejemplos. Las paginas finales estan estructuradas en las siguientes
secciones: cOmo resolver problemas, en resumen y ejercicios y problemas; esta
Ultima seccion incluye un apartado denominado: Mas a fondo. EI Modulo 1, Nameros
reales. Sistemas de ecuaciones con dos incégnitas, esta integrado por ocho
apartados. El apartado siete esta dedicado integramente a los sistemas de
ecuaciones lineales. este apartado esta integrado por tres sub-apartados, los cuales
son: Resolucion gréafica, Métodos algebraicos y Tipos de sistemas. Esta estructura es
explicada detalladamente en el libro del estudiante. En total el libro tiene 207 paginas,
de las cuales 42 las ocupa el Mdédulo 1. El apartado dedicado a los sistemas de
ecuaciones lineales tiene 13 péaginas.

Los contenidos del libro La Belleza de la Matematica-Matematica Tercer Afio
estan distribuidos en trece lecciones; ademas, se incluyen en secciones separadas
biografias de tres educadores venezolanos. Las y los autores del libro no presentan
de manera explicita su estructura. De una revision de los textos podemos determinar
gue las lecciones tienen una estructura basica comun: primera pagina y desarrollo.
Todas las primeras paginas tienen la misma organizacion: una imagen y una breve
introduccién. Esta ultima a veces es una actividad, como en la leccion 1, y otras se
refieren a informacion general, como en la leccion 3. La parte de desarrollo no tiene
la misma estructura en todas las lecciones. Cada leccion tiene una organizacion
particular. Por ejemplo, en la leccion 2 aparecen intercaladas tres breves biografias
de matematicos, y en la leccién 10 aparece un breve biografia de Euclides, lo cual no
se hace en ninguna otra leccion. Una de esas lecciones esta dedicada a los sistemas
de ecuaciones lineales en dos incégnitas. En total el libro tiene 239 péginas, de las
cuales 16 son dedicadas exclusivamente a los sistemas de ecuaciones lineales.

5.1. Orientaciones y fundamentos

El texto Matematica 10 esta acompafiado de una Guia para Docentes (Ministerio
de Educacion, 2014). En esta guia se declara que se asume el enfoque del
aprendizaje significativo. En la presentacion de esta guia se afirma que:

La estructura metodoldgica se fundamenta en el aprendizaje significativo,
siempre dentro de un enfoque globalizador e interdisciplinar, que permita
a los y las estudiantes adoptar progresivamente métodos y estrategias
matematicos, a la par de valores como la equidad etaria, la democracia y
el respeto a la naturaleza, al ser humano, a la sociedad y a las culturas.
Los textos buscan potenciar actitudes y habitos de trabajo. (...) valorar la
importancia de las herramientas tecnoldgicas y de la ciencia en la vida
cotidiana y fomentar un espiritu critico y reflexivo. (p. 3).

Se agrega que estos libros persiguen un triple objetivo:
Formativo. Contribuir al desarrollo de las capacidades cognitivas
abstractas y formales de razonamiento, deduccion y analisis que permiten

construir una vision alternativa de la realidad, a través del desarrollo de
modelos matematicos. (...).
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Funcional. Desarrollar un conjunto de procedimientos, estrategias de
resolucion de problemas y técnicas de célculo que permiten solucionar
problemas de la vida cotidiana y sistematizar procesos de produccion (...)

Instrumental. Por una parte, interpretar hechos de la vida cotidianay, por
otra, expresar y comunicar los conocimientos matematicos en otros
ambitos del aprendizaje (...). (p. 3).

Y, en cuanto a la orientacion que se le da al aprendizaje, se establece que:

e El proceso de aprendizaje recurre inicialmente a métodos inductivos
gue parten siempre del entorno conocido por los estudiantes.

e La manipulacion y la experimentacion son instrumentos basicos para
el conocimiento y dominio de conceptos y técnicas de trabajo
necesarios en matematicas.

e Los métodos deductivos y el uso de lenguajes abstractos se convierten
en un punto de llegada y en la culminacion del aprendizaje. (Ministerio
de Educacion, 2014, p. 3)

Por ultimo, tenemos que en relacién con la formacion en valores se enfatiza el
Buen Vivir, para lo cual:

(...) se articulan los principios fundamentales del Buen Vivir con aspectos
de la realidad de nuestro pais. Busca motivar la reflexion, la toma de
decisiones y posterior ejecucién de acciones positivas a favor del
ambiente, de la sociedad y de las relaciones democraticas y para la paz.

Al inicio de cada médulo se muestra un articulo de la Constitucién de la
Republica del Ecuador relacionado con el eje elegido y al finalizar el
modulo se desarrolla el tema con profundidad. (Ministerio de Educacion,
2014, p. 4)

En el material curricular complementario se sefialan los fundamentos en que se
sustenta el libro ecuatoriano y se revela su alineacién con las principales politicas
publicas.

El texto Matematica Tercer Afio no estd acompafado de ningun material
curricular complementario para profesores ni para estudiantes. Tampoco se explica
en el libro del estudiante la estructura organizativa del texto. Solo contienen dos
prélogos, una dirigido a los profesores y otro a los estudiantes, donde se bosquejan
algunas de las caracteristicas del libro. En el prélogo dirigido a los estudiantes se
hacen afirmaciones tales como:

La Matematica esta presente en nuestro contexto y en el mundo. Ademas

de la belleza, muchos otros temas y situaciones pueden estudiarse y
comprenderse desde esta disciplina, permitiendo los cambios vy
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transformaciones necesarias en nuestra forma de pensar y actuar sobre
los problemas que afectan a la comunidad o a la sociedad en general.

Cada leccidén de este libro se corresponde con ese vinculo natural que hay
entre la Matematica, su ensefianza y el contexto. (Ministerio del Poder
Popular para la Educacién, MPPE, 2011, p. 3)

Y en el prélogo dirigido a los docentes, madres, padres y representantes se
hacen afirmaciones tales como:

La profesora y el profesor de matemética son en esencia investigadores
junto a sus estudiantes, el espacio del aula y su contexto se convierten en
el escenario de indagaciones, conversaciones, deliberacion, inferencias,
deducciones, andlisis, contrastacion de ideas, métodos y resultados.

Este enfoque de la educacion matematica implica que la actividad de las
estudiantes y los estudiantes se caracterice por la investigacion individual
y colectiva, que involucren desde ella y con ella a otros miembros de la
comunidad institucional y local, que comprometa a sus familiares en esta
excelsa tarea. Es una investigacion que trasciende lo disciplinar, es decir,
la Matemética escolar, y se relaciona estrechamente con otras disciplinas,
con el contexto socio-historico y con sus problemas, y en especial con la
ética.

(...) desde cada una de las lecciones que abarca el libro de Matematica se
busca romper con ciertas tradiciones que han signado parte de la
educacion matematica no sé6lo en nuestro pais sino también en el ambito
internacional, como por ejemplo el énfasis en los algoritmos como el tnico
contenido matematico a estudiar o la desvinculacion de las ideas
matematicas con el contexto y con la realidad (...) el maravilloso mundo de
la educacién matematica en contexto, pensada para la formacion de la
ciudadania y el estudio a profundidad de las ideas matematicas” (MPPE,
2011, p. 4).

En estos dos prologos, se presentan de manera bastante resumida los
fundamentos en que se sustentan los libros de la Coleccion Bicentenario. Alli
podemos encontrar referencias a la vinculacion de la matematica con la realidad
cotidiana, su relevancia para la resolucioén de problemas en contextos familiares de
los estudiantes y a la necesidad de ir mas alla de lo disciplinar.

Podemos afirmar que ambos textos escolares comparten algunos de sus
fundamentos. Algunos de los supuestos que comparten son la importancia de la
relacion de la enseflanza de las mateméticas con la realidad, el valor de
interdisciplinariedad en el aprendizaje de las matematicas, el papel del estudiante
como investigador y la contribucion de la educacion en matematica para la formacién
ciudadana.
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5.2. Uso de la historia de las matematicas

En el texto venezolano se incluyen tres biografias de docentes venezolanos, una
al comienzo del libro, otra por la mitad y una ultima al final del libro. En otras partes
del libro aparecen dentro de algunas lecciones unas breves biografias de
matemaéticos antiguos. En ninguno de los dos libros se hace uso de la historia de las
matematicas en el tratamiento de los contenidos. En particular, en la seccion dedicada
a los sistemas de ecuaciones lineales, tenemos que en ninguno de los dos textos se
hace referencia alguna a la historia de ese importante tema matematico.

5.3. Uso de tecnologias y material manipulable

Encontramos en esta materia una leve diferencia entre ambos textos escolares.
En el texto escolar ecuatoriano se hace un uso muy limitado de tecnologias y de
materiales concretos. Por ejemplo, hay un solo problema propuesto en que se hace
uso de material manipulable. Al final de la seccién dedicada a los sistemas de
ecuaciones se le sugiere al estudiante el uso de la calculadora “Wiris”, disponible via
internet, para la resolucion de ecuaciones y de sistemas de ecuaciones lineales.
Mientras que en el texto escolar venezolano no se hace uso de ninguna tecnologia ni
de material manipulable. Esta situacion es particularmente relevante porque la
distribucion de computadoras portétiles gratuitas, llamadas Canaimitas, en todos los
afios de la educacion obligatoria acompafa la politica de distribucién gratuita de
textos escolares. Estariamos asi ante un caso de muy baja coherencia curricular,
donde no se apoyan mutuamente los textos y las computadoras. Y, por ultimo,
tenemos que en ninguno de los dos textos se integra el uso de tecnologia ni de
material concreto al desarrollo del tema de los sistemas de ecuaciones lineales.

5.4. Los temas y su secuencia

Tanto en Ecuador como en Venezuela la ensefianza de la Matematica en la
educacion basica se rige por un curriculo nacional. El curriculo ecuatoriano actual
para la Educacion General Basica esta vigente desde 2010 y el venezolano para la
Educacion Media General entré en vigencia a finales de 2017. Para el afio 2011,
cuando fue publicado el libro de Matematica de la Coleccion Bicentenario para el
Tercer Afo, el programa oficial para ese afio era el correspondiente al Noveno Grado
de la Educacion Bésica vigente desde 1988. Por tanto, tomamos como base de
comparacion los programas de estudio oficiales de matematica correspondientes a
los curriculos vigentes en cada uno de estos paises para el momento en que fueron
elaborados los respectivos textos escolares analizados en este trabajo. El tema de
los sistemas de ecuaciones es introducido en Ecuador en el Afio 10 de la EBG y en
Venezuela en el Tercer Afio de la Educacion Media, los estudiantes en esos afios
estan en el mismo rango de edades (ver Cuadro 1).

Nos interesa ahora entrar en detalles relacionados con los contenidos
particulares del tema sistema de ecuaciones lineales y la manera en que son
presentados en dichos textos. En la Figura 1 se muestran estos contenidos y su
secuencia, los contenidos comunes estan en un recuadro con el fondo blanco.
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Tenemos que estos dos libros tienen muchos contenidos en comun relacionados con
los sistemas de ecuaciones lineales en dos incégnitas. Y se diferencian muy poco en
cuanto a la secuencia en que son presentados la mayoria de esos contenidos.

1. En el texto Matematica 10 se sigue la secuencia clasica, segun la
categorizacion de Coulange (2001), donde se toma como accion de
partida a una ecuacion lineal con dos incognitas. Mientras que en el texto
Matematica Tercer Afio la accién de partida es una situacion problematica
referida a un contexto cotidiano, significativo para las y los estudiantes,
presentada como un ejemplo resuelto. Este esquema de presentacion
encaja dentro del enfoque ideoldgico utilitario. Ambos textos, una vez

Matematica 10 Matematica Tercer Afio
Introduccién de la ecuacion lineal con dos Introduccion de los sistema de dos
incagnitas con un problema numérico ecuaciones lineales con un problema
auténtico de aplicacion

-
-

( Representacion grafica de las soluciones ]
Referencia la ecuacion lineal con dos
incognitas vy la representacion grafica de
las soluciones estudiada en afos
Introduccion de los sistema de dos anteriores
ecuaciones lineales con un problema
numerico

=

-

[ Meétodo de resolucién grafica ]

-

-

[ Resolucion grafica ]

Tipos de sistemas ]

-

-

[ Método de sustitucion

-

como modelos matematicos

[ Los sistema de dos ecuaciones lineales ]

—

Método de igualacion }

=

=

[ Método de resolucién por sustitucion ]

[ Método de reduccion J

-

A

[ Método de resolucién por igualacion ]

[ Tipos de sistemas ]

-

-

{ Método de resolucion por reduccion ]

[ Resolucién de problemas ]

-

[ Problemas auténticos de aplicacion J

Figura 1. Temas y su secuencia (contenidos similares estan en blanco)

presentada la accién inicial, continlan el desarrollo del curso con el
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meétodo de resolucion grafica. En esta parte de la presentacion se insiste
en la interpretacion de la solucion de un sistema de ecuaciones lineales
como el punto de interseccion de las rectas cuyas ecuaciones conforman
el sistema dado. Ninguno de los dos libros introduce el concepto de
conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales. La referencia a
los sistemas equivalentes se hace en el texto venezolano en medio de
desarrollo de dos ejemplos y en el ecuatoriano se introduce en forma de
definicion inmediatamente después de la definicion de sistema de
ecuaciones lineales con dos incégnitas. En ninguno de los dos casos se
hacen mayores consideraciones sobre este importante concepto.

Son varias las omisiones en cuanto a contenidos comunes en ambos textos
escolares oficiales. En estos textos no se introducen los conceptos de conjunto
solucién, sistemas de ecuaciones lineales homogéneos y combinacion lineal.
Tampoco son tratados los sistemas de ecuaciones lineales compatibles
indeterminados, los cuales surgen con frecuencia en diversas aplicaciones. Estas
omisiones son significativas si tomamos en consideracion resultados de
investigaciones sobre este tema. En particular, no introducir los sistemas lineales
homogéneos lleva a una presentacion incompleta de los tipos de sistemas de
ecuaciones lineales.

En ambos textos se pone demasiado énfasis en lo instrumental, en la realizacion
de operaciones, y se presta muy poca atencion a los aspectos conceptuales. Tal es
el caso del tema de los sistemas de ecuaciones equivalentes, el cual se trata con muy
poco rigor, de manera mas bien informal. No toman en consideracién la deduccién ni
la demostracion, fundamentales en el razonamiento matematico.

En el Cuadro 3 se presentan las definiciones de sistemas de ecuaciones lineales y
su notacion tal como aparecen en cada uno de los textos escolares examinados. En
el libro Matematica 10, la definicion se presenta dentro de un recuadro y en el libro
Matematica Tercer Afio no se distingue de ninguna manera en particular. Por un
lado, tenemos que la definicion propuesta en el texto ecuatoriano no es del todo
correcta. Porque existen sistemas de ecuaciones lineales que son indeterminados,
es decir que su conjunto solucion es vacio. Por el otro lado, la descripcion de la
notacion en el texto venezolano es incorrecta, un sistema de ecuaciones lineales no
se representa “mediante una llave”, seria mas adecuado afirmar que se usa una
llave para agrupar las ecuaciones, tal como se sefiala en el texto ecuatoriano.
Cuadro 3. Definiciones y notacion de los sistemas de ecuaciones lineales

Matematica 10 Matematica Tercer Afio
Un sistema de ecuaciones es un conjunto de | Efectivamente, las dos ecuaciones lineales, o
ecuaciones que deben verificarse | ecuaciones de primer grado, con dos incégnitas
simultaneamente. consideradas conjuntamente forman un sistema
Un sistema de ecuaciones se escribe agrupando | de ecuaciones lineales con dos incognitas y
las ecuaciones que lo forman con una llave. suelen representarse mediante una llave.
X+y=5 3,70-x+6,70-y=125,50
Ex-:ﬂ,:f J‘(+-]'::25
(ME, 2010, p. 33) (MPPE, 2011, p. 82)
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En el Cuadro 4 aparecen las referencias que se hacen en el texto ecuatoriano y
en el texto venezolano tanto a la resolucion de un sistema de ecuaciones lineales
como a su solucion.

El tratamiento del concepto de solucion es deficiente en ambos textos. Tal como
dijimos mas arriba, en ninguno de los dos libros se introduce el concepto de conjunto
solucion de un sistema de ecuaciones lineales. Se hace mayor énfasis en la
resolucién de sistemas de ecuaciones, aspecto procedimental, y muy poco énfasis en
la concepto de conjunto solucion, aspecto conceptual.

En particular encontramos problematico el tratamiento de las soluciones cuando
se usa el método grafico. En ninguno de los dos textos se menciona que mediante
este método se obtienen soluciones aproximadas. En el ecuatoriano se escogen
convenientemente un par de ecuaciones con soluciones enteras de facil localizacion
en un papel cuadriculado y se evita la discusion. En los dos ejemplos resueltos en el
texto venezolano por el método grafico la localizacion de las soluciones no es tan
evidente, en uno de los casos son valores relativamente grandes. A pesar de esta
dificultad no se discute el caracter aproximado de las soluciones y en ninguno de los
dos ejemplos se comprueban las soluciones mediante la sustitucion en las ecuaciones
gue forman cada sistema dado.

Matematica 10 Matematica Tercer Ao

Cada par de valores x e y que verifica Resolver un sistema de ecuaciones es
simultdneamente todas las ecuaciones de un|determinar lo valores de las incognitas x e y
sistema es una solucion del sistema. (énfasis lque satisfacen, simultdneamente, a cada
en el original) (ME, 2010, p. 33) ecuacion del sistema. (MPPE, 2011, p. 82)

Resolver un sistema de ecuaciones (...), ese es un punto que pertenece a
consiste en encontrar los valores de lasjcada una de las rectas que son
incognitas que verifiquen a la vez todas las representaciones graficas de  dichas
ecuaciones. ecuaciones. Representen cada una de las
ecuaciones lineales que estamos utilizando

La resolucion gréafica de un sistema de|encuentren el punto de interseccion de ambas
ecuaciones de primer grado con dos rectas. (MPPE, 2011, p. 83)
incégnitas consiste en representar las rectas
correspondientes a las soluciones de cada
una de las ecuaciones del sistema. Los
puntos comunes a ambas rectas nos
proporcionarian las soluciones del sistema.
(énfasis en el original) (ME, 2010, p. 34)

Cuadro 4. Referencias a la resolucion y a la solucion de sistemas de ecuaciones

En el Cuadro 5 se muestran las definiciones y referencias a los sistemas de
ecuaciones lineales equivalentes tal como aparecen en ambos textos escolares. En
el texto ecuatoriano la definicion de sistemas equivalentes no aparece resaltada o
enmarcada con un recuadro como otras definiciones, y es presentada
inmediatamente después de la definicion de un sistema de ecuaciones lineales. En el
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texto venezolano no es presentada una definicion como tal de sistemas equivalentes,
mas bien se hace una referencia a estos en el contexto de la resolucién del segundo
ejemplo resuelto donde se muestra la aplicacion a una situacion auténtica.

En ambos casos se hace referencia a la equivalencia de ecuaciones como punto
de partida para introducir la idea de sistemas de ecuaciones lineales equivalentes. En
el texto ecuatoriano se presenta un ejemplo inmediatamente después de la definicion,
en ese ejemplo ninguna de las dos ecuaciones de uno de los sistemas se puede
obtener transformando alguna de las dos ecuaciones en el otro sistema. Pero, no
indican en el texto que cada una de las ecuaciones del segundo sistema se puede
escribir como combinacioén lineal de las ecuaciones en el primer sistema. En el texto
venezolano la equivalencia de dos sistemas de ecuaciones esté siempre referida a
dos sistemas cuyas ecuaciones en uno de ellos se obtuvieron mediante
transformaciones de las ecuaciones del otro sistema. Se refuerza esta idea ain mas
planteando la siguiente pregunta después del ejemplo presentado: “¢ Por cual nimero
hemos multiplicado, en cada ecuacion, para obtener el sistema equivalente?” (MPPE,
2011, p. 86). Este tratamiento, en el caso de los dos libros, es insuficiente y podria
conducir a concepciones erroneas sobre la equivalencia de sistemas de ecuaciones
lineales.

Matematica 10 Matematica Tercer Ao

Del mismo modo que dos ecuaciones (...), una ecuacion lineal se puede
son equivalentes cuando tienen las mismas multiplicar o dividir por un mismo nimero sin
soluciones, dos sistemas de ecuaciones son|que sus soluciones se alteren. Con este
equivalentes si tienen las mismas procedimiento, obtenemos ecuaciones que son
soluciones. (énfasis en el original) (ME, equivalentes. Aplicando este conocimiento,
2010, p. 33) podemos obtener el siguiente sistema de
ecuaciones lineales que es equivalente al
anterior: (...) (MPPE, 2011, p. 86)

(...) El simbolo ~ significa que ambos
sistemas son equivalentes, es decir, tienen las
mismas soluciones. (énfasis en el original)
(MPPE, 2011, p. 91)

Cuadro 5. Definiciones y referencias a los sistemas de ecuaciones equivalentes
5.4. Uso de ilustraciones y graficos

En ambos textos escolares, como en muchos otros textos actuales, se hace un
uso prolifico de las ilustraciones y las fotografias. La mayor parte del area de la pagina
inicial de ambas unidades de contenidos es ocupada por una fotografia alegérica a
algun aspecto de sus respectivos contenidos. Encontramos que en el texto
venezolano se hace un uso mas frecuente tanto en cantidad como en tamafio de
ilustraciones y fotografias que en el texto ecuatoriano.

5.5. Sobre el uso de diferentes registros
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En ambos textos, como sefialamos anteriormente, se inicia la presentacion de
los métodos de resolucién por el método grafico. En el ecuatoriano se resuelve un
primer ejemplo donde se usan los registros algebraico, numérico y grafico. En este
ejemplo se realizan transformaciones en el registro algebraico y pasajes del registro
algebraico al numérico y del numérico al grafico, y se comprueba el resultado en las
ecuaciones que forman el sistema. En el texto venezolano se presenta un ejemplo
resuelto donde se realiza un pasaje del registro verbal al algebraico, y luego se
representa el sistema graficamente. Aunque no se explica como pasar del registro
algebraico al grafico. No se comprueba el resultado obtenido por el método grafico
sustituyendo en las ecuaciones, no se produce el pasaje al registro algebraico.

En lo que sigue del desarrollo de la exposicion del tema, en ambos textos
predomina el registro algebraico. Recurren al registro grafico en ambos libros solo
cuando se introduce el método de resolucién grafica y cuando se presentan distintos
tipos de sistemas de ecuaciones lineales segun la existencia y el nUumero de sus
soluciones. En el texto venezolano se presentan casos de cada tipo de sistema de
ecuaciones solo graficamente, y en el ecuatoriano se presentan los ejemplos de cada
tipo de sistemas en el registro algebraico y gréfico.

5.6. Contextos de las tareas

En cuanto a la cantidad de tareas propuestas tenemos gque el niumero total de
estas en el texto venezolano es mucho menor que en el texto ecuatoriano. En ambos
textos escolares el mayor numero de tareas se clasifican en el grupo de no-aplicacion,
en proporciones casi iguales (ver Tabla 1). Ninguno de los dos textos analizados
incluye tareas del tipo de aplicacion ficticia, es decir, cuyos contextos son inventados
o tomados de cuentos o historias.

