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RESUMO

O artigo apresenta perspectivas atuais em pesquisa na area de Educacio
Matematica no Peru. Para tanto, faz-se uma revisdo do desenvolvimento da
area, das diferentes instituigdes que a compdem, dos grupos e linhas de pes-
quisa e dos avangos atuais associados aos projetos nessa area. O levantamento
das atuais produgdes e pesquisas evidenciadas neste artigo sdo estudos reali-
zados na Pontificia Universidade Catolica do Peru, nas linhas de tecnologias
e visualizagdo, modelagem matematica e conhecimento didatico-matematico.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Tecnologias e visualizagdo. Mode-
lagem matematica. Conhecimento didatico-matematico.

RESUMEN

El articulo presenta las perspectivas actuales en investigacion en el area de
Educacion Matematica en el Peri. Para tal fin, se realiza una resefa del
desarrollo del area, las diferentes instituciones que la conforman, los grupos
y lineas de investigacion y los avances actuales asociados a proyectos vincu-
lados al area. El levantamiento de las producciones e investigaciones actuales
que se evidencian en este articulo son estudios realizados en la Pontificia
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Universidad Catolica del Pert1 en las lineas de tecnologias y visualizacion,
modelacion matematica y conocimiento didactico-matematico.

Palabras clave: Educacion Matematica. Tecnologias y visualizacion. Mo-
delacion matematica. Conocimiento didactico-matematico.

ABSTRACT

This paper presents the current research perspectives in the area of
Mathematics Educations in Peru. To that aim, the area’s development;
its different institutions, groups and research lines; as well as the current
progress associated to projects in this area are summarized. The productions
and current researches evidenced in this paper are studies carried out in the
Pontifical Catholic University of Peru, in the technology and visualization
lines, as well as mathematical modeling and didactic-mathematical
knowledge.

Keywords: Mathematics Education. Technologies and visualization.
Mathematical modeling. Didactic-mathematical knowledge.

Educacio Matematica no Peru: inicios e desenvolvimento

No inicio do século XIX, os pesquisadores peruanos da area de matematica
comegaram a preocupar-se com a educagdo no pais, pois eles achavam que os
direitos e liberdades de qualquer cidadao deve ser através da educagao e cultura,
bem como através da revalorizagdo do professor como parte fundamental do
processo educacional peruano (Ayzanoa, 2003).

De acordo com Salazar e Gaita (2015), no Peru, nos anos 60, foi criado
o Instituto para a Promogao do Ensino da Matematica (IPEM), com o objetivo
de desenvolver cursos de formagao de professores da disciplina em diferentes
niveis educacionais; divulgar aspectos tanto matematicos como didaticos rela-
cionados ao ensino da Matematica; publicar livros relacionados a area e apoiar
0s organismos nacionais para promoverem seu ensino. Deve-se notar que o
surgimento do IPEM esteve associado ao Instituto de Matematica da Universi-
dade de Engenharia do Peru (IMUNI).

Por outro lado, e devido a influéncia que receberam do grupo Bourbaki,
a concepgdo que prevaleceu entre seus membros foi a da matematica moderna.
Nesse sentido, a concepgao de Educagdo Matematica era formalista, uma vez
que enfatizava a teoria.
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Por esta razdo, o IMUNI programava “cursos de formagao” destinados a
professores de Matematica do ensino secundario em Lima e no interior do pais
e que eram conhecidos como institutos de verdo. Nesses cursos, matematicos
peruanos e de outros paises da América Latina ofereciam aulas magistrais e
apresentavam os conceitos por eles considerados fundamentais da estrutura
matematica como, por exemplo, Logica, Teoria de Conjuntos, Algebra, Topo-
logia, fungdes, entre outros.

Apesar disso, Salazar e Gaita (2015) apontam que uma crise politica na
década de 1970 decretou o fim do IMUNI, o que deu origem a uma nova etapa
no desenvolvimento da Matematica e da Educagdo Matematica no Peru, uma vez
que 0 novo cenario era ¢ até agora ¢ a Pontificia Universidade Catolica do Peru
e, nesse contexto, em 1980, foi criado o Mestrado em Ensino de Matematica, o
unico do género no pais. Cabe ressaltar que o mencionado mestrado foi orga-
nizado levando em consideragdo os trés componentes essenciais: a formagao,
a pesquisa ¢ a responsabilidade social.