Ecuador (n=62) Venezuela (n=23)
n (%) n (%)
No-aplicacién 37 (59,7%) 14 (60,9%)
Aplicacion 25 (40,3%) 9 (39,1%)

Tabla 1. Frecuencia de tipos de tareas segun el contexto

El texto ecuatoriano incluye una mayor variedad de contextos en las tareas de
aplicacién que el texto venezolano (ver Tabla 2), siete situaciones diferentes en el
ecuatoriano y cuatro situaciones diferentes en el venezolano. En este Ultimo texto
predominan las tareas de contexto comercial, mientras que en el texto ecuatoriano la
mayoria de las tareas son de contextos numeéricos. Ademas, el nimero total de tareas
de aplicacién es mucho mayor en el texto ecuatoriano que en el venezolano.

Contextos Ecuador (n=25) Venezuela (n=9)
Comercial 2 6
Econdmico 1 1
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Contextos Ecuador (n=25)  Venezuela (n=9)
Agrupamiento 4 1
Edades 5 1
Geomeétrico 5 0
Moviles 2 0
Numeérico 6 0

Tabla 2. Distribucion de las tareas de aplicacion segun el contexto

Tenemos entonces que el texto ecuatoriano muestra una mayor variedad de
contextos y una menor concentracion en un tipo determinado de contexto. Entre las
situaciones que predominan en este texto se encuentran las situaciones numéricas,
tal como en los textos clasicos, seguidas de las situaciones de edades y geométricas.
Mientras que en el texto venezolano predominan las tareas sobre situaciones
comerciales, de compra-venta de productos. En la grafica que se muestra en la Figura
2 puede apreciarse de mejor manera la diferencia entre ambos textos en cuanto a la
diversidad de contextos en las tareas.

Comercial
10

Economica Mumerica

Ecuador
i} Venezuela

Agrupamiento Moviles

Edades Geometnca

Figura 2. Grafico de distribucion de tareas de aplicacion segun su contexto

5.7. Formas de representacion de los problemas

La forma de representacién de las tareas predominante en ambos textos
escolares es la forma verbal (ver Tabla 3). La forma puramente matematica es la
segunda mas frecuente en ambos textos, pero mucho mayor en el texto ecuatoriano
gue en el venezolano. En tercer lugar se encuentra la forma combinada en ambos
textos. Por ultimo, ninguna tarea es presentada en la forma visual en el texto
ecuatoriano mientras que solo una aparece de esta forma en el texto venezolano.
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Ecuador (n=62) Venezuela (n=23)
n (%) n (%)
Forma verbal 28 (45,2%) 13 (56,5%)
Forma puramente matematica 26 (41,9%) 5(21,8%)
Forma visual 0 (0,0%) 1 (4,3%)
Forma combinada 8 (12,9%) 4 (17,4%)

Tabla 3. Formas de presentacion de las tareas y su frecuencia

Incluimos en nuestro analisis de las tareas a los materiales manipulables como
forma de presentacion. En el texto ecuatoriano es propuesta una tarea que requiere
la representacion mediante monedas de una situacion que se resuelve mediante un
sistema de ecuaciones lineales. En el texto venezolano no es considerada en ninguna
tarea, propuesta o resuelta, el uso de material manipulable como forma de
representacion de los sistemas de ecuaciones lineales.

A pesar de la recomendacion, basada en resultados de la investigacion sobre la
formacion de conceptos matematicos, de presentar los conceptos y los
procedimientos en diversas formas de representacion y la traduccion entre ellas, en
los dos textos estudiados predominan las tareas presentadas en una Unica forma de
representacion, principalmente la verbal, y practicamente solo se promueve la
traduccion de la forma verbal a la forma algebraica.

5.8. Demanda cognoscitiva de las tareas

Las tareas presentadas en las secciones de ambos textos escolares dedicadas
a los sistemas de ecuaciones lineales fueron codificadas también segun el nivel de
exigencia cognoscitiva de acuerdo con la categorizacion de Stein y Smith (1998) y
Stein y otros (2000), tal como se muestra en al Tabla 4.

Ecuador (n=62) Venezuela (n=23)

n (%) n (%)
Memorizacion 2 (3,2%) 5 (21,7%)
Procedimiento sin conexion 51 (82,3%) 17 (74,0%)
Procedimiento con conexion 9 (14,5%) 1(4,3%)
Hacer matematicas 0 (0%) 0 (0%)

Tabla 4. Las tareas segun el nivel de exigencia congnoscitiva

Tenemos que en ambos textos predominan las tareas de bajo nivel de demanda
cognoscitiva. El texto escolar ecuatoriano se ubica en la tendencia de la mayoria de
los textos escolares de matematica estadounidenses y europeos, que se caracterizan
por incluir un gran namero de tareas de bajo nivel de exigencia cognoscitiva. Mientras
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gue el texto escolar venezolano se encuentra en una categoria dificil de ubicar,
respecto a textos escolares de otros paises, porque se caracteriza por tener pocas
tareas de bajo nivel de exigencia cognoscitiva.

5.9. Tipos de respuestas de las tareas
También clasificamos las tareas propuestas en los textos oficiales de Ecuador y

Venezuela segun el tipo de respuestas en abiertas y cerradas (ver Tabla 5). En ambos
textos predominan las tareas de respuesta cerrada.

Ecuador (n=62) Venezuela (n=23)
n (%) n (%)
Respuesta abierta 2 (3,2%) 1(4,3%)
Respuesta cerrada 60 (96,8%) 22 (95,7%)

Tabla 5. Frecuencia de los tipos de respuestas de las tareas

Tenemos que el tipo de tareas de respuesta abierta aparece en una frecuencia
sumamente baja. Combinando este resultado con el relacionado con el nivel de
exigencia cognoscitiva (ver Tabla 4), podemos concluir que la mayoria de las tareas
son de tipo de respuesta cerrada y de bajo nivel de exigencia cognoscitiva. Resultado
qgue contradice las recomendaciones recientes que sugieren una mayor inclusion de
tareas retadoras y de respuesta abierta.

Lopez y otros (2015) y Guerrero, Carrillo y Contreras (2014) incluyen en sus
estudios de las tareas en los textos escolares la categoria toma de decisiéon. Esta se
refiere a tareas que requieren del estudiante tomar decisiones. En los textos
estudiados todas las tareas propuestas se resuelven mediante el planteamiento de
un sistema de ecuaciones. Por tanto, los estudiantes no tienen que tomar ninguna
decision sobre la herramienta matematica a utilizar. Los estudiantes solo tienen que
tomar decisiones en cuanto al método de resolucion de estos sistemas. En el texto
ecuatoriano, de 50 tareas analizadas, en 31 el estudiante debe elegir el método a
usar. Mientras que en el texto venezolano, de 11 tareas propuestas, en 7 el estudiante
debe decidir cual método utilizar. Tenemos que ambos textos se asemejan en cuanto
al porcentaje de problemas en que se requiere al estudiante tomar decisiones. En
ninguno de estos libros se discuten las ventajas y desventajas de los diferentes
meétodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, pareciera que da lo mismo
usar uno u otro método.

5.10. Consideracion de la investigacion sobre sistemas de ecuaciones

Contamos con algunos estudios sobre la ensefianza y el aprendizaje de los
sistemas de ecuaciones lineales en la educacién media en paises iberoamericanos,
por ejemplo: Sessa y Cambriglia (2007) y Bruno y Rivas (2014), incluso sobre la
resolucién de problemas con sistemas de ecuaciones en un texto escolar (Guerrero y
otros, 2014). En estas investigaciones se reportan resultados relevantes para la
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enseflanza de este importante tema, y en particular para el disefio de textos
escolares. Seesa y Cambriglia sefialan la importancia de la articulaciéon entre
diferentes registros de representacion, mas alla de la mera traduccion de un registro
a otro, lo cual permitiria explicar a partir de la resolucion en un registro dado los
distintos pasos seguidos en otro registro. Bruno y Rivas reportan que en los textos se
le da mucha relevancia a los métodos de resolucién y se le presta poca atencion al
significado del conjunto solucién. Y Guerrero y otros hallaron que en el texto estudiado
no se promueve realmente la resolucién de problemas, dado que la mayoria de las
tareas propuestas son del tipo ejercicios, aunque este es sefialado como uno de los
temas centrales del curriculo. De la revision del contenido de sistemas de ecuaciones
en los textos escolares de Venezuela y Ecuador, asi como del material curricular
complementario en el caso ecuatoriano, podemos concluir que en ninguno de estos
textos se incorporan resultados de la investigacion sobre la ensefianza y el
aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales. Sin embargo, podemos afirmar
gue en el disefio del texto ecuatoriano si se incorporan algunos dispositivos didacticos
generales, tales como el uso de mapas conceptuales como organizador de los
contenidos.

6. Conclusiones

Los textos analizados fueron seleccionados y disefiados siguiendo diferentes
politicas. El libro ecuatoriano es una version de un libro de una editorial privada,
mientras que el venezolano fue elaborado completamente por el Ministerio del Poder
Popular para la Educacion. Este ultimo texto no cuenta con material curricular
complementario, mientras que el texto ecuatoriano estad acompafiado de un manual
para el docente.

En ambos libros se hace un uso prolifico de las ilustraciones, hay mas
ilustraciones en el texto venezolano pero muchas de ellas no estan relacionadas con
el contenido matematico. También se recurre en ambos textos a notas historicas
como motivacion, aunque por lo general las notas historicas no estan relacionadas
con el contenido tratado en la seccion donde aparecen. En cuanto al uso de
tecnologias, en el libro ecuatoriano se hace alguna mencion a estas mientras que en
el libro venezolano no son tomadas en cuenta. Este resultado revela una falta de
coherencia curricular entre los textos escolares y las tabletas distribuidas
gratuitamente a estudiantes de la educacion media en Venezuela.

No encontramos evidencias de que las y los autores de estos textos tomaran en
consideracion resultados de la investigacion en didactica de las matematicas sobre la
ensefanza y el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales ni de otros temas
de algebra. Aungue en el caso de Ecuador, se recurre a ciertos dispositivos didacticos
generales como los mapas conceptuales.

En cuanto a las tareas propuestas en los textos analizados, en ambos
predominan las tareas de respuesta cerrada y de bajo nivel de exigencia cognitiva.
En el texto venezolano se incluye un numero muy reducido de tareas, el cual es
mucho menor que en el libro ecuatoriano. En éste las tareas aparecen propuestas
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intercaladas en la presentacion del tema y en una sesion al final, mientras que en el
venezolano aparecen solo al final. En este ultimo texto algunas preguntas son
intercaladas, pero en su mayoria son de comprobacion y memorizacion.

De los resultados de esta investigacion se pueden derivar las siguientes
recomendaciones para mejora el texto venezolano Matematica Tercer Afo. Evitar el
uso exagerado de ilustraciones no relacionadas con el contenido e incluir gréaficos,
ilustraciones, etc. que apoyen la comprension de los conceptos y procedimientos.
Incorporar notas histéricas para la motivacion que estén relacionadas con el tema
tratado y recurrir a la historia de los sistemas de ecuaciones lineales y sus métodos
de resolucion para mejorar la exposicion. Tomar en consideracion los resultados de
la investigacion sobre este tema, por cierto muchas de estas investigaciones se han
realizado en paises iberoamericanos. Aumentar el nUmero de tareas propuestas y
elevar el nivel de exigencia cognitiva. En particular, se sugiere incluir tareas que
promuevan el razonamiento matematico, por ejemplo: la elaboracién de conjeturas y
la demostracion, asi como el uso de tecnologias. Disminuir el énfasis en tareas de
contexto comercial y aumentar el nimero de tareas mas realistas y relacionadas con
temas de ciencias y tecnologias. Conectar los sistemas de ecuaciones lineales con
otros temas de matematicas. Enfatizar la formacién de conceptos y disminuir el
énfasis en la enseflanza de procedimiento de resoluciéon de ecuaciones. Incluir
conceptos fundamentales como el de conjunto solucidén, sistemas equivalentes,
combinacion lineal y otros.
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Resumen

En el presente articulo se expone un procedimiento didactico para la
determinacion de procedimientos de transferencia entre
representaciones de elementos de conjuntos bases de estructuras
geomeétricas, el cual se ejemplifica con las rectas del plano. Este
procedimiento es una componente del analisis didactico del contenido en
la planificacion del proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria
Analitica para la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad
Matematica y Fisica de Cuba. En el articulo se expone, ademés, una
sintesis de los fundamentos tedricos del procedimiento didactico que
constituye una sistematizacion novedosa de los conceptos de
representacion, sistema de representacion y transferencia entre
representaciones en el contexto de la Geometria Analitica.

Palabras clave: transferencia entre representaciones, sistema de
representacion, geometria analitica y procedimiento didactico.

Abstract

This article presents a didactic procedure for the determination of
procedures for transfer between representations of elements of sets-base
on geometric structures. This procedure is a component of the didactic
analysis of the content in the planning of the teaching-learning process of
Analytical Geometry for degree in education, specialty math and physics
of Cuba. Article presents, in addition, a synthesis of the theoretical
foundations of teaching procedure which constitutes a new
systematization of the concepts of representation, representation and
transfer system between representations in the context of analytic
geometry.

Keywords: transfer between representations, system of representation,
analytic geometry and didactic procedure.

Resumo

Este artigo apresenta um procedimento didatico para a determinacao dos
processos de transferéncia entre representacdes de elementos de
conjuntos-bases de estruturas geométricas, que € exemplificado com as
linhas retas do plano. Este procedimento é um componente da andlise do
conteudo do treinamento no planejamento do processo ensino-
aprendizagem de Geometria Analitica para licenciatura em educacéo,
especialidade matematica e fisica de Cuba. Artigo apresenta, além disso,
uma sintese dos fundamentos tedricos de procedimento didatico que
constitui uma nova sistematizacdo dos conceitos de representacéo,
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sistema de representacdo e transferéncia entre representacdes no
contexto da geometria analitica.

Palavras-chave: transferéncia entre representacoes, sistema de
representacao, geometria analitica e procedimento de ensino.

1. Introduccién

En Cuba, se ha modificado el sistema de lineas directrices para la ensefianza
de la Matematica en la Educacion General (Alvarez, Almeida y Villegas, 2014),
incluyéndose procesos que no se habian tenido en cuenta explicitamente en etapas
anteriores, como es el caso de la insercion del trabajo con representaciones en la
directriz “adiestramiento logico-linguistico”.

Segun esta directriz los estudiantes de la Ensefianza Media Basica (12-14
afios) y de la Ensefianza Media Superior (14-18 afios) deben ser capaces de:
identificar las distintas formas de representar los objetos y las situaciones
matematicas y establecer relaciones entre ellas, seleccionar y aplicar la forma mas
conveniente de representacion de acuerdo con la situacion planteada y transferir de
una representacion a otra.

Estas transformaciones deben conducir a modificaciones en la formacion de
profesores de Matematica para lograr que los graduados puedan dirigir el proceso
de ensefianza y aprendizaje (PEA) de esta disciplina segun las exigencias
establecidas en el sistema de lineas directrices para la ensefianza de la Matematica.

Tales modificaciones en la formacién de profesores han de implementarse
tanto en la disciplina Didactica de la Matematica como en el resto de las disciplinas
y especialmente en aquellas cuyo contenido tiene relacion directa con los
contenidos escolares como es el caso de la Geometria Analitica que se estudia en
el tercer afio de la carrera Matematica y Fisica.

Actualmente el trabajo con representaciones en el PEA de la Geometria
Analitica para la formacién de profesores de Matemética y Fisica transcurre
espontaneamente, segun la légica de la exposicion del contenido matematico tal
cual aparece en los libros, sin prestar mucha atencién al papel de la asignatura en la
formacion didactica de los estudiantes.

Respecto a la transferencia entre representaciones de la recta en el plano se
presta poca atencion al tratamiento de todos los casos que se pueden presentar,
guedando varios de ellos sin incluir en el contenido de la asignatura: no se analizan
en clase, no se proponen tareas que los incluyan y no se orienta su estudio.

La causa fundamental de esta situacion problematica tiene sus origenes en la
planificacion de la ensefianza, entendida como “la determinacion y elaboracién de
los programas de influencias sobre los alumnos por parte del docente para que se
produzca el aprendizaje” (Ruiz, 2007, p.37).

Los métodos y procedimientos para la planificacion de la ensefianza de la
Matematica han sido muy tratados por autores de obras sobre metodologia de la
enseflanza de la matematica que se utilizan en Cuba (Jungk, 1978; Ballester y otros,
2000), pero estos autores no tratan explicitamente la planificacion del trabajo con
representaciones.
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En el extranjero es muy interesante el procedimiento, para la planificacion a
corto plazo, desarrollado por Goémez y Rico (2002) con el nombre de analisis
didactico que incluye el analisis del contenido abarcando varios elementos no
considerados explicitamente por Jungk,1978; Ballester y otros, 2000, entre ellos, el
analisis de las representaciones.

Aungue en el procedimiento propuesto por Gémez y Rico (2002) se presta
atencion al examen de las representaciones, en lo que se refiere a las operaciones y
las relaciones entre representaciones, en el analisis del contenido concebido por
estos autores no es objeto de atencion la transferencia entre representaciones en lo
gue respecta a la determinacion de cuantos y cudles son los casos posibles y qué
procedimiento de transferencia utilizar en cada caso.

En el presente articulo se expone un procedimiento didactico para resolver
esta situacion problematica del analisis del contenido y se ejemplifica con la
transferencia entre representaciones de la recta en el plano en el contexto del PEA
de la Geometria Analitica en la carrera de Licenciatura en Educacion, especialidad
Matematica y Fisica de las universidades cubanas.

El desarrollo de este articulo esta dividido en dos partes. En la primera se
exponen fundamentos teoricos de la teoria de las representaciones contextualizadas
en la geometria analitica en torno a los conceptos de representacion, sistema de
representacion y transferencia entre representaciones. En la segunda parte se
presenta un procedimiento didactico para la determinacion de procedimientos de
transferencia entre representaciones de elementos de conjuntos bases de una
estructura geométrica y se ejemplifica en el caso de la recta en el plano.

2. Fundamentos teéricos de la determinacion de procedimientos de
transferencia entre representaciones

Los tres conceptos centrales de la teoria de las representaciones de los
objetos matematicos son los conceptos de representacién, sistema de
representacion y transferencia entre representaciones, los cuales estan muy
relacionados entre si y con el concepto de estructura.

El contenido de esta seccion se ha organizado segun la siguiente idea de
Kaput:

Cualquier especificaciéon particular de la nocién de representacion debiera
describir, al menos, cinco entidades: los objetos representados, los objetos
representantes, qué aspectos del mundo representado se representan, qué
aspectos del mundo representante realizan la representacién y la
correspondencia entre ambos mundos o conjuntos (Kaput, 1987, p. 23).

2.1. Los objetos representados. Su relacion con el concepto de estructura

Considerando la idea de Kaput es necesario partir del concepto de estructura,
para precisar los objetos representados:
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Una estructura es un n-uplo ordenado (Cy,C,, ...Cp, R1, Ry, ... Ry ) CUYOS
primeros m elementos (m<n), son conjuntos no vacios, llamados conjuntos
bases de la estructura y los restantes n-m elementos son relaciones o
conjuntos de relaciones entre los conjuntos bases de la estructura (Castro,
Diaz, Martinez, Lépez, Bermudez y Gonzélez, 1992, p.3).

De esta definicion se infiere que cada conjunto base interviene en por lo menos
una de las relaciones de la estructura. También se aprecia que la esencia de una
estructura es la existencia de, al menos, una relacion entre sus conjuntos bases: si
no hay relacién, no existe estructura.

Cuando en una estructura los conjuntos bases estan formados por objetos de
la geometria, decimos que la estructura es geométrica.

La pregunta referida a ¢qué objetos de una estructura se representan en el
PEA de la Geometria?, tiene varias posibles respuestas en dependencia del nivel
educativo en el cual se produce este proceso. En general se representan: los
conjuntos bases de la estructura y sus elementos, las relaciones de la estructura y
sus elementos y la propia estructura.

2.2. Los objetos representantes, sus tipos y formas

Por representacion de un objeto geométrico (objeto representado) se
entiende el objeto material o0 mental (objeto representante) que lo sustituye y lo
determina univocamente en el pensamiento, el lenguaje y la comunicacion.

En este contexto la palabra representar designa el proceso dirigido a obtener
una representacion de un objeto, ya sea, la primera de sus representaciones o una
representacion a partir de otra existente.

En las representaciones de los objetos matematicos se suelen utilizar nombres
comunes para estos que no los determinan univocamente y que a diferencia del
lenguaje comun pueden ser letras o signos especiales. El uso de estos nombres
esta sujeto a reglas. Por ejemplo, en general para los puntos se utilizan letras latinas
mayusculas; para las rectas, letras latinas mindsculas y para los planos letras
griegas minusculas. Como estas letras por si solas no tienen significado
matematico, deben escribirse antecedidas de palabras al estilo de: “el punto P”, “la
recta a” o “el plano B”, a menos que en el contexto esté entendido su referente.

Frases tales como: “la recta a” no determina univocamente ninguna recta y por
tanto no es una representacion de una recta, pero si se escribe: “la recta a que pasa
por los puntos A(2,3) y B(5,6)", esta frase si determina de forma uUnica una recta
para un sistema de coordenadas, es decir, es su representacion. De igual manera la
frase: “el punto B”, no es una representacion de ningun punto porque no lo
determina univocamente, en cambio la frase: “el punto B(5,6)", representa el punto
B porque lo determina univocamente en un sistema de coordenadas. En estos
ejemplos se observa como los nombres comunes de los objetos matematicos estan
presentes en representaciones de estos objetos.
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Para agrupar las representaciones de los objetos de la geometria analitica en
tipos?!, se utiliza como criterio “la naturaleza de las componentes predominantes en
el objeto representante”. Es asi, por ejemplo, que si en el objeto representante
predominan las palabras, las representaciones que tienen esta caracteristica se
agrupan en el tipo verbal y cada una de ellas pertenece a este tipo.

El concepto de tipo de representacion permite concretar las exigencias de
Kaput referidas a qué aspectos del mundo representado se representan, qué
aspectos del mundo representante realizan la representacion y la correspondencia
entre ambos mundos o conjuntos.

Los autores de este articulo consideran que los tipos fundamentales de
representaciones de los objetos de la geometria analitica son: verbal, grafico y
analitico. Las representaciones tabulares en la mayoria de los casos no se utilizan
como un fin, sino como auxiliares en el proceso de transferencia.

Representacion verbal de un objeto de la geometria analitica: es una
representacion del objeto mediante una frase o proposicion que lo determina
univocamente y que esta compuesta por palabras del lenguaje comun, palabras de
la terminologia matematica y eventualmente por signos matematicos. Las
representaciones verbales de los elementos de los conjuntos bases de una
estructura geométrica son frases y las de los elementos de las relaciones son
proposiciones verdaderas. Por ejemplo:

La frase “La recta que pasa por los puntos A(2,3) y B(5,6)” es una
representacion verbal de una recta, es decir, de un elemento de un conjunto base, y
la proposicién “La recta que pasa por los puntos A(2,3) y B(5,6) es paralela a la
recta que pasa por los puntos C(4,6) y D(10,12)” es una representacion verbal del
paralelismo de dos rectas, es decir, de un elemento de una relacion.

Representacion grafica de un objeto de la geometria analitica: es una
representacion en la cual predomina una figura geométrica, es decir, es una
representacion que siempre contiene una figura geométrica y eventualmente frases,
proposiciones o signos matematicos.

Representacion analitica de un objeto de la geometria analitica: es una
representacion en la que predomina una ecuacion, inecuacion, sistema de
ecuaciones o sistema de inecuaciones, es decir, es una representacion que siempre
contiene uno o varios de estos objetos y eventualmente frases, proposiciones o
signos matematicos.

! Los tipos se diferencian de las clases en que estos pueden no agotar toda la extensioén del concepto a partir
del cual se generan y las clases si. Ambos tienen en comin: 1) son conjuntos que se generan a partir de la
extension de un concepto segun un criterio, 2) cada tipo o clase generado por un criterio a partir de un
concepto es un subconjunto propio de la extensién de ese concepto, 3) los tipos y las clases son no vacios y 4)
la interseccion de dos tipos generados por el mismo criterio o de dos clases generadas por el mismo criterio,
es vacia.
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Ademas del concepto de tipo de representacion, en este trabajo se utiliza como
herramienta tedrica el concepto de forma de representacién?, entendida como la
configuracion general del objeto representante, de modo que dos representaciones
de diferentes tipos tienen distintas formas, mientras que dos representaciones del
mismo tipo pueden tener la misma forma o formas distintas. Por ejemplo, en las
siguientes representaciones de tres rectas, los objetos representantes son frases.
Las dos primeras se diferencian esencialmente de la tercera en que en estas se
utilizan dos puntos por donde pasa la recta representada y en la tercera, se emplea
un punto por donde pasa la recta representada y dos puntos por donde pasa una
recta paralela a ésta.

1) Recta que pasa por los puntos A(1,4) y B(5, 8).
2) Recta que pasa por los puntos C(4,1) y D(8,6).

3) Recta que pasa por el punto P(5,9) y es paralela a la recta que pasa por los
puntos Q(6,9) y R(3,1).

En las tres representaciones predominan las palabras y no los signos
matematicos que sirven de complemento. Es por eso que se trata de
representaciones verbales, aunque contienen signos matematicos. Estas
representaciones tienen como caracteristica esencial comdn el predominio de
palabras y las dos primeras se diferencian de la tercera en la forma. Es decir, las
tres son representaciones del tipo verbal y las dos primeras tienen igual forma, que
se diferencia de la forma de la tercera.

El conocimiento matematico tiene un caracter institucional porque se construye
en el marco de una comunidad cientifica y como cualquier otro conocimiento es un
producto histérico-cultural. Una de las implicaciones de este caracter institucional en
la teoria de las representaciones de los objetos matematicos es que los elementos
de los conjuntos bases de las estructuras tienen formas de representacion
establecidas por la institucion matematica, a las cuales llamamos formas de
representacion reconocidas.

2.3. Sistemas de representacion y transferencia entre representaciones

En este trabajo el concepto de sistema de representacion que se asume se
restringe a objetos de estructuras geométricas y es el resultado de un analisis
conceptual realizado por los autores a partir del estudio de publicaciones sobre el
tema y de la generalizacion de los sistemas singulares de representacion de objetos
de estructuras geométricas.

2 En la bibliografia que trata la teoria de las representaciones de los objetos matematicos se suelen utilizar
indistintamente los conceptos de forma de representacion y tipo de representacion y en algunas fuentes se
utilizan indistintamente los conceptos de forma de representacion y sistema de representacion. En este trabajo
se asume que estos tres conceptos no son idénticos y cada uno tiene una funcion diferente en la teoria de las
representacionef.
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Un sistema de representacion de elementos de un conjunto base C de una
estructura geométrica E, es un subsistema del sistema de conocimientos relativos a
E (conceptos, proposiciones, razonamientos, reglas y procedimientos) con las
caracteristicas siguientes: 1) establece y fundamenta la existencia y eventualmente
la unicidad de una forma de representacion para cada uno de los elementos de C o
de una parte de C, 2) contiene los procedimientos o reglas para representar los
elementos de C en la forma establecida, 3) Incluye definiciones, proposiciones o
reglas que caracterizan las relaciones de E en las que los elementos de C
intervienen representados en la forma establecida.

Si, por ejemplo, denotamos por P y R, respectivamente, el conjunto de los
puntos y de las rectas del plano y por I la relacién de incidencia entre puntos y
rectas, se tiene la estructura (P,R,I). El sistema de representacion de las rectas del
plano de esta estructura en la forma general es el subsistema de conocimientos
relativos a la estructura (P, R, I) que tiene las caracteristicas siguientes:

1) Establece y fundamenta que toda recta del plano se puede representar en la
forma Ax+By+C =0, donde A, B y C son numeros reales tales que |A| + |B| #0y

las variables x y y representan, respectivamente, la abscisa y ordenada de un punto
cualquiera.

2) Incluye los procedimientos para representar toda recta del plano en la forma
Ax+By+C =0.

3) Incluye la definicion siguiente que caracteriza la relacién de incidencia entre
puntos representados por pares ordenados (x;y) de numeros reales y rectas
representadas por una ecuacion de la forma Ax+By+C =0:

Decimos que un punto P(x;; y,;) pertenece a una recta r representada por la
ecuacion Ax+By+C =0, si y solo si, las coordenadas de P satisfacen esta

ecuacion, es decir, si se cumple Ax, + By, +C =0 En este caso se escribe P € r y se
dice que P pasa por r 0 que P incide con r.

Como se aprecia en la definicibn de sistema de representacion, en este
concepto juega un papel central la forma de los objetos representantes, de manera
gue cada forma determina un sistema de representacion. Las formas de
representacion reconocidas por la comunidad matematica, determinan sistemas de
representacion reconocidos por esta comunidad.

Hay que diferenciar el primer sistema de representacion que se construye para
los elementos de un conjunto base de una estructura del resto de los sistemas de
representacion.

Cuando una estructura geométrica contiene varios conjuntos bases, las
representaciones de los elementos de estos conjuntos deben estar coordinadas. Por
ejemplo, si en la estructura (P, R,I) las rectas se representan por una ecuacion, los
puntos deben representarse mediante pares ordenados de numeros reales.

UNIEN NGmero 52- Abril 2018 — Pagina 124



Determinacién de procedimientos de transferencia entre representaciones
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria Analitica
Ortelio Nilo Quero Méndez, Aldo Medardo Ruiz Pérez

Para definir adecuadamente la transferencia entre representaciones se debe
partir de un conjunto base de una estructura E para cuyos elementos se conocen
por lo menos dos sistemas de representacion S; y S,, lo cual significa que existen al
menos dos formas de representacion de estos objetos.

Si O es un elemento de un conjunto base de una estructura de la geometria
analitica, determinado por su representacion R; en la forma F; del tipo T;
correspondiente al sistema de coordenadas C; y se desconoce su representacion
R, en la forma F, del tipo T, correspondiente al sistema de coordenadas C,, el
proceso mediante el cual se obtiene R, a partir de R, se llama transferencia de R,
a R,. Si inversamente se conociera R, y desconociera R, el proceso que permite
obtener R; a partir de R, se llama transferencia de R, a R;.

Cuando C; = C, la transferencia se llama transferencia intrasistema, si en
cambio C; # C,, ésta se denomina transferencia intersistemas.

Cuando T; =T, la transferencia se llama transferencia intratipo, si en cambio
T, # T,, ésta recibe el nombre de transferencia intertipos.

Si quien realiza la transferencia de R; a R, 0 de R, a R; no utiliza una tercera
representacion reconocida del objeto O como representacion intermedia, la
transferencia se llama directa. En otro caso la transferencia se llama compuesta.

Los conceptos de transferencia directa y de transferencia compuesta son
relativos al procedimiento utilizado. Existen casos en que a partir de una
representacion dada se puede obtener la buscada por transferencia directa o
transferencia compuesta. En otros casos solo es posible obtener la representacion
buscada mediante transferencia compuesta.

Una transferencia entre representaciones de un objeto O sera directa o
compuesta en dependencia del desarrollo del sistema de representacion y de la
estrategia utilizada por el sujeto que la realiza. Por ejemplo, si se da la
representacion verbal de una recta determinada por dos puntos y se pide su
ecuacion general, la transferencia debe ser compuesta porque el sistema de
representacion relativo a la ecuacion general no contiene ningun procedimiento para
realizar esta transferencia de forma directa.

La transferencia entre dos representaciones de un objeto geométrico es un
proceso que requiere de la aplicacion de un procedimiento que garantice el transito
por cada uno de sus estados. En lo adelante a la representacion conocida se le
llamaréa representacién daday a la desconocida, representacion buscada.

Segun la definicion del concepto de transferencia entre representaciones, este
proceso solo tiene sentido para aquellos objetos que tienen al menos dos sistemas
de representacion, es decir, objetos para los cuales existen dos formas distintas de
representarlos. También la definicion establece que dos formas de representacion
determinan dos transferencias diferentes en que una es la inversa de la otra.
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De acuerdo con la definicidon de transferencia entre representaciones la palabra
“representar”, en el contexto de la teoria de las representaciones de los objetos
matematicos se utiliza con dos acepciones. La primera se refiere a la creacion de
una representacion, es decir, al establecimiento por primera vez de la forma del
objeto representante para un objeto representado, lo cual se realiza en la propia
conformacién del sistema de representacion. La segunda acepcion se refiere a la
transferencia entre representaciones.

Al confrontar las definiciones de sistema de representacion y transferencia
entre representaciones con el significado contextual de la palabra “representar”, se
observa que segun la segunda caracteristica de los sistemas de representacion,
estos incluyen los procedimientos de transferencia entre representaciones de los
elementos de los conjuntos bases de las estructuras geométricas.

La definicibn de transferencia entre representaciones se refiere a
representaciones de los elementos de un conjunto base de una estructura (objetos

geométricos), pero no incluye la transferencia entre relaciones donde estos
elementos intervienen.

3. Determinacidon de procedimientos de transferencia

La determinacion de procedimientos de transferencia entre representaciones
de un elemento de un conjunto base de una estructura geométrica en el PEA no
puede ser espontanea porque se corre el riesgo de no considerar algunos casos de
transferencia. Para lograrlo se debe seguir el procedimiento didactico siguiente:

1) Determinar los tipos de representacion del objeto.

2) Determinar las formas de representaciéon de cada tipo.

3) Determinar los casos de las transferencias intratipo e intertipos.

4) Identificar cuéles procedimientos se exponen en la bibliografia recomendada
por el programa de la asignatura.

5) Elaborar procedimientos de las transferencias para las cuales en la
bibliografia no se expone ningun procedimiento y analizar la existencia de
procedimientos alternativos de los expuestos en la bibliografia.

6) Ordenar las transferencias para su uso en el PEA.

A continuacién se explican cada una de las fases del procedimiento utilizando
como objeto la recta en el plano.

1) Determinar los tipos de representacion del objeto:
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En el estudio analitico de las rectas en el plano que se realiza en la formacion
de profesores de Matematica y Fisica en Cuba, se identifican como tipos
fundamentales de representacion el verbal, el grafico y el analitico.

2) Determinar las formas de representacion de cada tipo:
Existen diferentes formas® de representacion analitica y de representacion

verbal para cada sistema de coordenadas; el tipo gréafico tiene una Unica forma para
cada sistema de coordenadas (Tabla 1).

Tabla 1: tipos y formas de representacion de la recta en el plano en la Geometria
Analitica

Tipo de representacion Forma de representacion

Representacion verbal 1) Frase con dos puntos de la recta, 2) frase con
un punto de la recta y un vector de direccion, 3)
frase con un punto de la recta y un vector normal y
4) frase con un punto de la recta y su pendiente.

Representacion analitica 1) Representacion paramétrica, 2) ecuacion
general y 3) ecuacion con un punto y la pendiente.
Representacion grafica Es Unica para cada sistema de coordenadas.

3) Determinar los casos de las transferencias intratipo e intertipos:

Para determinar los casos de las transferencias intratipo e intertipos se
determinara primero su namero y después cudles son. Para ello se utiliza la regla
del producto de la combinatoria teniendo en cuenta soélo la representacion dada y la
buscada.

3.1) Casos de transferencias entre representaciones verbales de una
recta en el plano.

Para la representacion de la recta en el plano se han considerado cuatro
formas. Cada transferencia entre representaciones con alguna de estas formas se
puede modelar con el concepto de par ordenado sin componentes repetidas. Para la
representacion dada (RD) son posibles cuatro opciones, después de elegida cada
una de estas opciones, para la representacion buscada (RB) son posibles tres
opciones. Al multiplicar cuatro por tres se obtienen 12 casos posibles.

Si etiqguetamos las formas de representacion con siglas y utilizamos una flecha
como simbolo de la transferencia, se pueden determinar los 12 casos de
transferencias entre representaciones verbales (Tabla 2).

Tabla 2: casos posibles de transferencia entre representaciones verbales

Rep. dada: DP | Rep. dada: PVD | Rep. dada: PVN | Rep. dada: PP

3 Se hace referencia solo a las formas de representacion analitica estudiadas en el curso y a las mas conocidas
de las representaciones verbales.
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1) DP—PVD 4) PVD—DP 7) PVN—DP 10) PP—DP

2) DP—PVN 5) PVD—PVN 8) PVN—PVD 11) PP—PVD

3) DP—PP 6) PVD—PP 9) PVN—PP 12) PP—PVN
Etiquetas:

DP: recta representada verbalmente utilizando dos puntos.

PVD: recta representada verbalmente por un punto y un vector de direccion.
PVN: recta representada verbalmente por un punto y un vector perpendicular.
PP: recta representada verbalmente por un punto y su pendiente.

3.2) Casos de transferencias entre representaciones analiticas de una
recta en el plano.

Con razonamientos analogos a los realizados para el caso de
representaciones verbales, resulta que existen seis casos de transferencias entre
representaciones analiticas (Tabla 3).

Tabla 3: casos posibles de transferencia entre representaciones analiticas

Rep. dada: EP Rep. dada: EG Rep. dada: EPP

13) RP—EG 15) EG—RP 17) EPP—RP

14) RP—EPP 16) EG—EPP 18) EPP—EG
Etiquetas:

RP: representacion paramétrica de la recta.
EG: recta representada por una ecuacion general.

EPP: recta representada por una ecuacion con un punto y pendiente dada.

Ahora se determinan los casos posibles para transferencias intertipos.

3.3) Casos de transferencias intertipos a partir de una representacion
verbal de unarecta en el plano.

Si se aplica el

mismo

razonamiento a las transferencias en que la

representacion dada es verbal y la buscada es analitica, resultan 12 casos posibles

(Tabla 4).

Tabla 4: casos posibles de transferencia de una representacion verbal a una

analitica

Rep. dada: DP Rep. dada: PVD Rep. dada: PVN Rep. dada: PP
19) DP—RP 22) PVD— RP 25) PUN—RP 28) PP—RP
20) DP—EG 23) PVD—EG 26) PVN—EG 29) PP—EG
21) DP—EPP 24) PVD—EPP 27) PYN—EPP 30) PP—EPP

Etiquetas:

Se utilizan las etiguetas de las tablas 2y 3.

Como existe una unica representacion grafica de una recta para cada sistema
de coordenadas, existen cuatro casos posibles de transferencias de una
representacion verbal a una gréafica. Si denotamos la representacion gréafica por G,
estos son los casos: 31) DP—G, 32) PVD—G, 33) PVN—G y 34) PP—G.
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3.4) Casos de transferencias intertipos a partir de una representacion
analitica de una recta en el plano.

Existen 12 casos posibles de transferencias en que la representacion dada es
analitica y la buscada es verbal (Tabla 5).

Tabla 5: casos posibles de transferencia de una representacion analitica a una
verbal

Rep. dada: EP Rep. dada: EG Rep. dada: EPP

35) RP—DP 39) EG— DP 43) EPP—DP

36) RP—PVD 40) EG—PVD 44) EPP—PVD

37) RP—PVN 41) EG—PVN 45) EPP—PVN

38) RP—PP 42) EG—PP 46) EPP—PP
Etiquetas:

Se utilizan las etiguetas de las tablas 2y 3.

Existen tres casos posibles de transferencias de una representacion analitica a
una grafica. Estos son: 47) RP—G, 48) EG—G y 49) EPP—G.

3.5) Casos de transferencias a partir de una representacion grafica de una
recta en el plano.

Existen cuatro casos posibles de transferencias en que la representacién dada
es grafica y la buscada es verbal. Estos son: 50) G—DP, 51) G—PVD, 52) G—>PVN
y 53) G—PP.

Existen tres casos posibles de transferencias en que la representacion dada es
grafica y la buscada es analitica. Estos son: 54) G—RP, 55) G-EG y 56) G—>EPP.

4) ldentificar cuales procedimientos se exponen en la bibliografia recomendada
por el programa de la asignatura.

En la bibliografia recomendada por el programa de la asignatura se exponen
procedimientos para las 24 transferencias identificadas con los numeros: del 13 al
32, 34, 47, 48 y 49. Los autores elaboraron procedimientos alternativos para las
transferencias marcadas con los niumeros 14,18, 20, 23, 24 y 29.

Para las transferencias 4, 7 y 10 no existen procedimientos de transferencia
directa en los sistemas de representacion que se utilizan en el PEA de la Geometria
Analitica. Estas requieren de una representacion intermedia de un tipo diferente al
tipo de la representacion dada. Para las transferencias de la 47 a la 56 la existencia
de los procedimientos depende de la informacién que se pueda obtener del grafico.

En las que se ha identificado algin procedimiento se observan las limitaciones
siguientes: en todos los casos los medios utilizados son lapiz y papel y en la
mayoria de ellos no se describe el procedimiento, sino que se presenta en el
proceso de resolucion de una tarea de aprendizaje.
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5) Elaborar procedimientos de las transferencias para las cuales en la
bibliografia no se expone ningun procedimiento y analizar la existencia de
procedimientos alternativos de los expuestos en la bibliografia.

Los autores de este articulo elaboraron 32 procedimientos de transferencia
(con lapiz y papel) que corresponden a las identificadas con las etiquetas: 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,910,11,12, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 50, 51, 52,
53, 54, 55y 56.

En el PEA de la Geometria Analitica los estudiantes, bajo la direccion del
profesor, pueden elaborar otros procedimientos alternativos a los que en este
articulo se proponen, incluidos aquellos donde es posible utilizar un software.

6) Ordenar las de transferencia para su uso en el PEA.

Las transferencias se han agrupado en tres clases, segun el tipo de la
representacion dada. En cada clase se ha establecido un orden considerando la
forma de la representacion buscada y la complejidad de los procedimientos de
transferencia (Tabla 6).

Tabla 6: ordenamiento de los casos posibles de transferencia segun el tipo de la
representacion dada y la complejidad de los procedimientos

Tipo de rep. dada: verbal Tipo de rep. dada: analitica Tipo de rep.
dada: grafica

22) PVD—RP | 1)DP—PVD | 13) RP—EG 39) EG— DP 50) G—-DP

19) DP—RP 2) DP—PVN | 14) RP—EPP |40) EG—PVD 51) G—PVD

25) PVN—RP | 3) DP—PP 15) EG—RP 41) EG—PVN 52) G—PVN

28) PP—RP 4) PVD—DP | 16) EG—EPP |42) EG—PP 53) G—PP

23) PVD—EG |5) PVD—PVN | 17) EPP—RP | 43) EPP—DP 54) G—>RP

20) DP—EG 6) PVD—PP 18) EPP—-EG | 44) EPP—-PVD | 55) G—EG

26) PVN—-EG |7)PVN—-DP | 35)RP—DP 45) EPP—PVN | 56) G—EPP

29) PP—EG 8) PVN—PVD | 36) RP—PVD | 46) EPP—PP

30) PP—EPP 9) PVN—PP | 37) RP—PVN |47) EP-G

21) DP—EPP 10) PP—DP 38) RP—PP 48) EG—-G

24) PVD—EPP | 11) PP—-PVD 49) EPP—-G

27) PVN—EPP | 12) PP—PVN

31) DP—G

32) PVD—-G

33) PVN—-G

34) PP—-G

Se utilizan las etiquetas de las tablas 2 y 3 y la G para la representacion grafica.

6.1) Procedimientos de transferencias a partir de una representacion
verbal.

Para transferir de una representacion verbal a otra representacion del mismo
tipo o de un tipo diferente es necesario considerar las distintas formas posibles de
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representacion verbal expuestas en la Tabla 1, pues el procedimiento a aplicar
depende de la forma.

6.1.1) Procedimientos de transferencias de una representacion verbal a la
ecuacion paramétrica.

Estos procedimientos corresponden a las transferencias etiquetadas con los
nameros 22, 19, 25 y 28. En la bibliografia recomendada para la asignatura se
exponen procedimientos para estas transferencias.

6.1.2) Procedimientos de transferencias de una representacion verbal a la
ecuacion general.

Los procedimientos corresponden a las transferencias etiquetadas con los
nameros 23, 20, 29 y 26. Para todas se han identificado procedimientos en la
bibliografia.

6.1.3) Procedimientos de transferencias de una representacion verbal a la
ecuaciéon con punto y pendiente.

Los procedimientos corresponden a las transferencias etiquetadas con los
nameros 30, 21, 24 y 27 para las que se identificaron procedimientos en la
bibliografia recomendada para la asignatura, el correspondiente a la transferencia
24 fue elaborado por los autores y se expone a continuacion.

24) PVD—EPP

RD: recta que pasa por el punto Py(x,y,) Y es paralela al vector
no nulo a = (a,; ay)*

RB: recta representada por la ecuacion y — y, = m(x — x,).

Procedimiento:

1) Reconocer que m = e’ y 2) sustituir x,,y,, Y m en la ecuacion y —y, =

Ax
m(x — xg).

6.1.4) Procedimientos de transferencias de una representacion verbal al
grafico

Estos procedimientos corresponden a los etiqguetados con los numeros 31, 32,
33 y 34; para las dos primeras existen procedimientos en la bibliografia de la
asignatura. Los dos casos restantes se exponen a continuacion:

4 En este articulo se considera siempre que el vector @ = (a,; ay) no es nulo.
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33) PVN—G

RD: recta que pasa por el punto P,(x,; vo) Y €S perpendicular al vector no nulo
n = (ny n,)°.

RB: gréfico de la recta.
Procedimiento:

1) Trazar un sistema de coordenadas cartesianas rectangulares en el plano; 2)
representar el punto Poy el vector n y 3) trazar por P, la perpendicular al vector n .

Esta transferencia es directa e intertipo.

34) PP—G

RD: recta que pasa por el punto P,(x,; yo)con pendiente m.
RB: gréfico de la recta que pasa por Py(x,; vo) Y pendiente m .

Procedimiento:

a . .z
1) Reconocer que m = a—y y a = (ay; a,) es un vector de direccion de la recta,
X

2) trazar un sistema de coordenadas cartesianas rectangulares, 3) representar el
punto P, y el vector ay 4) trazar por el punto P, la recta paralela al vector a.

Esta transferencia es directa e intertipo con una Unica representacion
intermedia del mismo tipo que la representacion dada.

6.1.5) Procedimientos de transferencias de una representacion verbal a
otra verbal.

Estos procedimientos no se exponen en la bibliografia, fueron elaborados por
los autores. Para transferir de una representacion verbal de la recta en el plano a
otra representacion verbal, se pueden seguir los procedimientos siguientes:

1) DP—PVD

RD: recta que pasa por los puntos P; (x1;y1) ¥ Py (x2; ¥2)

RB: recta que pasa por el punto P;(x;;y;) y es paralela al vector a = (ay; ay)

Procedimiento:

5 En este articulo se asume siempre que en la representaciones dadas o buscada, el vector n = (n,; ny) no es
el nulo y que su primera coordenada es n, y la segunda n,,.
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1) Determinar las coordenadas del vector® a= PP, y 2) obtener la
representacion verbal de la recta en la forma “recta r que pasa por’ P; y es paralela
al vector a”.