Em relagdo ao mestrado, desde a sua criagdo até o presente, seu plano de
estudos foi modificado varias vezes. Inicialmente, o plano de estudos tinha um
grande niimero de cursos de Matematica pura, com um nivel de exigéncia igual
ou menor ao que tinham os alunos de um mestrado em Matematica, ¢ havia
apenas um curso de pesquisa no final deste; no entanto, segundo as pesquisa-
doras, na tltima década uma visao antropoldgica da Matematica foi adotada, de
modo que ela seja concebida como produto da construgdo humana, entendendo
que os ambientes de aprendizagem devem permitir o desenvolver de processos
de construcdo, de comunicagao e de valida¢do de conhecimentos matematicos.

[...] no plano atual, adotou-se uma postura construtivista em relacdo a
Matematica e seu ensino, [...] portanto, foram propostos como eixos funda-
mentais cursos de Matematica e de espagos para que os alunos pudessem
iniciar-se na pesquisa através do estudo de referenciais tedricos e meto-
dologias proprias da Educacdo Matematica (Salazar e Gaita, 2015, p. 86).

Esta orientagdo ¢ mantida até agora e, dessa forma, o mestrado em Ensino
da Matematica ¢ essencial para o desenvolvimento de propostas inovadoras
de ensino, aprendizagem e pesquisa em Educagdo Matematica em nosso pais.

Por outro lado, é importante ressaltar a contribuigdo que as instituigdes vém
realizando para o desenvolvimento da Educagdo Matematica no Peru, como o
IREM da Pontificia Universidade Catolica do Peru (PUCP); a Sociedade Peruana
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de Educacao Matematica (SOPEMAT) e a Associacao Peruana de Pesquisa em
Educagao Matematica (APINEMA), que detalhamos abaixo.

Educacao Matematica no Peru: institui¢oes que favorecem seu
desenvolvimento

Ao longo das ultimas décadas, foram criadas, no Peru, institui¢des que fa-
vorecem o desenvolvimento e fortalecimento da Educagcdo Matematica no Peru.

O Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matematica, IREM, ¢ uma rede
de institutos cujos membros sdo professores de matematica de diferentes niveis
de ensino (primario, secundario e superior) e que trabalham tanto na formagao
de mestres quanto na pesquisa em ensino da Matematica.

Uma das sedes do IREM esta localizada na PUCP, e seus membros sao
docentes pesquisadores e ex-alunos do Mestrado em Ensino da Matematica. Cabe
ressaltar que as pesquisas que sdo realizadas por cada linha estdo associadas as
do Mestrado em Ensino da Matematica, uma vez que varios dos seus membros
sdo professores e pesquisadores do mestrado.

A seguir, apresentamos as trés linhas de pesquisa e algumas dissertagdes
dos tltimos quatro anos.

¢ Tecnologias e visualizagdo em Educacio Matematica

Investiga os processos de ensino e aprendizagem da Matematica ao
utilizar diferentes tecnologias e o papel da visualizagdo no ensino
e aprendizagem da matematica nas areas de Geometria, Geometria
Analitica, Calculo Diferencial e Integral em uma ou varias variaveis
e Algebra linear.

Em relacdo a producdo académica associada ao mestrado, apresentamos,
por exemplo, as de Pefialoza (2016), Julian (2017), Bejarano (2018) e
Castillo (2018), entre outras.

¢ Desenvolvimento da competéncia didatico matematico em profes-
sores de matematica
Realiza pesquisas focadas no que deveriam ser os conhecimentos
didatico-matematicos de um professor para o desenvolvimento de um
topico especifico, de um tipo especifico de pensamento matematico e
no desenho e analise de organizacdes didaticas para o ensino de um
determinado topico. Algumas das investigacdes desta linha associadas
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as teses de mestrado sdo Pasapera (2017), Campos (2017), Ynca (2018),
Cardenas (2018), Mattos (2018), entre outros.