2) DP—PVN

RD: recta que pasa por los puntos P; (x1;y1) Y P2 (x2; y2).

RB: recta que pasa por el punto P;(x;;y1) Y es perpendicular al vector n .

Procedimiento:

1) Determinar las coordenadas del vector a = P,P,, con a = (ay; a,), 2)
reconocer que n = (—ay; a,) Y 3) obtener la representacion verbal de la recta r en
la forma “recta que; pasa por P; y es perpendicularan ”.

3) DP—PP
RD: recta que pasa por los puntos Py(xo; ¥o) Y P1(%1; y1)-

RB: recta que pasa por el punto P, (x,; vo) Y con pendiente m

Procedimiento:

1) Calcular la pendiente segun la formula m=Y1"Y y 2) obtener la

X, — X
representacion verbal de la recta: “recta que pasa por® P, coln p;ndiente m”.

4) PVD—DP

RD: recta que pasa por el punto Py (x,; y,) Y €s paralela al vector a = (a,; ay).

RB: recta que pasa por los puntos P, y P;.

Procedimiento:

1) Obtener una representacion paramétrica de la recta (segun la transferencia
22), 2) sustituir a t por un numero real diferente de cero y calcular para obtener los

valores de x1 y y1 que son las coordenadas del punto P; y 3) obtener la
representacion verbal de r en la forma “recta que pasa por los puntos P,y P;".

6 Puede utilizarse también a=P2P1 o cualquier multiplo no nulo de a.
7 Puede ser también Pa.
8 Puede ser también P1.

UN]@N NUumero 52- Abril 2018 — Pagina 133



Determinacién de procedimientos de transferencia entre representaciones
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria Analitica
Ortelio Nilo Quero Méndez, Aldo Medardo Ruiz Pérez

5) PVD—PVN

RD: recta que pasa por el punto Py(xo;y,) Y €s paralela al vector a = (ay; ay).
RB: recta que pasa por el punto P,(x; vo)y €s perpendicular al vector n .
Procedimiento:

1) Reconocer que n = (—ay ; a,) Y 2) obtener la representacion verbal de la
recta r en la forma “recta que pasa por P, (x,; vo) Y €S perpendicular an .

6) PVD—PP
RD: recta que pasa por Py(xo; o)y €s paralela al vector a = (ay; a,) (ax#0).
RB: recta que pasa por el punto Py(xo; yo) Y con pendiente m .

Procedimiento:

a .z
1) Reconocer que m = a—yy 2) obtener la representacion verbal de la recta r en
X
la forma “recta que pasa por P, con pendiente m”.

7) PVN—DP

RD: recta que pasa por el punto Py(x; yo) Y €S perpendicular al vector n .

RB: recta que pasa por los puntos P, y P;.

Procedimiento:1) Reconocer que A =n, y B =n,,, 2) sustituir x por x,y y

por y, para obtener una ecuacién con la incognita C , 3) resolver la ecuacion
obtenida, 4) sustituir el valor de C en la ecuacion Ax+By+C =0, 5) determinar las

coordenadas de un punto P; que pertenezca a la recta y 6) obtener la representacion
verbal de r en la forma “recta que pasa por los puntos P, y P;".

8) PVN—PVD

RD: recta que pasa por el punto P,(x,; vo)y €s perpendicular al vector n .

RB: recta que pasa por el punto Py (x,; yo)Y €s paralela al vector a = (a,; ay).
Procedimiento:

1) Reconocer que a = (n,; —n,) y 2) obtener la representacion verbal de r en
la forma “recta que pasa por el punto Po y es paralela al vector a”.

9) PVN—PP
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RD: recta que pasa por el punto Py(xe;y,)y €S perpendicular
al vector n = (ny; n,), (Ny#0).

RB: recta que pasa por el punto P,(xy; yo) Y con pendiente m.

Procedimiento:

1) Reconocer que m = _n—"" y 2) obtener la representacion verbal de r en la
y

forma “recta que pasa por el punto P, y tiene pendiente m”.

10) PP—DP

RD: recta que pasa por el punto P,(x,; yo)Y tiene pendiente m

RB: recta que pasa por los puntos P, y P,.

Procedimiento:

1) Sustituir xy, yo Y m en la ecuacion y —y, = m(x — x,) para obtener la
ecuacion de la recta con punto y pendiente dados, 2) obtener las coordenadas de
otro punto P; de la rectay 3) obtener la representacion verbal de r en la forma “recta

gue pasa por los puntos P, y P,”.

Esta transferencia es compuesta con una Unica representacion intermedia de
un tipo diferente al de las representaciones dada y buscada.

11) PP—PVD
RD: recta que pasa por el punto P, (x,; vo)Y tiene pendiente m.
RB: recta que pasa por el punto Py(x,; yo)y €s paralela al vector a = (ay; a,).

Procedimiento:

. - . s, a -
1) Determinar a,y a, utlizando la relacion m =-> y 2) escribir la
a

X

representacion verbal de la recta en la forma “recta que pasa por P, y es paralela al
vector a .

12) PP—PVN
RD: recta que pasa por el punto P,(x,; yo)con pendiente m.
RB: recta que pasa por el punto P,(x; vo)Y €S perpendicular al vector n.

Procedimiento:
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1) Determinar n, y n, segun la relacion m = _n—”" y 2) escribir la representacion
y

verbal de la recta: “recta que pasa por el punto P, y es perpendicular a n”.

6.2) Procedimientos de transferencias a partir de una representacion
analitica.

Aqui se exponen los procedimientos de transferencia en que la representacion
dada es analitica y la buscada es de cualquiera de los tipos de la Tabla 1.

6.2.1) Procedimientos de transferencias de una representacion analitica a
otra analitica.

Los procedimientos corresponden a las transferencias etiquetadas con los
nameros 13, 14, 15, 16, 17 y 18. Todos aparecen en la bibliografia.

6.2.2) Procedimientos de transferencias de una representaciéon analitica a
una verbal

Estos procedimientos, fueron elaborados por los autores de este articulo y
corresponden a transferencias intertipos:

35) EP—DP

X=X, +1ta
RD: recta representada por el sistema de ecuaciones o *
y=Y,+ta,

RB: recta que pasa por los puntos Py (xq; vo)Y Py (%15 ¥1)-

Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas de P,(xy;y,)en el sistema de ecuaciones, 2)
sustituir a t por un numero real diferente de cero y efectuar las operaciones
indicadas para obtener las coordenadas de un punto P;y 3) obtener la
representacion verbal de la recta: “recta que pasa por los puntos Py y P;”.

36) EP—PVD

RD: recta representada por el sistema de ecuaciones (*).

RB: recta que pasa por el punto Py(x,; yo)y €s paralela al vector a = (ay; a,).

Procedimiento:
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1) Identificar las coordenadas del punto P, y del vector a = (ax; ay) en el
sistema de ecuaciones (*) y 2) escribir la representacion verbal en la forma “recta

que pasa por Py(xq;yo) Y €s paralela al vector a = (a,; a,)".

37) EP—PVN

RD: recta representada por el sistema de ecuaciones (*)

RB: recta que pasa por el punto P,(x,; vo)Y €S perpendicular al vector n.

Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas del punto P,(xy; yo)en el sistema de ecuaciones
(*), 2) reconocer que n = (—a,, ; a,) y 3) escribir la representacion verbal de la recta
en la forma “recta r que pasa por P, y es perpendicular al vector n”.

38) EP—PP

RD: recta representada por el sistema de ecuaciones (*), con a, # 0.

RB: recta que pasa por el punto Py(x,; vo) Y con pendiente m.

Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas del punto P,(x,; y,) €n el sistema de ecuaciones
a - .,
(*), 2) reconocer que m = a—yy 3) escribir la representacion verbal de la recta en la
X

forma “recta r que pasa por Po y tiene pendiente m”.
39) EG— DP
RD: recta representada por la ecuacion Ax+By+C =0.
RB: recta que pasa por los puntos P;(x1;y1). Y Pa(x3; v2).
Procedimiento:
1) Determinar las coordenadas de dos puntos P;(xi;y1). Y Py(xy;y,).que

pertenezcan a la recta (sus coordenadas deben satisfacer la ecuacién) y 2) obtener
la representacion verbal de la recta en la forma “recta r que pasa por P,y P,”".

40) EG—PVD

RD: recta representada por la ecuacion Ax+By+C =0.

RB: recta que pasa por el punto P, (x,; v,) Y €s paralela al vector a = (ax; ay).
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Procedimiento:

1) Determinar las coordenadas de un punto Py(x,; y,)que pertenezca a la
recta, 2) reconocer que a = (B;—A) y 3) obtener la representacion verbal de la
recta en la forma “recta r que pasa por Py(xy;y,) Y €s paralela al vector
a = (ay; ay)".

41) EG—PVN

RD: recta representada por la ecuacion Ax+By+C =0.

RB: recta que pasa por el punto P, (x,; vo)y €s perpendicular al vector n

Procedimiento:

1) Determinar las coordenadas de un punto P,(x,;y,)que pertenezca a la
recta, 2) reconocer que n = (4; B) y 3) obtener la representacion verbal de la recta
en la forma “recta r que pasa por Py(xy; yo)Y €s perpendicular al vector n”.

42) EG—PP
RD: recta representada por la ecuacion Ax+By+C =0 (B # 0).

RB: recta que pasa por el punto P,(x,; y,)con pendiente m.

Procedimiento:

1) Determinar las coordenadas de un punto P,(x,;y,)que pertenezca a la
recta, 2)reconocer que m = %4 y 3) obtener la representacion verbal de la recta
en la forma “recta r que pasa por Py(xy; yo)Y tiene pendiente m”.

43) EPP—DP
RD: recta representada por la ecuacion y — y, = m(x — x,).

RB: recta que pasa por los puntos Py (xq; vo)Y P1(X1; ¥1)-

Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas del punto Py(xy;y,) en la ecuacion
y—vyo=m(x—x,) , 2) determinar las coordenadas de un punto P;(x;;y;) que
pertenezca a la recta (sus coordenadas deben satisfacer la ecuacion) y 3) obtener la
representacion verbal de la recta en la forma “recta r que pasa por los Py(xq; Vo) Y
Py(x1;y1)"

44) EPP—PVD
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RD: recta representada por la ecuacion y — y, = m(x — x,).
RB: recta que pasa por el punto Py(x,; yo)y €s paralela al vector a = (ay; a,).

Procedimiento:

. - .z a . .
1) Determinar a, y a, segun la relacion m = a—y 2) identificar las coordenadas
X

de Py(xq; yo)en la ecuacion y — y, = m(x — x,) y 3) escribir la representacion verbal
de la recta: “rectar que pasa por Py(xo; o)y €s paralela al vector a = (ay; a,)”.

45) EPP—PVN
RD: recta representada por la ecuacion y — y, = m(x — x,).
RB: recta que pasa por el punto P, (xq; vo) Y €s perpendicular a la vector n

Procedimiento:

1) Determinar n, y n, utilizando la relacion mz_n—"x, 2) identificar las
y

coordenadas de Py(xq;y0)en la ecuacion y—y, =m(x —x,)y 3) escribir la
representacion verbal de la recta en la forma “recta r que pasa por Py(xy; Vo)Yy €S
perpendicular a n”.

46) EPP—PP

RD: recta representada por la ecuacion y — y, = m(x — x,).

RB: recta que pasa por el punto P,(x,; yo)y con pendiente m.

Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas de P,(x,; y,) en la ecuacion y — y, = m(x — x,),
2) identificar la pendiente de la recta en y—y,=m(x—x,)y 3) escribir la

representacion verbal de la recta en la forma “recta r que pasa por Py(xo; yo) VY tiene
pendiente m”.

6.2.3) Procedimientos de transferencias de una representacion analitica a
la grafica.

Los procedimientos corresponden a las transferencias etiquetadas con los
numeros 47, 48 y 49 y todos aparecen en la bibliografia.

6.3.) Procedimientos de transferencias a partir de la representacion
gréfica.
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Para transferir de la representacion grafica de la recta en el plano a otro tipo
de representacion, el grafico debe ofrecer la informacion necesaria. Consideremos
gue en el gréafico se pueden identificar las coordenadas de, al menos, dos puntos P,
y P, de la recta, aunque se pueden presentar otros casos. Todas las transferencias
son intertipos.

6.3.1) Procedimientos de transferencias de la representacion gréafica a
una verbal

Los procedimientos fueron elaborados por los autores:
50) G—DP

RD: grafico de una recta que pasa por los puntos P, y P,.
RB: recta que pasa por los puntos P; (x1;y1) Y P2 (x3; y2).
Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas de dos puntos P, y P, de la recta r y 2)
representar verbalmente la recta en la forma “recta que pasa por los puntos P, y P,”.

51) G—-PVD

RD: grafico de una recta que pasa por los puntos P, y P,.

RB: recta que pasa por el punto P;(x;;y;) Yy es paralela al vector a = (ay; a,).

Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas de dos puntos P, y P, de la recta r; 2) calcular
las coordenadas del vector de direccion a = P,P, y 3) representar verbalmente la
recta en la forma “recta que pasa por P; y es paralela al vector a”.

52) G—PVN

RD: grafico de una recta que pasa por los puntos P,y P,

RB: recta que pasa por el punto P;(x;; 1)y e€s perpendicular al vector n.

Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas de dos puntos P; y P, de la recta r, 2) calcular
las coordenadas del vector de direccién a =P, P, = (ay;ay),

3) reconocer que n = (—ay ; ax) y 4) escribir la representacion verbal de la recta en
la forma “recta que pasa por P; y es perpendicular al vector n”.
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53) G—-PP

RD: grafico de una recta que pasa por los puntos P, y P,.

RB: recta que pasa por el punto P;(x;; y;) Y con pendiente m.

Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas de dos puntos P; y P, de la recta r, 2) calcular m
Yo=Y

segun la formula m=-——= vy 3) escribir la representacion verbal de la recta en la

2 1
forma “recta que pasa por P; Yy tiene pendiente m”.

6.3.2) Procedimientos de transferencias de la representacion grafica a
una analitica

En la bibliografia no se exponen los procedimientos, los autores los elaboraron:
54) G-RP

RD: grafico de una recta que pasa por los puntos P, y P,.

RB: recta representada por el sistema de ecuaciones (*).

Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas de dos puntos P, y P, de la recta r, 2) calcular
las coordenadas del vector de direccion a = PP, = (a, ;a,) y 3) sustituir los valores

de x4, y1, axy a, en el sistema de ecuaciones (*).
55) G—EG
RD: gréafico de una recta que pasa por los puntos P, y P,.

RB: recta representada por la ecuacion Ax+By+C =0.

Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas de dos puntos P, y P, de la rectar, 2) calcular
las coordenadas del vector de direccion a =P P, = (ay;a,),

3) reconocer que n = (—ay; ax) y 4) sustituir X por x; y y por y; en la ecuacion
Ax + By +C =0 para obtener una ecuacion con la incognita C, 5) resolver la ecuacion
obtenida y 6) sustituir el valor de C en la ecuacion Ax+By+C =0 para obtener la
representacion buscada.

56) GEPP
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RD: grafico de una recta que pasa por los puntos P, y P,.
RB: recta representada por la ecuacion y — y, = m(x — x,).
Procedimiento:

1) Identificar las coordenadas de dos puntos P, y P, de la recta r; 2) calcular m

segun la formula m:u y 3) sustituir x;, y; y m en la ecuacion
Xy =%

Y — Yo = m(x — xp).

El grafico puede ofrecer datos que permitan identificar: las coordenadas de un
punto y de un vector de direccion de la recta; las coordenadas de un punto y de un
vector normal; las coordenadas de un punto y la pendiente. En estos casos se
puede realizar la transferencia de forma analoga a la explicada.

4. Conclusiones

La determinacion de procedimientos de transferencia entre representaciones
de elementos de conjuntos bases de estructuras geomeétricas es una componente
de la planificacion del PEA de la Geometria Analitica. Su realizacion se puede
ejecutar siguiendo el procedimiento didactico expuesto en este trabajo y requiere de
una base tedrica que involucra los conceptos de estructura matematica,
representacion, sistema de representacion y transferencia entre representaciones.

Con la aplicacion del procedimiento didactico expuesto ha sido posible
determinar y ordenar los procedimientos para realizar todas las transferencias
intratipo e intertipos entre representaciones verbales, analiticas y gréfica de una
recta en el plano con lapiz y papel. Segun el nivel de desarrollo de los sistemas de
representacion de la Geometria Analitica, en 19 de los 56 casos posibles los
procedimientos presentados corresponden a transferencias compuestas, lo cual
indica que en el PEA de esta asignatura existen potencialidades para el desarrollo
de los sistemas de representacion en la direccion de la creacion de procedimientos
de transferencia directa.

Los resultados obtenidos en la determinacién de los procedimientos de
transferencia entre representaciones de la recta en el plano demuestran la utilidad
practica de los conceptos de tipo y forma de representacién desarrollados por los
autores. Estos conceptos no suelen diferenciarse entre si en la bibliografia sobre la
teoria de las representaciones de los objetos matematicos.
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En este informe de un estudio cuyo objetivo fue analizar como es el desarrollo de
nociones ubicacion y orientacion en el espacio por el nifio de la Educacion Infantil y
cémo este proceso puede ser facilitado e impulsado por las tareas matematicas que
tengan el cuerpo y su movimiento como elementos centrales. El estudio fue un
enfoque cualitativo, una investigacién de la intervencion con los nifios de la guarderia
UFBA, cuyos datos fueron generados a través de la ejecucién de secuencias de
Resumen | tareas en base a criterios de idoneidad didacticos. Los resultados revelaron que, a
través de la experiencia del cuerpo y la exploracién del espacio alrededor de su
propio cuerpo y de los objetos, los nifios se acercaron a las nociones relativas a la
ubicacion y la orientacion (direccion y direccion) enriqueciendo y ampliando su
percepcion del espacio.

Palabras clave: Matematicas en la guarderia; el cuerpo y su movimiento; percepcion
espacial; disefio de las tareas; Criterios de idoneidad didactica.

In this article we report a study whose purpose was to analyze how the development
of notions of location and orientation in space by children of Early Childhood
Education and how this process can be favored and driven by mathematical tasks that
have the body and its movement as central elements. The study was a qualitative
approach, an intervention research with children from a UFBA (Bahia Federal
University) day care center, whose data were generated through implementation of
tasks sequences based on didactic suitability criteria.The results revealed that through
the body experience and the exploration of space around their own body and objects,
the children approached notions of location and orientation (meaning and direction)
enriching and expanding their perception of space.

Keywords: Mathematics in Childhood Education; Body and its movement; Spatial
perception; Task design; Didactic Suitability Criteria.

Abstract

Neste artigo relatamos um estudo cujo propésito foi analisar como ocorre o
desenvolvimento de nocdes de localizacdo e orientagdo no espago pela crianca da
Educacado Infantil e como esse processo pode ser favorecido e impulsionado por
tarefas matematicas que tenham o corpo e o seu movimento como elementos
centrais. O estudo realizado foi de abordagem qualitativa, uma pesquisa de
intervencdo com criancas da Creche UFBA, cujos dados foram gerados por meio da
Resumo | implementacdo de sequéncias de tarefas baseadas em critérios de idoneidade
didatica. Os resultados revelaram que, por meio da vivéncia corporal e da exploragéo
do espaco em torno de seu proprio corpo e dos objetos, as criancas se aproximaram
de nocdes relativas a localizacdo e orientacdo (sentido e direcdo) enriquecendo e
ampliando a sua percepcao de espaco.

Palavras-chave: Matematica na Educacdo Infantil; Corpo e seu movimento;
Percepcéo espacial; Desenho de tarefas; Critérios de Idoneidade Didatica.

1. Introducéo
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Na Educacéao Infantil o(a) professor(a) precisa dar conta de uma multiplicidade
de conhecimentos especificos que vado permear o desenvolvimento integral da
crianca pequena. Ao considerar que dentre esses conhecimentos estdo o0s
matematicos, o(a) professor(a) precisa responder também ao desafio de educar
matematicamente as criancas, e, para isso, precisa perceber e explorar a
Matematica nos varios tipos de atividades que a crianga realiza, e inserir, de modo
intencional e planejado, situacdes que abordem nocdes e conceitos importantes
para o desenvolvimento do pensamento matematico.

A exploracdo Matematica na Educacédo Infantii deve permear os campos
espacial, numérico e das medidas, como sugere a tendéncia internacional
(LORENZATO, 2006) e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Infantil,
que preconizam que as praticas pedagdgicas para a matematica na Educacao
Infantil devem “garantir experiéncias que recriem, em contextos significativos para as
criangas, relacdes quantitativas, medidas, formas e orientacdes espac¢o temporais”
(MEC/SEB, 2010, p. 25).

Porém, algumas pesquisas (SOUZA, 2007; MURAKAMI, 2009; MUNIZ, 2010)
tém desvelado que os(as) professores(as) apresentam dificuldades em selecionar
contetdos e planejar atividades no campo da Geometria (espaco e forma) para
criancas da Educacdo Infantil, reflexo da formacédo deficitaria dos(as)
professores(as) sobre essa tematica; que o campo da geometria é deixado de fora
das suas atividades por conta de uma preocupacdo exacerbada com aprendizagem
do campo numérico, e que, quando o campo geométrico é trabalhado, é voltado,
quase que exclusivamente, para a nomeacdo e 0 reconhecimento das figuras
geométricas planas. Notamos, desse modo, uma desvalorizacdo do campo da
Geometria, tendendo para um minimalismo do curriculo da Educacéao Infantil, no que
concerne a matematica.

Entendemos que o trabalho com o campo geométrico precisa ter espaco na
Educacao Infantil, pois consideramos, em consonancia com Lorenzato (2006), que
as primeiras experiéncias da crianga com o mundo sao de ordem espacial, e esse
processo € iniciado utilizando-se o préprio corpo e 0 seu movimento. Desde o seu
nascimento, a crianga permanece em contato constante com conceitos espaciais
basilares, tanto no seu entorno social quanto no ambiente institucional da escola e,
desse modo, a génese das representacfes espaciais sera uma consequéncia
imediata da sua relagdo com o ambiente circundante (VECINO, 2005).

Nesse contexto, a exploracdo do campo espacial mostra-se imprescindivel,
cabendo a escola o papel de ampliar, organizar e sistematizar os conhecimentos
que a crianca constréi na interagdo com 0 meio, com 0S outros (seus pares e
adultos) e com os objetos. Esta exploracdo pode ser feita por meio do desenho de
tarefas com intengao educativa, que propicie a aproximagao das criangas a nocgoes e
conceitos matematicos e cumpram com outros aspectos didaticos e pedagogicos.

Assim, este estudo busca contribuir com um suporte teérico-metodoldgico que
possa ser utilizado por profissionais da Educacao Infantil, de modo a aproximar as
criangas de importantes conceitos matematicos no campo geométrico. Para isso,
traz como problematica central investigar o desenvolvimento da percepcédo de
espaco na Educacado Infantil, por meio da metodologia do desenho de tarefas,
levando-se em conta critérios de dimensdo cognitiva e outras importantes
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dimensdes, como a emocional e a interacional, que compdem o0s critérios de
idoneidade didatica, em conformidade com Godino et al., 2006.

Para este artigo, trazemos os resultados de duas Sequéncias de tarefas
desenvolvidas: “Aqui ou 14, em todo lugar!” e “Pra |4 e pra c4, vou a qualquer lugar!”,
onde buscamos analisar como ocorre o desenvolvimento de no¢des de localizacéo e
orientacao no espaco pela crianga da Educacao Infantil e como esse processo pode
ser favorecido e impulsionado por tarefas matematicas que tenha o corpo e o0 seu
movimento como elementos centrais.

2. O corpo e 0 seu movimento no desenvolvimento da percepcéo espacial

A percepcéao espacial € entendida por nés como “a tomada de consciéncia da
situacdo de seu proprio corpo em um meio ambiente, isto €, do lugar e da orientacéo
que pode ter em relacdo as pessoas e coisas” (MEUR; STAES, 1991, p.13). A
criangca comeca a construir o senso espacial a partir do momento em que consegue
exercer algum dominio das relacdes dinamicas que se estabelecem entre as partes
do seu proprio corpo e/ou entre seu corpo e os demais, ao nivel do pensamento
consciente. Nesse momento, torna-se possivel a aprendizagem de nogdes espaciais
posicionais, como as de direcdo, sentido, atrdas, perto, em cima de etc.
(LORENZATO, 1995). Assim, a crianca se aproxima dessas noc¢des quando aprende
a desviar de obstaculos, abaixa-se quando é necessario passar por baixo de alguma
coisa, descobre caminhos diferentes para chegar ao mesmo lugar e, finalmente,
comeca a compreender os trajetos que cada um percorre diariamente.

A crianca, desse modo, faz a “analise do espaco primeiro com 0 Seu corpo,
antes de fazé-la com os olhos, para acabar por fazé-la com a mente” (SMOLE;
DINIZ; CANDIDO 2003, pp. 26) e conhece o espaco, sobretudo, pelo movimento, de
acordo com as exploragdes corporais que ela faz.

Canals (2009), Berdoneau e Cerquetti-Aberkane (1997), além de destacarem a
importancia do movimento e do corpo no desenvolvimento da percep¢ao de espaco,
ressaltam a inadequacdo do uso de algumas atividades para a Educacao Infantil,
que se pautam unicamente na planificacdo: “o papel e lapis nunca devem ser o
ponto de partida, nem o primeiro passo” (CANALS, 2009, p.37); “raramente uma
atividade sobre o suporte papel é pertinente antes do periodo final de um
aprendizado” (BERDONEAU; CERQUETTI-ABERKANE, 1997, p.25), logo, a
geometria estatica ndo € a mais indicada para a Educacdo Infantil. O movimento
corporal e a organizagdo do espaco sdo vistos como elementos imprescindiveis a
formulacdo da competéncia espacial da crianca, e, por meio deles, ela vai
construindo seu proprio esquema mental, que € a porta aberta para um futuro
conhecimento propriamente geométrico, conceitual e abstrato (CANALS, 2009).

Alguns autores (CHAMORRO, 2005; GONZALEZ & WEINSTEIN, 2008;
BAIRRAL, 2012) chamam a atencdo para a exploracdo dos diferentes espacos
geométricos ao se trabalhar com a matematica desde a Educacao Infantil, que nao
deve se resumir ou priorizar apenas um espaco, como vem ocorrendo, com a
preponderancia da representacdo no micro espacgo, utilizando-se, geralmente, de
atividades planificadas, que ndo fazem muito sentido para as criancas.
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Gonzalez e Weinstein (2008) destacam que os seres humanos se deslocam
constantemente em espacos de diferentes dimensdes, na sua casa, no seu bairro ou
no pais, dos quais derivam diferentes tipos de problemas e para os quais
necessitam de uma variedade de estratégias de solucao.

Para a definicdo dos diferentes tamanhos do espaco geométrico, utilizaremos
nesse estudo Chamorro (2005) e Gonzalez e Weinstein (2008), como descrito a
sequir.

Espacos

geométricos Caracteristicas

Espaco das interacBes ligadas a manipulacdo de objetos pequenos, proximo ao
sujeito, que contém objetos acessiveis a visdo e a manipulacdo nos quais o sujeito
controla plenamente suas relacdes espaciais com os objetos.

Espaco de deslocamento dos sujeitos, acessivel a uma visdo global, que pode ser

percorrido por um sujeito, tanto dentro como fora (como o prédio da escola),

demandam orientacao relativas a um sistema de referenciais fixos.

Espaco no qual ndo pode o sujeito com 0s meios normais obter uma visdo global

Macroespacio | simultanea, inacessivel a uma percepcéo direta. E 0 espaco cuja dimens&o é tal
(grande) que sb6 pode ser coberta por uma sucessdo de visGes locais. Constituem trés

categorias: urbano, rural e maritimo.

Microespacio
(pequeno)

Mesoespacio
(médio)

Quadro 1. Caracterizacdo dos diferentes espacos geomeétricos
Fonte: Organizacdo nossa com base em Chamorro (2005); Gonzéalez e Weinstein (2008)

Consideramos que o desenvolvimento da educagédo espacial da crianga,
entendida como aquela que parte da percepc¢ao que vai adquirindo do espaco a sua
volta, do espaco de seus proprios movimentos ou movimentos alheios para
assegurar-lnes posteriormente uma transicdo até uma geometria elementar
(VECINO, 2005), ter4 suas possibilidades ampliadas quando proporcionadas a
crianca, de forma intencional e planejada, situacfes que considerem o corpo e o seu
movimento como ponto de partida, permitam-lhe desenvolver a capacidade de
movimentar o proprio corpo de forma integrada, dentro de um ambiente desafiador,
vivenciando e experimentando diferentes espagos, micro, meso e macro, por meio
de atividades que valorizem o seu fazer principal, o brincar.

3. As tarefas matematicas e os Critérios de Idoneidade Didatica

As tarefas matematicas, apesar de fazerem parte do cotidiano das salas de
aula, no ambito das pesquisas internacionais, tém tido o seu termo recuperado e
ressignificado, atribuindo-lhes grande importancia para a construgdo do
conhecimento (GUSMAO, 2014), ou seja, as tarefas que ultrapassem a perspectiva
da lista de exercicios de treino e revisdo, assumindo uma concep¢do mais ampla,
como recursos metodologicos que objetivam a melhoria do ensino e da
aprendizagem da matematica (GUSMAO, 2014). Desse modo, nosso estudo apoia-
se na concepcao de tarefas como contextos e situacbes diversificadas de
sequéncias pensadas e planejadas pelo professor, com o intuito de colaborar para
uma adequada aprendizagem dos estudantes (POCHULU et al., 2013).
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Nesse contexto, optamos por trabalhar com sequéncias de tarefas, utilizando
como base os Critérios de ldoneidade Didatical, quais sejam: o epistémico, o
cognitivo, o mediacional, o emocional, o interacional e o ecoldgico. Esses critérios se
propdem a fornecer ferramentas que contribuam com a andlise e valoracdo dos
processos de ensino, com vistas a identificar os possiveis entraves, e, desse modo,
fornecer subsidios para a promocéo dos ajustes e orientar melhorias dos processos
de ensino e aprendizagem da matematica (FONT; PLANAS; GODINO, 2010).

A idoneidade didatica de um processo de ensino e aprendizagem é avaliada a
partir da articulacdo coerente e sistémica desses seis critérios (GODINO;
BATANERO; FONT, 2008), ou seja, um processo de estudo é considerado
adequado/idéneo quando apresenta um alto grau em cada critério de modo global.
Porém, a sua avaliagdo é complexa, visto que envolve diversas dimensfes, muitas
vezes nao observaveis diretamente, necessitando de indicadores empiricos para
gue sirvam como diretrizes em cada uma delas (GODINO, 2013). Nesse sentido,
Godino et al. (2006) e Pochulu, Font, Rodriguez (2016) apresentam indicadores para
cada idoneidade conforme descrevemos brevemente:

CRITERIO DE IDONEIDADE INDICADORES

implementados ou pretendidos,
com relacdo ao significado de
referéncia.

Epistémica - grau de | Apresentando uma mostra representativa variada e articulada
representatividade dos | de situagBes-problema (contextualizados, com diferentes
significados institucionais | niveis de dificuldade etc.); procurando explorar o uso dos

modos de expressdo verbal, grafica, simbdlica, etc.,
adequando a linguagem matematica e a claridade e correcao
de definicGes e procedimentos conforme o nivel educativo em
que se esta trabalhando etc.

Cognitiva - grau em que as
aprendizagens
pretendidas/implementadas estao
na zona de desenvolvimento
potencial dos alunos, assim como
a proximidade das aprendizagens
adquiridas com as que foram
pretendidas ou implementadas.

Assegurando que os alunos apresentam os conhecimentos
prévios necessarios para o estudo do tema e que os
conteddos que se pretende ensinar sao alcangaveis, ou seja,
apresentam um grau de dificuldade manejavel; procurando
incluir atividades de ampliagcdo e reforco; realizando uma
avaliacdo formativa durante o processo de estudo etc.
indicando se realizam a apropriagdo dos conhecimentos,
compreensdes e competéncias pretendidas etc.

Emocional - grau de implicacdo
(interesse, motivacdo, atitudes,
afetos) do alunado no processo
de estudo

Selecionando tarefas de interesse para o0s alunos;
promovendo a avaliagdo da utilidade da Matematica na vida
cotidiana e profissional; promovendo a participacdo nas
atividades, a  perseveranca, responsabilidade etc,;
favorecendo a argumentacdo, de modo que se avalie o
argumento e ndo quem o disse, promovendo a autoestima,
evitando o desgosto ou o0 medo de Matematica etc.

Mediacional - grau de
disponibilidade e adequacdo dos

Fazendo uso de materiais manipulativos e tecnologia que
permitam introduzir boas situacdes, linguagens,

1 A nocéo de idoneidade didatica e as suas dimensdes tém sido introduzidas pelo modelo tedrico do Enfoque
Ontosemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica que objetiva articular e integrar diferentes
perspectivas e nogdes tedricas utilizadas na Educacdo Matematica, a partir de pressupostos antropoldgicos e
semiédticos para o estudo dos processos de ensino e aprendizagem matematicos (FONT; PLANAS; GODINO,
2010). Esse constructo tedrico foi iniciado pelo grupo de pesquisa Teoria da Educacdo Matematica da
Universidade de Granada no inicio da década de 90, tendo como criador e principal investigador o Professor
Juan Godino, com a participacdo de diversos colaboradores.
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recursos materiais e temporais
necessarios para o]
desenvolvimento do processo de
ensino-aprendizagem

procedimentos e argumentacdes que se adaptem ao contetdo
pretendido; procurando que as definicdbes e propriedades
sejam contextualizadas e motivadas com o uso de modelos e
visualizag@es; buscando investir o tempo nos contetidos mais
importantes e nos que geram mais dificuldades; distribuicdo e
organizagdo dos alunos e da aula de modo que se adequem
ao processo de ensino pretendido etc.

Interacional - grau em que o0s
modos de interacdo entre
professor e alunos, aluno e aluno
permitem identificar e resolver
conflitos de  significado e
favorecer a autonomia da
aprendizagem

Realizando uma apresentacdo adequada do tema, utilizando
uma linguagem clara, enfatizando o0s conceitos-chave;
procurando reconhecer e resolver os conflitos de significado
dos alunos (interpretando corretamente seus siléncios,
expressOes faciais, perguntas etc.); buscando consenso com
base no melhor argumento; procurando facilitar sua inclusdo
na dindmica da aula; favorecendo a comunicacdo entre os
estudantes; contemplando momentos nos quais os estudantes
se responsabilizam pelo estudo (exploracdo, formulacéo,
validagdo e comunicacao) etc.

Ecolégica - grau em que o
processo de estudo se ajusta ao
projeto educativo da instituicéo,
as diretrizes curriculares, as

Assegurando que os conteddos que estdo sendo ensinados
apresentam correspondéncia com as diretrizes curriculares;
afiancando que tais contelidos contribuem para a formacao
social e profissional dos estudantes; buscando relacionar os

conteddos ensinados com outros intra e interdisciplinar;
considerar as fontes de diversidades dos alunos etc.

condi¢des do entorno social.

Quadro 2. Descricdo dos Critérios de ldoneidade Didéatica e de Indicadores empiricos
Fonte: Organizacdo nossa com base em Godino et al (2006); Pochulu; Font; Rodriguez (2016).

Esses critérios e seus indicadores, juntos, permitem contribuir com o
planejamento, a implementacédo e uma posterior valoracdo dos processos de ensino
e de aprendizagem (GODINO et al. 2006).

4. Percurso metodologico

Essa é uma pesquisa de intervencdo, de natureza qualitativa, que teve como
cenario de investigacdo a Unidade de Educacéo Infantil da Universidade Federal da
Bahia (Creche/UFBA) e como participantes as 12 criancas, com idade entre 3 anos e
3 anos e 11 meses, que compunham o Grupo 3 e a professora deste grupo. Para as
intervencdes foram propostas sequéncias de tarefas desenhadas pela pesquisadora,
com base nos critérios de idoneidade didatica, e implementadas pela professora da
turma, em parceria com a pesquisadora. Os dados foram coletados no 1° semestre
de 2016, por meio da observacdo participante, de modo que a pesquisadora se
integrou ao desenvolvimento da pesquisa, ndo ficando separada da situagao que
observava. O material empirico coletado esta constituido de diario de campo,
gravacdes, em audio e video e materiais produzidos para e pelas criancas.

O processo para a coleta e analise dos dados se estruturou em diferentes
etapas, que, apesar de distintas se entrecruzaram, quais sejam: encontros entre a
pesquisadora e a professora — para a apresentacdo e discussao da proposta da
pesquisa e obtencdo de algumas informacdes preliminares a respeito das criangas;
encontros entre a pesquisadora e as criancas — para familiarizacdo e a observacao
mais apurada das mesmas; desenho e (re)desenho (pela pesquisadora) das
sequéncias de tarefas; estudo das tarefas com a professora da turma, dos conceitos
envolvidos, dos objetivos pretendidos e orientagdo sobre as possibilidades de
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exploracdo com as criancas; desdobramento das intervencfes com as criancas pela
professora em parceira com a pesquisadora; e, por fim, a analise dos dados
utilizando como base os critérios de idoneidade didatica.

Na descricdo e andlise dos dados, para a representacdo dos participantes
adultos, utilizaremos as expressdes “Professora” e “Lobo”, e para as criangcas 0s
apelidos pelos quais elas sdo conhecidas e carinhosamente tratadas na Creche e
por suas familias: Adana, Paulinho, Tariqg, Juju, Cacau, Nando e Sophia.

5. Apresentacéao e discussao dos resultados

A seguir descrevemos os aspectos dos CID que foram contemplados dentro
das tarefas e, posteriormente, a analise da implementacdo das mesmas. Esses
aspectos referem-se ao processo de estudo pretendido, ou seja, que foram
utilizados no desenho das tarefas, supondo-se um alto grau de idoneidade didatica.
Apenas apo0s a implementacdo, com as criangas, foi possivel observar e avaliar o
grau de idoneidade alcancado em cada dimenséo e nas tarefas, de modo integrado.

IDONEIDADE

ASPECTOS CONTEMPLADOS/INDICADORES EMPIRICOS

Epistémica

As marcac8es de localizacdo - dentro/fora, interior/exterior/limite, em cima/embaixo -
assim como as orientacfes de direcdo e de sentido - para cima/para baixo, para
frente/para trads - utilizadas nas tarefas buscam introduzir a linguagem matematica
verbal de forma clara e compassada, contribuindo para aproximacédo das criancas com
as nocgdes pretendidas, utilizando a exploracdo no pequeno e no médio espaco. As
tarefas foram pensadas para promover situacfes em que as criangcas tenham que
construir hipéteses de forma espontanea.

Emocional

O modo como as nocbes sdo exploradas dentro das tarefas por meio de histérias e
musicas infantis, contadas e cantadas de forma lddica; com a utilizacdo de
brincadeiras, que demandam movimento e vivéncia corporal das nocdes,
contextualizadas com objetos e brinquedos que possuem relagdo direta com as
criancas, tendem a despertar 0 seu interesse, motivando-as a participar ativamente,
contribuindo com um aprendizado auténomo.

Cognitiva

As tarefas apresentam alguns desafios que partem de conhecimentos que as criancas
ja possuem, proporcionando a ampliacdo, organizacao e sistematizacdo de novos
conhecimentos de forma gradual, respeitando a sua capacidade de resposta.

Mediacional

Os elementos ludicos como os cenarios das histérias, os fantoches, além do modo
como as histérias sdo narradas, mostram-se atrativos e consonante com os objetivos
pretendidos nas tarefas; Os materiais utilizados (mascaras, gizdo de cera, bambolés,
casinha e carrinhos em miniatura, circuito de corrida em emborrachado, motoca e
pista de corrida, elementos que compde as trilhas como o tlnel, as barreiras em 3D)
sdo adequados para o nivel cognitivo e etario das criangcas e permitem uma boa
introducéo das nocdes que se pretende trabalhar; estdo em quantidade suficiente para
o uso individual e coletivo e sé@o de facil manipulagdo; a organizagdo das criangas em
um Unico grupo, na maioria das tarefas, assim como a organizacao individual em
momentos especificos, bem como os espacos escolhidos sdo adequados para a
realizacdo das tarefas; as tarefas permitem a participacdo individual e coletiva das
criancas, respeitando o ritmo de cada uma, além disso foram planejadas para a
aplicacdo em um periodo médio de 25 minutos, tempo suficiente para que todas as
criangas possam participar com concentracao e interesse.
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Interacional

As tarefas que envolvem brincadeira, brinquedos, musica e narracdo de histérias
favorecem a imaginacdo e comunicagdo entre as criancgas, facilitam a incluséo e o
envolvimento delas na dindmica da atividade; a organizacao coletiva das criancas na
atividade possibilita o aprendizado coletivo e colaborativo; a linguagem utilizada é
clara, compassada e condizente com o nivel de desenvolvimento das criancas; os
didlogos que se repetem dentro das tarefas entre a professora e as criancas e entre as
criancas favorecem a identificacdo de conflitos cognitivos e a resolucdo deles.

Ecolégica

As tarefas contemplam a cultura da infancia, valorizando e ampliando as experiéncias
vivenciadas nas brincadeiras e nas interacdes decorrentes destas, promovem
conhecimentos mateméticos, além dos conhecimentos relativos ao mundo fisico,
social, cultural e natural, bem como propicia a imersédo das criancas nas diferentes
linguagens e formas de expressdo: gestual, verbal, musical etc., e, desse modo,
respeitam e contemplam os eixos norteadores das praticas Educativas propostos

pelos documentos oficiais nacionais e o da Instituicdo onde foi realizada a pesquisa.

Quadro 3. Aspectos dos CID contemplados no desenho das tarefas das sequéncias “Aqui ou la, em
todo lugar!” e “Pra |a e pra c4, vou a qualquer lugar!”

Fonte: Acervo Pessoal/Organizagdo nossa com base na orientacdo de Godino et al. (2006)

5.1. Descricao e analise das intervencdes da Sequéncia “Aqui ou la, em todo
lugar!”

A Sequéncia de tarefas “Aqui ou la, em todo lugar!” foi distribuida em sete
intervencdes, sendo que destas apenas trés foram analisadas nesse estudo: “Corre,
pintinho, entra no ninho!”; “Fora seu Lobo” e “Trilha de obstaculos”.

5.1.1 Intervencéo “Corre, pintinho, entra no ninho!”

A implementacédo da intervencao “Corre, pintinho, entra no ninho!” se deu com
a participacdo de sete criancas que estavam presentes na turma e teve inicio na
videoteca, com as criancas assistindo a um video clipe da cancdo “Pintinho
amarelinho” (dominio publico). As criancas cantaram e dangcaram imitando as
expressdes corporais e movimentos do pintinho. Logo apds, ja na sala de aula, a
professora iniciou um dialogo com questdes relativas ao que foi narrado na letra da
masica, conversou sobre o modo de vida e alimentacéo do pintinho e do gavido, da
diferenca de tamanho entre eles, dos medos que o pintinho sentia e dos perigos que
ele corria na presenca do gavido, seu predador natural, levando as criancas a
perceberem os motivos de o pintinho ter tanto medo do gaviao.

Corroborando com Gusmao (2014), o modo como uma tarefa é introduzida é
muito importante para o engajamento das criancas e precisa trazer elementos que
agucem o interesse delas. A presenca dos aspectos ladicos envolvendo musica,
danca e expressdo corporal, da exploracdo de conhecimentos relacionados a
natureza e a biodiversidade e dos elementos relacionados a conceitos, quando
comparou o tamanho relativo das aves por meio das no¢cbes de maior e menor,
demonstrou nesse episddio um alto grau de idoneidade cognitiva, mas também das
idoneidades interacional, mediacional, emocional e ecoldgica (GODINO et al., 2006).

Vejamos agora as tarefas que compuseram esta intervencao.

Tarefa 1- As criangcas foram convidadas pela professora a participar da
brincadeira “Corre, pintinho, entra no ninho!”, a professora mostrou mascaras de
pintinhos, galinha e gavido para que elas escolhessem e pintassem. Depois que
todas estavam com suas mascaras, ela explicou como seria a brincadeira. Mostrou
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um bambolé e disse que ele seria 0 ninho e que cada pintinho teria um. Colocou o
bambolé no chdo da sala e, mostrando a regido interior (fig. 1) formada pelo
bambolé, explicou que aquele espaco era onde ficariam protegidos do gavido, e,
mostrando a regido externa ao bambolé (fig. 2), informou que aquela area era de
dominio do gavido.

A brincadeira comecou com cada pintinho dentro do seu ninho (fig. 3) e, logo
depois, a mamée galinha chamou-os para passear. Os pintinhos passearam pela
regido de dominio do gavido e no meio do passeio a galinha gritou: — L4 vem o
gavido. Corre, pintinho, entra no ninho! Os pintinhos, muito alvoragados, correram e
entraram nos seus ninhos.

e

-

Figura 1. Regido interior Figura 2. Regido exterior Figura 3. Dentro do ninho
Fonte: Acervo Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal

A brincadeira continuou por algum tempo, com 0 revezamento de algumas
criancas no papel de gavido, galinha e pintinhos, e terminou quando ja nédo havia
mais interesses das criancas (expressédo da idoneidade emocional). A professora
entdo manteve um didlogo com as criancas sobre a brincadeira, buscando explorar
0Ss processos de evocacdo e verbalizagdo a respeito do que foi vivenciado
(expresséo da idoneidade epistémica), como descrito no episédio a seguir:

Professora: Vocés gostaram da brincadeira?

Adana: Gostei! (As demais criangas balancam a cabega positivamente)

Professora: Quando o pintinho estava no ninho, o gavidao pegava o pintinho?

Criangas: Nao!

Professora: Ent&o para o gavido ndo pegar o pintinho, ele tinha que ficar onde?

Paulinho: No ninho.

Professora: Dentro do ninho! E se o pintinho ficasse fora do ninho o que acontecia?
Paulinho: Pegava

Professora: Quem pegava?

Juju, Paulinho e Nando: O gavido!

Professora: Ah! Entdo pra ficar protegido do gavido o pintinho tinha que ficar onde mesmo?
Juju e Sophia: No ninho.

Professora: Dentro do ninho, ndo €? No interior, se o pintinho ficasse no exterior, do lado
de fora do ninho, o gavido pegava ele.