¢ Resolucio e criacido de problemas: sua relacdo com o desenvolvi-
mento do pensamento matematico e estatistico no ensino e apren-
dizagem
Concentra-se em investigar como usar a criacdo de problemas para
desenvolver o pensamento matematico e estatistico dos alunos e as
competéncias dos professores de matematica. Algumas dissertagoes de
mestrado associadas a esta linha sio as de Torres (2016), Cupi (2018),
Garcia (2018), entre outros.

Cabe ressaltar que, desde a sua criagdo em 2000, o IREM comecou a disse-
minar pesquisas da area nos chamados “Coléquios Internacionais sobre o Ensino
da Matematica”, nos quais participam pesquisadores, professores, estudantes e
ex-alunos do mestrado, professores de diferentes instituicdes educacionais do
Peru dos trés niveis educacionais que existem no pais.

E importante o esforgo feito a partir do IREM-PUCP para disseminar pes-
quisas da area e também para convocar pesquisadores de instituicdes de renome
da América Latina (Brasil, Chile, Colombia e México) e Europa (Espanha e
Franga), a fim de que compartilhem suas pesquisas e realizem atividades acadé-
micas como conferéncias, oficinas e/ou cursos. Além disso, no IREM-PUCP sao
desenvolvidos projetos de pesquisa associados as diferentes linhas. Também se
realiza formacao de professores de Matematica, bem como difusdo, tais como
seminarios-oficinas, entre outros. Por outro lado, a Sociedade Peruana de Edu-
cacdo Matematica (SOPEMAT) visa contribuir para a melhoria da qualidade da
Educagdo Matematica no Peru e tem as seguintes linhas de trabalho: a formagao
continua de docentes do Ensino Bésico e Superior na area de Matematica; a
geracao de espagos de reflexdo e agdo, fomentando a realizacdo e difusdo de
projetos de inovagdo e pesquisa em Educacdo Matematica; a organizagdo e
implementacdo de atividades descentralizadas que contribuam para que as
diversas comunidades do pais tomem consciéncia do exercicio do direito de
todos os peruanos ao desenvolvimento de capacidades, atitudes e construgao
do conhecimento matematico no contexto de uma Educacdo Matematica para
todos e para a vida.

Por outro lado, a Sociedade Peruana de Educagdo Matematica (SOPEMAT)
€ membro ativo da Federagao Ibero-americana de Sociedades de Educa¢ao Ma-
tematica e também participa de varios eventos internacionais, como o Congresso
Internacional de Educagdo Matematica (ICMI); a Conferéncia Interamericana
de Educacao Matematica (CIAEM); o Congresso Ibero-Americano de Educacgao
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Matematica (CIBEM); a Reunidao Latino-Americana de Matematica Educativa
(RELME), entre outros.

Além disso, no Peru, existe a Associa¢cdo Peruana de Pesquisa em Edu-
cacdo Matematica (APINEMA), cujo foco principal ¢ promover a pesquisa e
a inovagdo no campo da Educagcdo Matematica por meio da difusdo de teorias,
metodologias e praticas que permitam essa melhoria. Sua missao ¢ de natureza
cultural e cientifica, pois tem o compromisso de promover a pesquisa e inova-
¢do no campo da Educacdo Matematica por meio de eventos académicos em
que se difundem teorias, metodologias e praticas que permitem a melhoria da
Educagao Matematica peruana.

Essas trés importantes instituigdes do nosso pais permitem a divulgagao
de pesquisas da area nos diferentes eixos tematicos; no entanto, o IREM-PUCP
¢ o pioneiro no pais em favorecer e desenvolver pesquisas académicas da area,
como evidenciado no levantamento de trabalhos de pesquisa realizado por este
instituto.

Pesquisa em Educacio Matematica: projetos desenvolvidos nas
diferentes linhas de pesquisa

Para nos referirmos as pesquisas recentes da area, apresentamos um levan-
tamento das pesquisas atuais realizadas na Pontificia Universidade Catodlica do
Peru e nos concentraremos em trés projetos de pesquisa: dois relacionados a linha
de tecnologias e um relacionado a linha de competéncias didatico-matematicas.