Durante a brincadeira as criancas perceberam e compreenderam a distincado
entre as regides interior e exterior, tendo o contorno do bambolé como limite entre
essas duas regides. Isso pode ser notado em todo o desenrolar da brincadeira,
precisamente quando as criancas (pintinhos) buscaram protecdo no interior do
ninho, distinguindo bem as regiées em que podiam ou néo ficar mostrando-se muito
atentas para ndo deixar que nenhuma parte do corpo ultrapassasse o limite das
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regides, e também quando a crianca (gavido) fazia seu voo rasante apenas na
regido de seu dominio, respeitando o espaco dos pintinhos.

Constatamos, assim, que a tarefa, ao proporcionar a exploracédo e a vivéncia
corporal das nocbes de dentro e fora de uma regido, de forma ladica (idoneidade
mediacional e emocional), utilizando vocabulario adequado, promovendo e
explorando os processos de evocagdo e verbalizagdo (idoneidade epistémica),
possibilitou as criancas a identificacdo da posicao do préprio corpo em relagdo a um
referencial fixo, o ninho, ampliando as suas experiéncias e conhecimentos,
confirmando, desse modo, uma alta idoneidade cognitiva.

Tarefa 2- A realizagdo desta tarefa se deu com uma crianga por vez. A
professora mostrou a crianca a figura de um pintinho recortado e uma folha de papel
com uma circunferéncia desenhada (representando o ninho).

Professora: Esse desenho representa a brincadeira que a gente participou agora. Aqui é o
chéo da sala (passando a méo sobre a superficie do papel) E aqui € o que? (Passando a
mao sobre o0 ninho)

Juju: Aquiiii! (Passando o dedo indicador por toda a extensao da circunferéncia), € o ninho
do pintinho.

Professora: E onde é que o pintinho tem que ficar para o gavido nao pegar ele?

(Juju aponta a regido interna do ninho)

Professora: Onde é?

Juju: Dentro do ninho! (Passando novamente o dedo indicador por toda a extensdo da
circunferéncia)

Professora: Isso! Entdo cola ele ai para o gavido ndo pegar.

(Juju cola o pintinho dentro do ninho)

Professora: E o gaviao ficou onde?

Juju: Fora! (batendo a mao sobre a regido externa ao ninho)

Professora: Mas eu ndo tenho um gavido, vocé quer desenhar?

(Juju balanca a cabeca positivamente e desenha o gavido no exterior do ninho)

Assim, como no episédio relatado, a tarefa foi desenvolvida com todas as
criangas, porém algumas delas, quando indagadas pela professora quanto ao lugar
onde o pintinho ou gavido deveria ficar, ndo utilizaram os termos “dentro” e “fora” ou
“interior” e “exterior”, como ocorreu com Juju, mas todas apontaram com o0s dedos
as posicdes corretamente, colando o pintinho no interior e desenhando o gavido no
exterior do ninho. Evidenciamos, desse modo, que a tarefa proporcionou um alto
grau de idoneidade mediacional tanto nos recursos, quanto no tempo
disponibilizado, o que, por sua vez, promoveu um aumento da idoneidade
epistémica e cognitiva.

Situacbes de exploracao corporal, seguidas de evocacgao e verbalizagao, que
estimulem pensar com e sobre o que ocorreu (idoneidade epistémica) a acao
desenvolvida durante a manipulacdo de um objeto ou ocorridas dentro de uma
brincadeira que incentive a crianca a falar sobre o que estad ocorrendo ou sobre o
gue ja ocorreu, como as relatadas no episodio acima, sdo muito ricas e de grande
importancia para auxiliar a crianca no desenvolvimento do pensamento matematico
(idoneidade cognitiva e ecoldgica).

Em consonéancia com Lorenzato (2006) e Smole (1996), outro aspecto
importante que precisa ser estimulado, além da verbalizagdo, sdo 0s registros
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escritos, que podem ser feitos por meio do desenho, especialmente no caso das
criangas que ainda ndo utilizam o codigo convencional da escrita. Os registros (fig.
6, 7 e 8) produzidos pelas criancas, nessa tarefa demonstraram que elas
conseguiram representar graficamente, por meio de colagem e desenho, situacdes
de estar no interior ou no exterior de uma regiao, ao utilizar um referencial fixo, no
caso o0 ninho, apresentando alto grau na idoneidade mediacional, no que se refere
aos materiais que auxiliaram em uma boa sistematizacdo das nocdes e que
contribuiu com o aumento da idoneidade cognitiva.

Pdde-se identificar, ainda, durante a tarefa (fig. 7 e 8) que varios contornos
foram desenhados em volta do ninho e quando perguntado as criangas o que eram
aguelas linhas, disseram: € o gaviao voando! Indicando, desse modo, que o voo do
gaviao ficava restrito apenas a sua regido de dominio, exterior ao ninho, e, portanto,
um modo de se observar a dimenséo cognitiva e epistémica.

@
Figura 6. Registro de Cacau Figura 7. Registro de Tariq Figura 8. Registro de Adanna
Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal

Observamos, assim, que o desenvolvimento dessa tarefa foi enriquecido a
partir da exploracdo do espaco, por meio da vivéncia corporal, realizada
anteriormente. As criancas evocaram a situacdo vivida corporalmente na
brincadeira, ao buscarem representar graficamente as posi¢des relativas do pintinho
e do gavido na tarefa planificada, revelando certa compreensdo das nocdes em
contextos diferentes. O desenho se revelou como “uma forma de comunicacéo,
como uma parte importante da percepcao espacial, como uma possibilidade de a
criancga iniciar a construgdo de uma significagéo para as diferentes representacdes”
(SMOLE, 1996, p.87), tendo, portanto, um alto grau de idoneidade mediacional.

Durante toda a implementagéo, foi identificado nessa tarefa alto grau de
idoneidade em todos os critérios, caracterizando, desse modo, uma tarefa com alto
grau de idoneidade didatica (GODINO et al., 2006).

5.1.2 Intervencao “Fora Seu Lobo!”

A intervencdo Fora Seu Lobo! também se deu com a participacdo de sete
criancas e teve inicio na rodinha de dialogos, com a professora perguntando quem
se lembrava da musica e da brincadeira que tinha sido feita no dia anterior. As
criancas participaram ativamente do dialogo (idoneidade interacional e emocional),
relembrando e relatando aspectos importantes vivenciados na brincadeira do
pintinho e do gavido, salientando que o pintinho tinha que ficar dentro do ninho, e o
gavido s6 podia ficar fora do ninho. A professora, entéo, falou que na histéria que iria
contar tinham trés bichinhos, e, para ficar protegidos tinham que entrar em uma
casinha. Apresentou as criangcas os bonecos dos trés porquinhos, personagens da
historia.
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Nessa fase, destinada a introducéo da tarefa, por meio do jogo de perguntas e
respostas, a professora provocou a evocacdo e verbalizagdo das criangcas em
relacdo as nocoes trabalhadas na intervencao anterior, 0 que serviu de base para a
ampliagdo das experiéncias nas tarefas que viriam, revelando, desse modo, um alto
grau de idoneidade nos critérios cognitivo e interacional (GODINO et al., 2006).

Tarefa 1- Teve inicio com a contagdo da histéria dos trés porquinhos (fig. 9),
utilizando cenario com casinhas, que tinham portas e janelas que abriam e
fechavam, permitindo que os bonecos (porquinhos) pudessem entrar e sair. Durante
toda a narrativa, utilizou marcacbes de posicdo dos porquinhos e do lobo, em
relacdo a referenciais fixos, as casinhas, a exemplo: O porquinho esta protegido
dentro da sua casa de madeira, o lobo ndo pode pega-lo, pois esta do lado de fora.
Terminada a histéria as criancas puderam brincar (fig. 10) com o cenario e as
personagens, manipulando-os livremente enquanto a professora as indagava quanto
a posicao (idoneidade epistémica) em que 0s porquinhos se encontravam.

Figura 9. Contando historia Figura 10. Brincadeira com personagens
Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal

Nessa tarefa, o0s objetos escolhidos (idoneidade mediacional) para a
contextualizacdo das nocdes trabalhadas e o modo ludico como foi conduzida a
histéria despertaram o interesse das criancas (idoneidade emocional), motivando-as
a uma participacao ativa (idoneidade interacional), contribuindo, desse modo, com o
processo de aprendizado (idoneidade cognitiva). O jogo de perguntas e respostas,
proposto pela professora, permitiu as criangas momentos para pensarem com e
sobre as acbes que estavam praticando e comunicarem sobre elas (idoneidade
interacional e cognitiva). O modo como cada um dos critérios se apresentou, com
elevado grau de idoneidade, nos permite inferir que houve um alto grau de
idoneidade didatica nessa etapa da tarefa, conforme Godino et al. (2006).

Tarefa 2- A tarefa teve inicio na rodinha, com a professora dialogando com as
criancas. Logo depois iniciou a brincadeira Fora, Seu Lobo!

Professora: Vai chegar um lobo aqui e para nos protegermos, temos que ficar dentro
daquela casa ali, tA vendo aquela casa ali? (Apontando para uma casinha de parque que
fora colocada na sala). Se a gente ficar do lado de fora...

Sophia: O lobo pega!

Professora: O lobo pega! Vamos brincar assim? Quem quer entrar logo na casinha? (Todos
as criancas se direcionam para a casinha e entram)

Professora: Tem que ficar ai dentro, se ficar do lado de fora o lobo pega. Espera ai que eu
vou ver com o Seu Lobo se ele esta pronto. Ta pronto Seu Lobo?

Lobo (estagiario de Pedagogia): Té me recuperando. Ai que fome que eu estou.
Professora: Gente, vamos agora cantar a masica, vamos dar as maos aqui fora. (Todas as
criangas saem da casinha e comegam a passear pela sala junto com a professora e a
auxiliar de classe cantando)
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Todos: Vamos passear na floresta enquanto Seu Lobo ndo vem. Té pronto Seu Lobo?
Lobo: Nao! Eu ainda estou tomando meu banho...]

Todos: Vamos passear na floresta enquanto Seu Lobo ndo vem. Téa pronto Seu Lobo?
Lobo: Sim! J& estou saindo, eu vou pegar. (O lobo aparece e corre atras das criangas que
entram na casinha). Mas vocés ai dentro eu ndo consigo pegar. Oh! Eu vou embora viu!?
Criancas: Tchau Seu lobo!

Lobo: Mas eu volto, viu?

Professora: Porque esse lobo ndo pegou a gente? (Dirigindo-se para as criangas)
Sophia: A minha casinha!

Paulinho: Ta dentro da casinha.

Lobo: Mas é s6 vocés ficarem do lado de fora que eu pego.

A brincadeira continuou com varias sucessdes de passeios pela floresta e
corridas até a casinha, com alterndncia de criangas no papel do lobo e dos
porquinhos. Segundo Smole (1996), ao brincar, a crianca se depara com desafios e
problemas, para os quais deve buscar solu¢gbes constantemente. O ato de brincar,
nesse sentido, € também uma forma de resolver problemas, no qual o corpo € o
principal instrumento. Durante a brincadeira, as criangas constantemente buscaram
caminhos diferentes para desviar do lobo, se posicionaram de forma estratégica,
nem muito perto, nem muito longe da casa, de modo que permitisse experimentar a
emocao de serem perseguidas, mas que, ao mesmo tempo, possibilitasse chegar ao
abrigo antes que o lobo pudesse pega-las, ou, até mesmo, se posicionarem dentro
do local onde, pelas regras do jogo, o lobo ndo poderia pega-las. Entendemos, em
consonancia com Smole (1996), que as estratégias que foram desenvolvidas por
meio da brincadeira estimularam, além da percepcdo espacial, o desenvolvimento
de relagbes temporais e a avaliagdo de distancias, proporcionando a aproximacao
das criancas com importantes conceitos fisico-matematicos e, portanto, revelando
uma alta idoneidade cognitiva e epistémica.

A tarefa, desse modo, ao mobilizar diferentes estratégias para a resolucdo de
um mesmo problema, ao proporcionar aproximacado de diferentes nocdes e
conceitos (idoneidade epistémica e cognitiva), por meio da vivéncia ludica dentro de
uma brincadeira (idoneidade emocional, mediacional, interacional e ecolbgica),
apresentou um alto grau de idoneidade didatica (GODINO et al., 2006).

5.1.3 Intervencao “Trilha com obstaculo!”

A intervencéo foi realizada com a participacdo de cinco criangas e teve inicio
na sala com a professora apresentando a elas os objetos com o0s quais deveriam
montar uma trilha com obstaculos.

Tarefa 1- A professora dispds algumas cadeiras e bambolés no centro da sala,
€ CoOmecou a perguntar como as criangas gostariam que ela colocasse os bambolés
e as cadeiras. Como ndo houve respostas, ela se dirigiu as criangas e entregou um
bambolé a uma delas e pediu que se levantasse e fosse ajuda-la — nesse momento
todos quiseram ajudar e juntos comecgaram a construcdo da trilha (fig. 11).

Apos muitas mudancas, a forma da trilha foi definida, e as criancas tiveram que
decidir como deveriam vencer os obstaculos ao percorré-la. Logo depois, iniciaram o
percurso respeitando o acordado, agachados no chéao, passando por dentro dos
bambolés (fig. 12). Num certo momento, Tarig mudou o modo de passar pela trilha,
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continuou passando por dentro do bambolé, porém nédo mais pelo chéo, e sim por
cima da cadeira. A professora mostrou as outras criangas, que comecaram a fazer
do mesmo modo (fig. 13), a professora salientou que Tarig estava passando por
cima da cadeira. As criangas continuaram o percurso e a professora, em alguns
momentos, perguntou por onde eles estavam passando e em outros momentos
sistematizou descrevendo como as criangas estavam passando pela trilha
(idoneidade interacional e emocional).

. i ~i ,?.:'4-.
Figura 11. Montando a trilha Figura 12. Modo acordado Figura 13. Imitando Tariq
Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal

Durante a tarefa a trilha sofreu varias alteracdes na sua forma e no modo que
as criancas deveriam passar pelos obstaculos, algumas vezes sugeridas pela
professora, outras escolhidas por cada crianca livremente (idoneidade cognitiva).
Nessa tarefa as criangcas ajudaram a modificar os objetos, tomaram decisoOes,
expuseram suas ideias (idoneidade cognitiva), escutaram as dos outros (idoneidade
interacional), definindo as orientagdes por cima, por baixo, por dentro, em pé,
agachado etc. (idoneidade epistémica, ecoldgica e cognitiva).

Tarefa 2- A tarefa teve inicio em um espaco fora da sala, no qual, previamente,
tinha sido montada uma trilha com obstaculos. Ao chegarem ao local, a professora
mostrou a trilha e como eles deveriam percorré-la, apresentou o sentido e os modos
como eles passariam por cada obstaculo. Decidiram quem seria 0 primeiro e cada
criancga, individualmente, fez o percurso (fig. 14), sob a observacéo das demais. Na
segunda etapa, as criancas puderam atravessar a trilha do modo que quisessem
(fig. 15) (idoneidade emocional), mas tinham que comunicar a turma (idoneidade
interacional) como fariam (idoneidade cognitiva).

Sophia quis fazer o percurso no sentido inverso, comec¢ando pelo fim da trilha
(idoneidade cognitiva e emocional). Cacau resolveu que passaria por cima da trave,
ultimo obstaculo, que era alta e que no primeiro momento tinha sido atravessada por
baixo, mas logo percebeu que as pernas nao alcancavam, entdo a professora
perguntou se ele ia passar por cima ou por baixo, ele indicou e falou que ia passar
por cima, a professora entdo ofereceu ajuda e ele venceu o obstaculo (fig. 16)
(idoneidade cognitiva, emocional e interacional).

Pl _
Figura 14. Percurso individual Figura 15. Sentido inverso Figura 16. Por cima da trave
Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal
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As atividades de trilha ajudam a desenvolver e/ou aprimorar habilidades
relacionadas com o deslocamento e o equilibrio durante a repeticdo de um trajeto
previamente determinado (idoneidade mediacional e cognitiva). As criancas
perceberam o0 seu corpo e o movimento com precisdo, e 0os mobilizou de mdultiplas
formas no espaco. Também se viram diante de desafios e obstaculos nos quais se
aproximaram de nog¢bes e termos empregados em situagbes diferentes, ao
passarem por cima, por baixo, por dentro (idoneidade cognitiva).

Le Boulch (1987) salienta que assim como para a percep¢do do corpo €
importante enriquecer o vocabulario da crianca quando de suas experiéncias
motoras ou graficas, também a compreensdo de conceitos, como perto/longe,
dentro/fora, em cima/embaixo, dentre outros, sera facilitada se eles estiverem
associados a uma série de ac¢des no espaco.

As duas tarefas permitiram que as criangcas agissem, em alguns momentos,
como protagonistas, escolhendo e definindo os modos de participar, fazendo uso de
criatividade e certa autonomia (idoneidade cognitiva, emocional e ecoldgica), e, em
outros, seguindo orientagdes definidas previamente ou imitando a professora e 0s
colegas (idoneidade interacional). Situacdes como as propiciadas contribuem para a
aprendizagem das criancas. As duas tarefas mostraram um alto grau de idoneidade
didatica, conforme Godino et al., 2006.

5.2. Descricado e andlise das interven¢cdes da Sequéncia “Pra |4 e pra c4, vou a
qualquer lugar!”

A Sequéncia de tarefas “Pra la e pra ca, vou a qualquer lugar!” foi distribuida
em trés intervencdes, ambas analisadas nesse estudo: “Caminho orientado”;
“Corrida de motoca” e “Circuito de corrida de carrinhos”.

5.2.1. Intervencgéo “Caminho orientado”

Esta intervencdo contou com a participacéo de sete criangas e comegou com a
professora informando que tinha uma surpresa para elas em outra sala.

Tarefa 1- Ao chegar na sala, as criangas encontraram uma pequena trilha feita
com barreiras em 3D. Entdo, a professora informou que eles deveriam andar pela
trilha entre uma barreira e a outra, sem tocar nem bater nenhuma parte do corpo nas
barras e em seguida mostrou por onde eles comecariam. As criangas fizeram o
percurso individualmente e utilizaram estratégias diferentes para ndo tocar nas
barreiras como dobrar e/ou levantar os bragos ou junta-los estirados proximo ao
corpo (idoneidade mediacional e cognitiva).

Logo apds a professora convidou as criangas para fazerem o mesmo percurso,
s6 que todos ao mesmo tempo, segurando os ombros um do outro, formando um
trenzinho, e avisou que também ndo podiam tocar nas laterais. As criancas fizeram
todo o percurso mais devagar, pois dependiam do outro para ndo esbarrar. A
professora depois avisou que iam repetir 0 percurso, agora mudando o sentido.

A tarefa continuou com as criancas fazendo a trilha com os olhos fechados,
sem ver nada. Nessa tarefa a professora ndo da nenhuma informacdo quanto a
poder ou ndo tocar nas barreiras laterais. Cada crianca, uma por vez, fez o
percurso, a maioria delas utilizou como estratégia passos mais curtos e mais lentos.
Uma das criancas utilizou uma estratégia diferente: comegou o percurso com 0s
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bracos abertos, proximo as barreiras, poréem sem toca-las (fig. 17). Na primeira
mudanca de direcao da trilha ela esbarrou em uma das laterais, e, nesse momento,
retirou a venda dos olhos. A professora entdo avisou que nao podia tirar a venda, ela
recolocou a venda e, dessa vez, como as demais criancas, colocou as méaos
tocando de leve nas barreiras laterais para se orientar quanto a direcdo correta a
sequir (fig. 18).

Figura 17. Sem usar as méaos Figura 18. Usando as mé&os
Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal

Tarefa 2- A tarefa teve inicio com a professora desenhando uma trilha no chao
da sala, com a utilizac&o de fita crepe, no mesmo formato da trilha em 3D, retirou as
barreiras e convidou as criangas a caminharem pela nova trilha, orientando-se pela
referéncia bidimensional, pelo desenho no chéo. A professora entdo disse que elas
nao poderiam pisar nas linhas, teriam que fazer o percurso seguindo a diregao,
porém ficando entre as linhas.

As criangas exploraram um pouco a trilha, algumas ficaram atentas e andaram
devagar para ndo pisar nas linhas, outras fizeram o percurso mais livremente,
correram seguindo a dire¢cao, tentando ficar dentro da trilha, mas sem se preocupar
em estar exatamente entre as linhas. Nessa tarefa as criangcas se envolveram bem
menos (idoneidade mediacional e emocional) e logo pediram para colocar a trilha em
3D novamente, o que foi atendido pela professora, continuando a brincadeira
livremente. Ao serem atendidas, a idoneidade emocional e mediacional passou de
meédia para alta.

Na primeira etapa da tarefa 1 a visualizacdo das barras serviu de guia para
seguir na direcdo correta, na segunda etapa, com os olhos vendados, as criancas
perceberam as mudancas de direcao pelo impedimento da barreia concreta sentida
pelas maos. Na tarefa 2, com a retirada das barreiras, as criangcas precisaram se
orientar pela referéncia bidimensional, pelo desenho no chéo.

As duas tarefas favoreceram a coordenacao dos movimentos e o deslocamento
orientado, propiciando mudancas de direcao e sentido dentro de um mesmo trajeto,
promovendo vivéncias de situagOes para favorecer a idoneidade cognitiva, em que
as criancas tiveram que se deslocar percebendo e respeitando limites, e, desta
forma, puderem experimentar “estar entre” barreiras e contornos.

A estruturacdo de nocdes espaciais, como as que foram trabalhadas nessas
tarefas, inicialmente, envolveu a exploragcdo sensorial dos objetos (idoneidade
emocional e mediacional) e, principalmente, as estratégias e acdes que as criangas
realizaram ao deslocar-se no ambiente. Esses deslocamentos, segundo Duhalde e
Cuberes (1998), facilitam a aquisicdo de no¢des como: distancia, direcéo, sentido e
outras (idoneidade cognitiva). Na tarefa 2, as criangas precisaram ainda utilizar a
coordenacao viso-motora — capacidade de coordenar a visdo com o0 movimento do
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corpo —, que, segundo Smole; Diniz; Candido (2003), é uma habilidade importante
para, mais adiante, apoiar o dominio da escrita.

As criancas vivenciaram modos diferentes de seguir um mesmo caminho, com
problemas diferentes a resolver em cada um deles, levando-as a buscarem
estratégias distintas em cada situacdo. Podemos considerar, desse modo, que a
tarefa 1 apresentou alto grau de idoneidade didatica e a tarefa 2 apresentou também
um alto grau de idoneidade, exceto nos critérios mediacional e emocional que
apresentaram um grau médio (GODINO et al., 2006).

5.2.2. Intervencao “Corrida de motoca”

Esta intervencdo teve a participagcdo de dez criangcas e foi desenvolvida no
saldo por ser uma area grande, na qual foi montada uma pista para a corrida de
motoca. A pista tinha as demarcac¢ées com a delimitacdo do espaco por onde cada
dupla de crianca teria que percorrer.

A professora explicou as criangcas como seria a corrida, mostrando todo o
percurso que elas deveriam fazer, por onde comecariam, as direcfes que seguiriam,
acompanhando as marcac¢6es no chao, passando por dentro do tdnel até chegar ao
final da pista. Salientou que elas ndo poderiam sair da sua pista e invadir a pista do
colega, ndo poderiam passar por cima das linhas que demarcavam a pista, ou seja,
teriam que ficar sempre entre as linhas desenhadas no chéo (idoneidade epistémica,
ecoldgica e mediacional). Depois a turma foi distribuida em dois grupos, cada grupo
ficou sentado em cadeiras que estavam enfileiradas em posicdo estratégica para
que todas as criangas pudessem assistir a corrida e torcer pelo seu colega enquanto
aguardava a sua vez de participar.

A professora posicionou uma crianga de cada grupo por vez, no inicio da pista
(fig. 19) e todas participaram ativamente dessa tarefa, com entusiasmo e torcida
para a sua equipe (idoneidade emocional e interacional). Em sua maioria,
respeitaram os limites que sinalizavam as pistas, viraram as esquinas, fazendo giro
de meia volta, permanecendo na sua faixa, mudando a dire¢cdo sempre que o trajeto
indicava e passando por dentro do tunel (idoneidade cognitiva), (fig. 20).

.. N

R .
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Figura 19. Inicio da corrida de motoca Figura 20. Dentro do tunel
Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal

Na segunda etapa da tarefa a professora propds que as criancas explorassem
livremente o percurso, depois foi introduzindo alguns comandos como: andar para
frente; agachado imitando um gatinho; andar para tras (de ré); passar por dentro do
tunel, entre outros (idoneidade ecoldgica e epistémica).

Nas duas etapas dessa tarefa as criancas puderam se deslocar em um trajeto
pré-determinado, estabelecendo relacées de posicédo (estar entre e dentro) e de
orientagdo (direcao e sentido no eixo horizontal — para frente, para tras e para os
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lados), nos quais precisaram dar giros de meia volta, mudando a direcéo, e giros de
volta inteira, mudando de sentido, quando foram solicitadas a retornar (idoneidade
cognitiva).

Duhalde e Cuberes (1998) destacam que as nocdes de direcdo e sentido no
eixo horizontal (frente/atras e direita/esquerda) sdo mais complexas, pois, ao
rotacionar o corpo 0 que esta a frente passa a estar atras e o que esta em um lado
passa a estar do outro, diferentemente do eixo vertical (acima e abaixo), no qual é
possivel distinguir e diferenciar mais facilmente o que esta no teto e o que esta no
chéo.

Entendemos, desse modo, que no¢des, como as trabalhadas nas duas etapas
da intervencdo “Corrida de motoca”, ndo possuem uma apropriacao facil e rapida
pela crianga, no entanto, mesmo n&o se apropriando dessas no¢des em si, podemos
inferir que essa tarefa, ao envolver as criancas em ac¢des nas quais movimentos
orientados foram solicitados, dentro de brincadeiras nas quais elas se envolveram
plenamente, com atencdo e entusiasmo (idoneidade emocional), contribuiram para
uma aproximacédo delas com noc¢des importantes para o desenvolvimento da sua
competéncia espacial, 0 que revela uma adequacao média alta, no critério cognitivo,
e alta, nos critérios epistémico, mediacional, interacional, emocional e ecoldgico
(GODINO et al., 2006).

5.2.3. Intervencéo “Circuito de corrida de carrinhos”

Esta intervencdo teve apenas uma tarefa, contou com a participacdo de seis
criancas e teve inicio no saldo, com a professora relembrando com as criangas a
corrida de motoca que elas tinham participado na semana anterior. Elas mostraram
como fizeram o percurso e a professora foi lembrando com as criancas e fazendo
junto com elas, vocés pilotaram a motoca, na pista, entre as linhas, andaram para
frente, viraram para o lado, passaram por dentro do tinel e continuaram andando
para frente até chegar ao final da pista (idoneidade epistémica). Logo depois, fez
uma rodinha com as criancas e informou que dentro da sala tinha uma pista de
corrida, mas que nao era para motoca, era um circuito de corrida de carrinhos. Ao
entrar na sala a professora apresentou o circuito com o seguinte dialogo:

Professora: Eu vou explicar como vai ser a brincadeira. Aqui o carro estd onde?
(Apontando para o estacionamento)

Paulinho: Dentro!

Professora: Dentro de onde?

Sophia e Juju: Pista

Professora: Aqui € a pista? (Apontando a pista) Ou aqui € a pista? (Apontando o
estacionamento).

Juju: Aqui é a pista (Apontando a pista)

Professora: E aqui é o que? (Apontando o estacionamento).

Cacau: A garagem!

Professora: A garagem, isso mesmo. E o estacionamento dos carros, eles estdo dentro do
estacionamento. (As criancas querem pegar os carrinhos) Cada um vai ter que esperar a
sua vez. (Com um carrinho a professora comeca a demonstrar o trajeto do circuito)
Professora: Esse carrinho vai para frente, vira para o lado e chegando aqui d& pra ir aqui?
(Aproximando o carrinho da parede da garagem)

Juju e Paulinho: Nao! (Balangando a cabega negativamente)
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Profesora: Bate, ndo é? Entdo tenho que fazer o que? (Juju e Cacau mostram com a mao a
direcdo que o carrinho tem que seguir).

Profesora: Tem que virar para o lado, ndo €? Olha a setinha mostrando. Chegou na pista,
vou virar de novo, virei. Agora o carrinho vai aqui na pista e agora? (Chegando na parte da
pista onde inicia o elevado) O que o carrinho vai ter que fazer?

Juju: Subir! (Levantando a m&o com o dedo espichado apontando para o alto)

Professora: Subir. E aqui, vai andar em cima. E agora?

Sophia e Juju: Descer! Agora vou ter que virar a curva, estdo vendo? Gente e aqui?
(Parando em frente ao viaduto) Eu vou passar como?

Cacau: O tunel.

Professora: E um tanel? O carrinho tem que passar como?

Juju: Assim! (Abaixando o corpo e movimentando-se agachada)

Professora: Por onde? Passando por baixo, por baixo do viaduto. E agora, vou ter que dar
a volta, virar para o lado, virar, virar. E aqui gente?

Juju, Sophia e Paulinho: Subir!

Professora: Subir! Agora ou andar aqui em cima e depois vou?

Sophia e Juju: Descer?

Professora: E agora da para ir para ca?

Juju: Da uma curval...]

Professora: E agora dé para passar por cima? (Parando o carrinho em frente ao tanel)
Paulinho e Cacau: Por baixo

Professora: Ele vai passar por baixo e andar por dentro do tinel oh! Vai carrinho, vai
carrinho andando até sair do tunel. Agora ele vai continuar andando aqui, vai fazer a curva
de novo, para frente, para frente e entrar no estacionamento, estdo vendo? (Parando o carro
em frente a entrada do estacionamento)

Professora: Aqui tem uma setinha, ta? Eu vou virar o carrinho aqui e vou seguir a setinha.
E agora onde é o lugar dele quem lembra? (As criancas apontam a vaga do carrinho) Aqui,
ndo é€? Virou aqui e entrou na vaga.

A professora, ao terminar a demonstracdo de como seria o percurso definiu,
junto com as criangas, quem seria a primeira a comecar e lembrou que eles deviam
escolher o carrinho, tira-lo do estacionamento e fazer o percurso do circuito,
passando por cima do elevado, por baixo do viaduto, depois por cima do viaduto, por
dentro do tunel, até chegar novamente a garagem onde eles estacionariam o carro
entre as marcacoes feitas no chao (idoneidade epistémica).

As criancas individualmente escolheram o carrinho e comecaram a fazer o
percurso enquanto as outras observavam aguardando a sua vez (fig. 21). Durante o
percurso de cada crianca (fig. 22) a professora em alguns momentos perguntava por
onde o carrinho estava passando, subindo ou descendo, passando por baixo, por
cima ou por dentro etc., salientando quando virava fazendo as curvas. Em outros
momentos sistematizava dizendo: o carrinho esta passando por baixo do viaduto,
esta entrando no tunel, etc. (idoneidade interacional). Apos todas as criancas terem
feito o percurso individualmente elas puderam brincar livremente e ao mesmo tempo
(fig. 23) (idoneidade emocional).
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Figura 21. Iniciando o circuito  Figura 22. Por baixo do viaduto Figura 23. Exploracéo coletiva
Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal

Durante a tarefa as criangas puderam se aproximar de noc¢des importantes
relativas a localizacdo e orientacdo espacial, durante todo o percurso do circuito,
tanto no momento da demonstracéo feito pela professora, como descrito no dialogo
(idoneidade interacional e cognitiva) como nos momentos em que fizeram o percurso
individualmente, ambos intercalados com o0 jogo de perguntas e respostas
promovido pela professora. Nessa tarefa, o corpo deixou de ser a principal
referéncia, o que proporcionou as criancas a oportunidade de estabelecer relagbes
entre os objetos, nesse caso 0 carrinho e a pista com seus elementos (curvas,
elevados, viadutos, tanel e estacionamento), extrapolando, desse modo, a vivéncia
corporal e a exploracdo do espaco micro e meso em torno de seu proprio corpo,
proporcionada pelas tarefas anteriores, para uma exploragcdo ampliada entre objetos.

Podemos destacar ainda que a qualidade visual dos materiais disponibilizados
(idoneidade mediacional) e o potencial ludico (idoneidade emocional) proporcionado
pela brincadeira com carrinhos encantaram e estimularam as criancgas, propiciando
um grande envolvimento (idoneidade interacional). Além disso, permitiu explorar, de
forma eficiente e diversificada, algumas noc¢des (idoneidade cognitiva) que ja vinham
sendo trabalhadas durante as sequéncias anteriores, contribuindo com a ampliagcéo
de aprendizagens das criancas (idoneidade epistémica, cognitiva e ecoldgica).

Assim, ao trabalhar as no¢cbes em contextos e espacos diversificados,
envolvendo a acéo direta do corpo e do movimento, e deste com os objetos, além da
representacdo grafica, mediada por processos comunicativos, as tarefas
favoreceram a compreensdo das nocodes trabalhadas, promovendo avancos no
aprendizado das criangas, 0 que permitiu evidenciar um alto grau de idoneidade
didatica (GODINO et al. 2006).

5. Consideracdes finais

Neste estudo, buscamos analisar como ocorre o desenvolvimento de nocdes
de localizacdo e orientacdo no espacgo pela crianca da Educacéo Infantil e como
esse processo poderia ser favorecido e impulsionado por tarefas matematicas que
tivessem o0 corpo e 0 seu movimento como elementos centrais. Para tanto, foi
implementado sequéncias de tarefas, desenhadas com base nos critérios de
idoneidade didatica, com o intuito de aproximar as criangas de importantes conceitos
matematicos no campo geomeétrico.

A partir das nossas analises pudemos constatar que as tarefas implementadas
nas Sequéncias “Aqui ou la, em todo lugar!” e “Pra la ou pra ca, vou a qualquer
lugar!” propiciaram as criangas situacfes nas quais, ao ouvir historias, ao desenhar,
ao brincar, utilizando deslocamento do préprio corpo e de objetos etc., vivenciaram
diversas experiéncias em contextos e espacgos diferentes, nas quais puderam
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estabelecer uma relacdo com o espaco, tanto corporalmente quanto simbdlica e
graficamente. As tarefas, desse modo, desempenharam uma inter-relagcdo coerente
dentro da sequéncia, contribuindo com um percurso favoravel ao desenvolvimento
de algumas aprendizagens, apresentando um alto grau de idoneidade didatica.

Os resultados revelaram, ainda, que o0 corpo e O Seu movimento
desempenharam o papel de propulsores nos processos de aproximacdo das
criancas com algumas noc¢des espaciais, pois, por meio da vivéncia corporal e da
exploracdo do espaco em torno de seu proprio corpo e dos objetos, realizados
durante as brincadeiras e da problematizacdo, dos processos comunicativos e dos
registros decorrentes, fomentados pela interacdo com seus pares e com os adultos,
as criancas puderam identificar diferentes posi¢coes em relacdo a um referencial fixo
e se aproximar de noc¢des relativas a localizacdo e orientacdo (sentido e direcéo),
enriqguecendo e ampliando a sua percepcao de espaco.

Desse modo, pensar 0 corpo € 0 seu movimento, articulado as tarefas que
compdem ou poderiam compor a rotina das criancas da Educacéo Infantil, além de
valorizar seus anseios e necessidades, respeitar suas especificidades enquanto ser
que é extremamente corporeo, possibilita ainda o desenvolvimento e apropriacéo de
nocdes matematicas, dentre elas as espaciais. Portanto, o trabalho com o corpo e o
seu movimento como base para o desenvolvimento dessas noc¢des, se faz relevante

€ necessario, e, por isso, é natural que assuma um carater tdo fundamental na
Educacao Infantil.

Assim, entendemos que o(a) professor(a), ao planejar os diferentes momentos
dentro da rotina na Educacédo Infantil, que tenham intencionalidade matematica,
precisa voltar sua atengdo para o desenho e/ou (re)desenho de tarefas
diversificadas e interessantes, que se ajustem as necessidades e aos anseios das
criancas, que considerem o movimento e a liberdade de expressao corporal, que
valorize as suas potencialidades e respeite 0os seus limites, mas que, a0 mesmo
tempo, se ajustem as outras demandas de conhecimentos e experiéncias
necessarias ao desenvolvimento integral da crianca.
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Este articulo presenta un recorte de la tesis de doctorado que se trata
de un estudio comparado sobre el proceso de desarrollo e
implementacion del curriculo de Mateméticas para el nivel equivalente a
la Educacién Basica en Brasil y en Uruguay. Se presentan resultados
obtenidos en entrevistas con los profesionales dos paises acerca de
indicios de la implementacion curricular y del uso en el aula y, posibles
Resumen incorporaciones de las investigaciones del area de Educacion
Matemética por los profesionales investigados, como también levantar
rasgos de la relacion entre los diferentes actores del curriculo Y los
curriculos prescritos.

Palabras clave: Educacién Comparada. Curriculos de Matematicas.
Implementacién Curricular.

This article presents a review of the doctoral thesis that is a comparative study
about the process of development and implementation of the Mathematics
curriculum for the level equivalent to Basic Education in Brazil and Uruguay. We
present results collected in interviews with professionals from two countries
about indications of curriculum implementation and classroom use and possible
Abstract incorporations of Mathematics Education research by the professionals
researched, as well as to draw traces of the relationship between the different
actors in the curriculum and the prescribed curricula.

Keywords: Comparative Education. Mathematics Curricula. Curricular
Implementation.

Este artigo apresenta um recorte da tese de doutoramento que trata de um
estudo comparado sobre o processo de desenvolvimento e implementacdo do
curriculo de Matematica para o nivel equivalente a Educacao Basica no Brasil
e no Uruguai. Apresentamos resultados coletados em entrevistas com o0s
profissionais dos dois paises acerca de indicios da implementagéo curricular e
Resumo do uso em sala de aula e, possiveis incorporagdes das pesquisas da area de
Educacdao Matematica pelos profissionais pesquisados, como também
levantamento de tracos da relacdo entre os diferentes atores do curriculo e os
curriculos prescritos.

Palavras-chave: Educacdo Comparada. Curriculos de Matematica. Implementacéo
Curricular.
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1. Introducéo

Os estudos comparados sdo um campo cientifico que sofreu severas criticas
guanto aos métodos utilizados durante as décadas de 80 e 90. Os novos estudos de
Educacdo Comparada contribuiram com a criagéo de novas categorias de analise dos
sistemas educativos e da importancia da Educacdo Comparada na solucdo dos
problemas atuais (CARVALHO, 2009; SOUZA; MARTINEZ, 2009).

O ato de comparar faz parte do comportamento humano. Os fins iniciais da
Educacdo Comparada continuam 0S mesmos até o presente: compreender a
dinAmica dos sistemas educacionais e fornecer subsidios a tomada de decisdes dos
politicos e decisores em geral. Assim, ao olharmos o outro, preparamo-nos melhor
para estudar e compreender a nés mesmos (FERREIRA, 2008).

Utilizamos em nossa investigacdo o procedimento proposto por Ferrer (2002)
como uma metodologia para os estudos comparados a partir de outros métodos
comparativos utilizados em outros ambitos de comparacéao.

Nossa investigacdo consistiu em duas partes: na primeira buscamos por
informacgdes que nos aproximassem dos contextos social, econémico e educativo do
Brasil e do Uruguai; nesta parte fizemos buscas em portais dos governos dos
respectivos paises e de organismos internacionais e, em especial, fizemos também a
analise dos documentos curriculares das duas nacgBes. Na segunda parte,
confrontamos os dados obtidos na primeira parte com depoimentos de vinte diferentes
atores a partir dos resultados coletados nas entrevistas realizadas com o0s
profissionais de Educacdo dos dois paises. Portanto, parte da nossa pesquisa
constitui-se como uma analise documental dos documentos oficiais dos dois paises
pesquisados sob a perspectiva do aporte tedrico de que faremos uso. Neste artigo
apresentaremos apenas a segunda parte de nossa investigacao.

As entrevistas com profissionais brasileiros e uruguaios foram realizadas
presencialmente e também por videoconferéncia, via Skype. Visitamos Montevidéu
em setembro de 2012, ocasido em que participamos do 4° Congreso Uruguayo de
Educacibn Matematica (CUREM) e estabelecemos diversos contatos com
pesquisadores e professores daquele pais, realizando nossas primeiras entrevistas.

As entrevistas seguiram um roteiro com questdes sobre: o desenvolvimento do
curriculo de Matematica, as recomendacfes metodologicas apontadas nos
documentos oficiais, o processo de implementacdo do curriculo e 0s possiveis
resultados alcancados apdés o curriculo implementado.

A figura 1 apresenta um resumo da configuracdo educacional dos paises
pesquisados, com as idades correspondentes em cada etapa de escolaridade. Os
paises contém em seus documentos a educacao pré-escolar e ambos tém o mesmo
periodo de ensino obrigatério: dos quatro aos dezessete anos.
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Pais Idade prevista para cursar o nivel
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— Anos de estudo obrigatorio

Figura 1: Sistemas educacionais do Brasil e Uruguai (ROSENBAUM, 2014, p. 121)

2. Desenvolvimento Curricular e sua importancia nos sistemas de ensino

A busca por uma definicdo de curriculo ndo é uma tarefa facil. Segundo
Sacristan (2000), esse € um conceito relativamente recente e a teorizacdo sobre o
curriculo ainda ndo esta adequadamente sistematizada. A busca por definir o que é
curriculo corresponde a descrever as fungdes da propria escola.

Para Sacristan (2000), o curriculo é uma praxis, e ndo um objeto estatico.
Representa a fungcdo socializadora e cultural de determinada instituicio em que a
pratica pedagogica € uma das praticas relacionadas com o curriculo. Portanto, a
analise curricular deve compreender o processo que se inicia com um plano
construido e ordenado de principios que se pretende alcancar e se estende até em
como estes sdo concretizados no ambito prético.

No final dos anos 90, Doll Jr. preconizava mudancas que afetariam a educacao
e o curriculo, tal qual influenciaram diversas areas do saber:

[...] acredito que vai surgir um novo senso de ordem educacional, assim como
novas relacdes entre professores e alunos, culminando em um novo conceito
de curriculo. O sistema de ordenamento linear, sequencial, facilmente
quantificavel que domina a Educacao atualmente — que se centra em inicios
claros e fins definidos — pode dar lugar a um sistema ou rede mais complexo,
pluralista e impredizivel. Tal rede complexa, como a propria vida, estara
sempre em transi¢do, em processo (DOLL JR., 1997, p. 19).

A organizacdo curricular defendida por Doll Jr. (1997) propbe uma matriz
curricular sem inicio e sem fim, com uma conexao de focos que criam uma rede de
significados em contraposicdo aos curriculos ordenados linearmente. Sob essa
perspectiva, o autor concebe o curriculo a partir da forma infinitiva, currere, que
compreende a experiéncia vivenciada pelo aprendiz ao transformar e ser
transformado. Assim, o curriculo envolve tanto o conteldo como 0 processo.

Sacristan (2000) propde um modelo para decifrar o processo de concretizagcao
curricular composto de seis momentos, niveis ou fases. Segundo o autor, é essencial
compreender como cada momento influencia (com maior ou menor intensidade) o
desenvolvimento do curriculo para poder detectar os pontos criticos que necessitam
de melhor acompanhamento e as conexdes entre os niveis. O reconhecimento dos

niveis também € necessario para que cada nivel seja averiguado com o uso de
metodologia de pesquisa adequada.
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Os seis niveis propostos por Sacristdn (2000) s&o: curriculo prescrito
(documentos), curriculo apresentado aos professores (orientacdes e livros didaticos),
curriculo modelado pelos professores (aula planejada), curriculo em acao (aula
efetivamente empregada aos alunos), curriculo realizado (reflexdo da aula) e curriculo
avaliado (verificacéo se os objetivos esperados foram alcangados).

3. A percepcéao dos profissionais de educacao

Neste artigo, apenas apresentaremos uma sintese de alguns resultados no
ambito da percepcao dos profissionais de educacdo em relacdo ao desenvolvimento
curricular. Usamos roteiros semiestruturados e buscamos contemplar: o
desenvolvimento do curriculo de Matematica, as recomendacdes metodologicas
apontadas nos documentos oficiais, o processo de implementacdo do curriculo e
possiveis resultados alcancados apos o curriculo implementado.

3.1.0 curriculo na otica dos profissionais de educacao

Solicitamos aos entrevistados que fizessem uma reflexdo sobre qual sua
concepcgao sobre curriculo e quais as caracteristicas que um curriculo deveria possuir.

O curriculo de Matematica para Mora, elaboradora do Uruguai, deve produzir
criangas que saibam ler, escrever, explicar e avaliar a Matematica:

Pensando nas criancas, para a primaria, o curriculo de Matematica deve ter os
contelidos basicos de aritmética, geometria, além de comecar com distintas formas de
pensamento: geografico, espacial e, sobretudo, saberem o que podemos chamar o
que é Matematica.

A diretora de escola uruguaia, Ailin, defende que um bom curriculo de
Matematica deve atrair na forma como € apresentado e propiciar que as criancas
consigam entender os conteudos aplicados a realidade: “Apresentar linguagens e
distintas metodologias. As criangas necessitam trabalhar estruturas, entender que as
coisas estejam relacionadas e aplicadas com a realidade para que tenham sentido.”

Ao definir o que é um bom curriculo, Lucia, uma professora uruguaia, faz
menc¢éao que o curriculo deve atender as necessidades da sociedade:

Primeiro, na sua elaboracao tem que haver uma participagdo intensa. Que atenda as
necessidades sociais, que siga uma orientacdo de politicas educativas, que seja
flexivel, aberto, que dé possibilidades ao docente de adaptar os conteldos aos
contextos socioculturais e econdmicos.

A professora polivalente brasileira, Isabela, € uma das Unicas representantes
brasileiras que destacou a necessidade de o curriculo estar relacionado com a
sociedade:

Corpo de instrumentos que vocé tera para desenvolver um bom trabalho dentro da sua
sala de aula, muitas vezes néo adianta estar desenvolvendo um trabalho se ele né&o
estiver conectado com o mundo exterior, aquilo que fica s6 na sala de aulas, ele tera
que saber usar aquilo em sua vida social.
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Felipe, outro professor que atua na Educacdo Superior brasileira, define
curriculo como um conjunto de caminhos:

Curriculo € um conjunto de caminhos, pelos quais o aluno deve percorrer para
desenvolver competéncias basicas em matematica. Um curriculo que desse conta das
demandas do dia a dia em que a gente precisa usar matematica. Estou falando
daquela Matemética que é comum a todo mundo, ao dia a dia comum, a Matemética
financeira, a Matematica combinatéria, um pouco de geometria plana, uma parte
basica da aritmética, uma parte mais basica ainda da parte algébrica.

O professor Juan que atua na Educacao Superior uruguaia define um bom
curriculo de Matematica como uma descricdo do que se espera que o0 aluno aprenda
em Matematica: Curriculo é o minimo que o aluno tem que saber e, nesse saber, ha
muitos gostos. Posso dizer que ha uma tabua de contetddos, mas sé com o0 nome dos
contetdos ndo é um bom plano, tenho que conhecer as fases que o aluno chegara a
conhecer.

A andlise das entrevistas nos permite inferir que houve uma superacao da
concepcao teorico-tradicional de curriculo de apresentar um rol de contetudos, com
objetivos anteriormente definidos, para garantir o controle do processo educativo, e
conduzir os alunos a caminhos preestabelecidos.

3.2.Impressdes dos entrevistados acerca da obrigatoriedade do curriculo
prescrito e da autonomia na realizagdo do curriculo

No Brasil, a ndo obrigatoriedade provoca uma relagdo com o cumprimento do
curriculo prescrito diferente para cada ator do processo educativo. Ja no Uruguai a
obrigatoriedade existe e ndo ha espaco para discussao se deve ou ndo ser seguido,
mas de niveis de aprofundamento dos conteudos ali organizados.

Ao tecer comentarios acerca da obrigatoriedade de um curriculo Unico, Carlos
elaborador do Brasil explicita que a funcdo dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) deveria ser de apresentar linhas gerais:

Eles (os PCN) sao principios gerais, a ideia era essa, mas fomos a outra dire¢éo, no
inicio era também uma carta de principios, mas foram esticando e ai comecaram a
surgir dez volumes e ndo sei mais o que. Comecgam a surgir 0s estaduais imensos,
com um monte de regras com dificuldades na implementagédo, e de ver qual é o raio
de acdo e implementacdo. N&o deveria haver briga entre o curriculo de um Estado
com outro; mas, na verdade, eles deveriam estar sendo conduzidos a partir dos PCN.
Respeitando as diversidades de cada Estado. Os PCN deveriam ser um regulador,
mas chegaram a um nivel de pormenor tdo grande que néo conseguiram regular.

Temas que dominaram o debate entre os elaboradores se configuravam em
dois aspectos para Laura: propor referenciais comuns que considerem as diferencas
e desigualdades historicas do Brasil e apresentar meios de promover 0 acesso ao
conhecimento aos professores, desenvolvedores do curriculo na sala de aula:

O que significa indicar pontos comuns do processo educativo em todas as regides,
mas, ao mesmo tempo, respeitar as diversidades regionais, culturais e politicas
existentes — no quadro de desigualdades da realidade brasileira? Como equacionar
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problemas referentes a possibilidade de acesso aos centros de producdo de
conhecimento, tanto das areas curriculares quanto da area pedagdégica, e que se
refletem na formacéo dos professores que desenvolvem o curriculo em pratica?

Na fala de Laura percebemos que ela ndo faz uso da expressao curriculos
minimos, mas expde que a equipe defendia a definicdo de um nucleo de conteudos
obrigatérios para garantir igualdade de acesso ao conhecimento:

E claro que para a equipe de elaboracdo era muito clara a pertinéncia da reflexdo sobre
a dificuldade de pensar em um nlcleo de contelddos curriculares obrigatérios para
todos, e que pudesse oferecer aos estudantes iguais oportunidades de aprendizagem
escolar. Também se considerava que, diante de qualquer proposta, seriam diferentes
as probabilidades, dos alunos de meios sociais e culturais diversos, aprender o que
fosse proposto, se ndo houvesse o necessario ajuste local, especialmente em termos
das metodologias e abordagens feitas pelos seus professores.

A discusséo acerca do curriculo obrigatério € tema de reflexdo de Angelina, a
elaboradora uruguaia argumenta que a definicdo de um curriculo Unico tem a intencéo
de garantir democraticamente o direito a todos pelo conhecimento:

No nosso pais, por exemplo, o que favorece que tenhamos um curriculo Gnico é que
historicamente sempre tivemos uma forte ideia de igualdade, democracia, acesso para
todos. Esta na nossa cultura, que todos tenham direito a entrar na universidade e que
todos sejam iguais quando sentados no banco da escola. E mais positivo ter objetivos,
contetdos comuns, mas escrevé-los de forma ampla para que possa adapta-los aos
alunos, aos seus interesses, necessidades, dificuldades, ao contexto em que se
desenvolvem e respeitar a liberdade de catedra do professor.

Ao comentar sobre a obrigatoriedade, Zulema, outra professora de Matemética
uruguaia, defende a igualdade de acesso aos conteudos:

Creio que deva haver contetdos minimos para assegurar que todos os alunos tenham
0 mesmo sucesso. Igualmente, os conteddos ndo sdo 0 mais importante, se ndo os
processos que permitem realizar aos alunos. Os demais conte(idos deverdo ser
flexiveis e propostos de acordo com o contexto. Os docentes devem criar curriculo.

A professora de Matematica Magdalena brasileira defende que o curriculo deve
ser obrigatério, mas ndo menciona os PCN, e sim o curriculo de Sao Paulo: “Acredito
gue o curriculo deva ser obrigatério dentro do nosso territério estadual. Tenho o tema
gue tem que ser trabalhado, mas a maneira como vou trabalhar depende de mim, se
vou trabalhar a apostila...”

Mario, outro professor de Matematica que atua na escola publica paulista,
comenta que tem autonomia para desenvolver o curriculo em sala de aula. No
entanto, ao contrario dos outros entrevistados que atuam em escolas publicas
paulistas, ndo faz referéncia ao curriculo estadual, mas aos livros didaticos:

Eu tenho autonomia. Eu gosto de fazer isso, o que norteou meu trabalho em sala foi o
livro didatico, eu comecei a dar aulas no primeiro ano da faculdade, entdo eu fui
seguindo, nunca questionei muito, entdo o livro didatico, como Gelson lezzi, ou do
Xavier. Eu vou “na onda” do livro e os autores séo obrigados a seguir a legislacéo.
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Alessandro, que atua na Educacéo Superior brasileira, reconhece que os PCN
sdo obrigatérios, mas ndo sdo cumpridos nas escolas brasileiras. O proprio
entrevistado revela uma posicao contraditéria ao declarar que oficialmente ndo ha
curriculos obrigatorios:

Os PCN séo obrigatorios, € uma obrigatoriedade flexivel, um referencial comum, mas
que se perdeu na producgdo das escolas. Cada escola faz algo diferente, embora aja
um corpo comum, coisas basicas de Matematica, tem escola que ndo chega nem a
dar. Por exemplo, os professores dizem que s6 ddo equacéo, outra que deixou de dar
matriz.

Na visdo do professor uruguaio Juan, que atua na formacao de professores,
os docentes uruguaios seguem o curriculo obrigatorio nacional:

No equivalente ao Ensino Fundamental, ha 20 anos ninguém ensinava geometria.
Agora sim, porque colocamos geometria no inicio do programa. Agora estao
trabalhando mais com geometria e estatistica em todos os anos.

3.3.0 processo de elaboracéo do curriculo e influéncias de pesquisas nos
curriculos prescritos segundo os atores envolvidos no processo
educativo

Os documentos do Brasil e Uruguai apresentam comentarios acerca da
participacéo de varios segmentos do processo educativo na elaboracao curricular. No
Brasil e no Uruguai, no momento da elaboracdo dos curriculos foram organizadas
comissdes temporarias e consultas com diversos profissionais da Educacéao.

Laura, elaboradora brasileira, destaca que o Ministério de Educacao
inicialmente compds uma equipe para a elaboracdo do curriculo para o primeiro ciclo
do Ensino Fundamental. Os participantes se dividiam entre professores com
experiéncia neste nivel, docentes de formacéo inicial de professores polivalentes e
pesquisadores dos anos iniciais. Na segunda fase de elaboracdo, Laura comenta que
pareceristas de universidades e secretarias da educacdo enviaram suas criticas e
sugestdes a versao preliminar.

A equipe que participou do processo de elaboracgéo do curriculo uruguaio para

0 equivalente ao segundo ciclo do Ensino Fundamental brasileiro € tema do
comentario de Angelina, elaboradora uruguaia:

Esses programas foram elaborados com a participacdo dos inspetores de Matematica,
gue sao professores que supervisionam os docentes de Matematica. Também houve
representantes do Instituto de Professores, como docentes de didatica, dois do coletivo
de professores do pais que analisam o desempenho no Ensino Médio e um Doutor em
Matematica Pura.

Os elaboradores do curriculo entrevistados nos dois paises teceram criticas a
falta de continuidade e articulacéo entre as equipes elaboradoras dos curriculos nos
diferentes niveis de ensino, o que provocou uma falta de continuidade e consonéancia
das concepcdes que nortearam a equipe do segmento subsequente:
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Por exemplo, nos PCN, a equipe que trabalhou no Ensino Fundamental | nao era a
mesma equipe do Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio. Nunca houve uma
reunido, eram equipes separadas e tudo. Foram montadas as equipes, cada uma com
seus prazos curtos, e correndo atras do prejuizo e as equipes ja com tarefas
delimitadas a serem feitas. Porque depois vocé fica com uma documentacéo, por um
lado redundante, e algumas vezes conflitante... (CARLOS, elaborador brasileiro).

N&o tem uma ideia clara que atravesse todo o curriculo desde a pré-escola ao Ensino
Médio, ndo tem continuidade, nem um enfoque, além do mais fizeram o programa da
escola primaria em separado ao da secundaria, tampouco uma articulacdo. Os
professores se reuniram para fazer o curriculo do primeiro ano, quando iam fazer o do
segundo vinham as mudancas de plano ano a ano e nado lhe permite ter uma visdo de
conjunto, uma visdo de trajeto, de perfil, de ingresso que é o0 que queremos
(ANGELINA, elaboradora uruguaia).

As duas elaboradoras uruguaias comentam que 0 prazo curto destinado a
elaboracao do curriculo prejudicou a elaborag&o do curriculo:

Nunca se teve tempo para trabalhar com isso, porque aqui te convocam e disse em
uma semana o programa deve estar pronto e para pensar um projeto matematico,
necessita tempo, até mesmo para internalizar na sua mente! Ndo lembro exatamente
0s prazos, mas foi supercurto sim, 2 ou 3 semanas (ANGELINA)

Quando nos convidaram a participar, ja haviam passado quase 7 meses, por exemplo,
a comisséao se formou em outubro, setembro e nds fomos convidados a participar em
abril do ano seguinte. Uma participacdo em 5 ou 6 encontros para orientar, organizar
ou sugerir alguma agdo. Permanente sempre foram os maestros (professores de
priméria), os inspetores e da mesma maneira participaram membros da universidade
(MORA).

A elaboradora uruguaia Mora relata como os inspetores de Matematica néo
respeitaram as orientacdes elaboradas pela equipe:

As maiores dificuldades foram pela eleicdo de alguns contelidos para nao intervir em
certo desenvolvimento da Matemética, néo foi pelo grupo de professores, e sim pelo
grupo de inspetores que tinham uma visdo geral e nem sempre participavam das
discussoes.

Para a elaboradora uruguaia Mora, os professores tiveram uma participacao
restrita nas mudancas curriculares:

Existe uma porcentagem onde tecnicamente os docentes sao escutados, nao
necessariamente atendem a todas as propostas, o governo toma em conta um pedido
dos docentes para as mudancgas, mas o que quer o governo faz.

Nos trechos a seguir, temos opinides contrarias de professores brasileiros
sobre a participacéo dos professores na elaboracdo do curriculo paulista:

Foi uma resposta para o que queriamos, desde o0 ano passado a nossa preocupagao
era com a Matematica, porque na nossa escola quase todos ja sado alfabetizados,
entdo, com a lingua portuguesa é um problema menor. Parece que “la em cima” eles
ouviram nossas preces. (ROSANA).
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A visdo que se tem de Matematica é muito negativa. Agora que estdo comecando a
aprofundar mais estudo, acredito que tenham tido a nocao de que o professor esta em
dificuldades. Tem professor que é muito resistente, entdo na prépria escola que estou,
tem professor que ndo aceita o EMAI, entdo foi algo de cima para baixo e tem que
trabalhar, conhecer o material, discutindo. (ISABELA).

Na visdo do elaborador Carlos, houve participacdo docente no processo de
elaboracdo e implementacao do curriculo na rede estadual paulista:

A proposta foi feita muito rapidamente, 2007, em questdo de meses, muito rapida, e
em 2008 saiu uma primeira versdo como proposta e em 2009 saiu como curriculo.
Entre a proposta que foi pra rede, houve discussdes em todas as diretorias. Houve
bastante participacdo dos professores, o trabalho de implementacédo da equipe foi
muito intenso, muitas reunides porque os professores coordenadores foram ouvidos ,
e entre o inicio da proposta e o final houve muita incorporacéo de sugestdes.

Para a elaboradora Laura os professores conhecem pouco as discussoes
curriculares. Nesse sentido, Laura comenta que a publicacdo dos “Parametros em
Acao” teve a intencdo de aproximar os professores dessa tematica:

Em 1999 comecou a ser desenvolvido o Projeto “Pardmetros em Acao”. Uma acao da
SEF/MEC que oferecia as secretarias de educacdo e escolas interessadas em
implementar os documentos curriculares a realizacdo, em parceria, para em um
contexto de formacao de profissionais de educacéo, buscando estabelecer vinculos
com as praticas locais e apresentando alternativas de estudo e discussdo dos
documentos curriculares por grupos formados por professores e a especialistas em
educacdo. Os materiais de formacao desse projeto foram elaborados por integrantes
da equipe dos PCN.

Podemos observar na fala da professora brasileira Isabela, que os professores
ndo se sentiram representados na elaboragéo do curriculo:

Essa nova proposta, se os professores tivessem sido convidados para elaborar ou um
curso de formacéo, talvez, ndo haveria tanta resisténcia. Vocé até opina, mas tudo via
papel, entdo a coordenadora leva, mas com suas palavras.

A fala de Laura evidencia a intencdo do MEC (Ministério de Educacao e
Cultura) em propor um curriculo de Matematica com a intencao de melhorar o ensino
e a aprendizagem de Matematica. A entrevistada brasileira lembra que foram
utilizados resultados de pesquisa para a elaboragéo dos documentos:

Na elaboracdo dos PCN de Matematica do Ensino Fundamental, houve uma
preocupacédo em trazer contribuicdes de pesquisas na area de Educacdao Matematica,
algumas mais gerais como o recurso a resolucdo de problemas, as tecnologias, a
Histéria da Matematica, a recursos didaticos, como também aquelas com focos mais
especificos, relativos ao tratamento didatico de conteddos como os nameros, as
operacles, a geometria, as grandezas e medidas, a estatistica, a combinatéria e a
probabilidade.

N&o encontramos consenso entre as opinides das elaboradoras uruguaias
sobre a influéncia de pesquisas no curriculo uruguaio:
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Isso ndo se pode nem se quer chamar de marco tedrico! E muito curto, isso ndo é um
marco tedrico! Tem erros na redacao. Eu chamaria de recomendac@es da inspecdo ao
professorado, nenhum programa tem marco tedrico ou objetivo claros, sdo todas
recomendacdes e receitas dos inspetores de turno. (ANGELINA)

Bom, o curriculo conta com uma parte de fundamentacdo, antes dos conteudos
programaticos, tem a fundamentacdo de cada area e a de Matematica aparece
algumas linhas para se trabalhar o ensino de Matematica. Esse programa exigiu mais
leituras, tomou sobretudo a Didatica fundamental francesa, a parte cognitiva, a parte
da didatica fundamental e alguns recortes de antropologia, essas partes foram as que
se tornaram fundamentais para o curriculo. (MORA).

Segundo Alessandro, houve influéncia dos resultados de pesquisa na
elaboracao dos curriculos brasileiros. Para o professor, algumas ndo estédo explicitas,
mas sao identificadas:

A questdo das competéncias e habilidades, com o pessoal da Franca. E uma das
vertentes que se baseou, mas € uma visao reconstrutora desses referenciais, ndo ha
intencdo em explicitar referéncias como em outros documentos oficiais. Pode ver uma
gama do curriculo de Matemética como linguagem, teoria das competéncias,
epistemoldgica dos conteudos, histéria da Matemética, algo mais conceitual, ideia de
rede e esses referenciais.

3.4.As recomendacdes metodoldgicas apresentadas nos curriculos
prescritos a partir da impresséo dos entrevistados

E por intermédio da fala da elaboradora brasileira Laura, que constatamos a
preocupacao dos elaboradores dos PCN em apresentar referenciais que auxiliassem
o professor na pratica educativa: “Havia também uma preocupacéo de construir um
referencial para orientar a pratica escolar, procurando formas de garantir, a toda
crianca brasileira, 0 acesso a um conhecimento basico das diferentes areas.”

Podemos observar que o curriculo uruguaio apresenta poucas recomendacgdes
metodoldgicas ao professor, no entanto esta era uma preocupacéo dos profissionais
responsaveis pela elaboracdo do curriculo:

Se elaborou uma bibliografia para o docente, inclusive com links da internet que
pareciam ser Uteis para apoiar ao professor e o inspetor. Um inspetor resolveu apagar,
a bibliografia tinha que ser retirada toda do programa, pois poderia “confundir os
professores” (ANGELINA, elaboradora).

A auséncia de recomendacfes metodoldgicas e didaticas mais amplas no
curriculo do Uruguai prejudicou a incorporagdo de tais instrumentos na pratica
docente, segundo opinido da elaboradora Angelina:

Os alunos tém o computador, mas muitos professores dizem que nédo o levam para a
aula porque distraem, é dizer, se recomendo ao professor que use todas essas
ferramentas, ndo é de verdade uma recomendacdo metodolégica, e sim de que eu
tenho que ter uma visédo de conjunto sobre o curriculo, a abordagem metodol6gica.

A pesquisa mostra indicios de incorporacdo de aspectos metodologicos de
resolucédo de problemas pelos docentes das nacdes pesquisadas, porém podemos
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observar que muitos professores tém uma visdo equivocada da metodologia e julgam
fazer uso quando apresentam problemas apenas no final da sequéncia de ensino
como “aplicacéo” de um conceito:

Mas ha de se distinguir, em primeiro lugar, o problema de exercicio, no exercicio vocé
vai praticar algumas coisas que vocé ja sabe. O problema é quando vocé se langca em
busca do que vocé nédo sabe. No nivel do discurso talvez, mas nas acfes praticas, a
mistura permanece, ta cheio de provas até hoje do tipo: arme e efetue. Isso é terrivel
(CARLOS, elaborador brasileiro).

Poucos usam o problema como estratégia metodolégica. Estdo afins com as teorias
de situacdes de Brousseau. A grande maioria usa problemas para construir alguns
contelidos, mas ndo para outros dizendo que alguns contelddos nao se podem
problematizar e em realidade misturam metodologias novas com outras tradicionais.
(ZULEMA, professora uruguaia).

A reforma curricular ocorrida em 1999 foi o marco que introduziu a metodologia
de resolucdo de problemas no Uruguai, porém ainda héa resisténcia ao uso pelos
professores, segundo a professora Zulema:

O curriculo de Matematica ndo mudou, foi introdugdo do trabalho com resolugéo de
problemas, problemas, problemas. Em 2000 o governo deu cursos de aperfeicoamento
e formacdo docente. Estudei Brousseau e toda a didatica francesa: Vergnaud,
Chevallard e Douady. Em 2000 a mudanca na area de Matemética foi com os
problemas de Polya. A metodologia francesa comegou em 2003, 2004 para os demais
professores tiveram acesso a metodologia francesa.

Justamente porque ficou com a ideia de trabalhar problema por problema, o professor
sentia que ndo ensinava nada. Melhoras com a resolugcédo de problemas? Sim, claro,
sempre com alguma, ndo somente problemas, tem que haver um equilibrio com o que
ndo é entendido.

As duas professoras de Matematica do Uruguai comentam que fazem uso de
guestionamentos, técnicas de interrogativas que se assemelham a metodologia de
resolucdo de problemas para ensinar. “Eu trato de melhorar sempre, mas
basicamente utilizo a interrogacéo didatica (tudo com base em perguntas), trabalho
com grupos” (ALICIA).

As professoras brasileiras que atuam no primeiro ciclo do Ensino Fundamental,
comentam o uso da metodologia de resolucao de problemas:

Antes a gente dava um monte de contas sempre problemas, divisdo, passo a passo.
Os PCN serviram para a gente se preocupar mais com situacao-problema. Ja entendi
que o problema para o aluno que ndo é dar resposta, é fazer o aluno pensar. Nao uso
lista, propomos no maximo, 2, 3 problemas por dia. (ROSANA).

O importante é apresentar a situacao-problema, ajuda o aluno a pensar, ouve 0 que
cada um quer dizer sobre aquela situacdo, muitas criancas tém dificuldade. A gente
vai fazendo parte a parte o problema, ndo se trabalha mais a adic&o pura, primeiro se
trabalha o pensar sobre o desenvolvimento da situacédo para que ele entenda a funcéo
da adicédo, para chegar a conta, ao final. (ISABELA).
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A diferenca entre problema e exercicio também € tema do comentério de Felipe
gue atua em cursos de formacao inicial e continuada de professores. Segundo o
entrevistado, os docentes ndo compreendiam como identificar um problema:

A gente discutia rapidamente a diferenca de problema para exercicio e recomendava
ler o curriculo e tentava fazer alguma discussao. A ideia de problema faz com que o
aluno reflita, registre os dados que o problema traz, leia e releia o enunciado algumas
vezes. Tente executar alguma modelagem, tente escrever matematicamente o que ele
esta lendo, tente verificar se o problema que ele esta identificando como problema é
de fato um problema e ai resolva e valide a questéo vendo se o resultado for um valor
numeérico, se satisfaz o problema ou néo.

As professoras brasileiras tecem comentarios de como utilizam a Histéria da
Matematica, o uso de jogos e a calculadora em sala de aula:

Quando uso de um jogo digo o que vamos usar, que tem a questao de estratégia e
raciocinio. Explico o que vamos fazer, qual o objetivo, ele tem que saber que aquele
jogo é atividade, tem um porqué. Que nao é s brincadeira (ISABELA).

Falei dos egipcios, tem uma parte da atividade que eles tinham que saber como era,
até para saberem o sistema de numeracao. Antes eu ndo gostava de jogos, ndo. Fazia
barulho, depois do “ler e escrever” tem jogos e vocé faz tudo em grupo. Eu procurava
fazer menos... Mas com as THA (trajetérias hipotéticas de aprendizagem) do EMAI
nao! Eu relutei bastante... (ROSANA).

Usar em sala de aula, mas usando a capacidade do aluno de pensar com autonomia,
que ele saiba que a calculadora € um recurso. As possibilidades que vocé pode utilizar
a calculadora, pois também tem resisténcia em relacdo a ela, vocé ndo vai usar em
todas as aulas, mas explicar seus momentos, ndo é a substituicdo do pensar, mas sim
de adequacao. (ISABELA).

Eles gostam, dei uma avaliacao e deixei usar a calculadora. Eles veem a calculadora
como algo de outro mundo, mas a dificuldade foi a mesma. Usei para PA (progressao
aritmética) e PG (progressdo geométrica). Eu queria saber se eles tinham organizacao,
facilitou s6 nos resultados