Projetos desenvolvidos na linha de Tecnologias e Visualizagdo em
Educag¢do Matematica (TecVEM)

As pesquisas realizadas nesta linha t€ém como eixo os processos de ensino
e aprendizagem da matematica mediada pela tecnologia digital e o processo
de visualizag@o no ensino e aprendizagem da matematica nos diferentes niveis
educativos, bem como na formagao continua de professores. Por esta razdo, sdo
priorizados o desenho ¢ a analise de sequéncias didaticas em diferentes domi-
nios matematicos ¢ se investiga como a mediagdo da tecnologia e a modelagem
matematica permite essa articulagao.

De acordo com a tematica trabalhada na linha, foram feitas, durante
o periodo de 2017 até a atualidade, diversas publicagdes que evidenciam
o progresso atual da area. Ha, por exemplo, as pesquisas de Salazar e
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Neira-Fernandez (2017), Neira-Fernandez e Borja (2018), Pefialoza e Salazar
(2018a; 2018b), Neira-Fernandez (2018), Salazar (2018), Carmona-Meza,
Salazar e Villa-Ochoa (2018), Garcia-Cuéllar, Martinez-Miraval e Salazar
(2018), Salazar, Neira-Fernandez, Carrillo ¢ Montoya (2019) entre outras pu-
blicacdes dos pesquisadores desta linha.

A seguir, sdo apresentados os projetos desenvolvidos nesta linha de pes-
quisa:

e Influéncia da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem das
funcdes lineares, quadraticas e exponenciais em Ensino Basico Regular
(EBR) e nivel superior (2017-2018).

O objetivo desse projeto ¢ analisar a influéncia da tecnologia no processo
de ensino e aprendizagem da matematica no EBR e nivel superior, ou seja,
deseja-se investigar quais sdo os saberes (matematicos, didaticos e tecnologicos)
que os professores de matematica do Ensino Basico e de nivel universitario
precisam ter e/ou mobilizar para ensinar fungdes reais de variavel real quando
eles interagem com o ambiente de representacdes dindmicas GeoGebra. Para
isso, apoiaremo-nos na Abordagem Instrumental, na Teoria de Registros de
Representagao Semidtica e nas teorias afins da didatica da matematica.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram desenhadas sequéncias dida-
ticas para ambos os niveis de ensino que permitiram realizar a analise desejada
com base nas teorias anteriormente indicadas. Apresentamos algumas pesquisas
produto deste projeto: Luna, Barrantes e Villogas (2018); Advincula, Saravia,
Barrantes, Flores e Soldrzano (2018); Salazar, Neira-Fernandez, Carrillo,
Pefialoza e Julian (2018); Garcia-Cuéllar e Martinez-Miraval (2018).

e Articulacio de dominios matematicos por meio da modelizacdo e a
tecnologia digital de professores de matematica (2018-2019)

Seu objetivo é promover a articulacdo dos dominios da Geometria e da
Analise por meio da modelagem e da tecnologia digital de professores de ma-
tematica, ou seja, interessa-se em investigar tanto a formagao de professores
de matematica quanto a compreensao profunda desses dominios a partir de um
ponto de vista epistemoldgico e didatico. Por essa razdo, e pela especificidade
do objeto da pesquisa, € pertinente privilegiar o Espaco de Trabalho Matematico
(ETM) como fundamento tedrico da pesquisa.

Em relacdo ao dominio da Geometria, sabe-se que durante o século passado
a geometria e seu ensino passaram por duas grandes transformagdes. A geometria
elementar deixou de ser uma area de pesquisa matematica e a transposi¢do no
ensino esté a cargo dos professores.
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No que diz respeito ao dominio da analise, deve-se levar em conta que,
quando se fala da andlise, principalmente no nivel secundario, o que vem a
mente ¢ o calculo, por isso os esfor¢os para marcar a diferenca entre o calculo
e a analise sdo recentes.

Por essa razdo, como resultado dessa pesquisa, espera-se intervir na forma-
¢ao de professores de matematica, especificamente por meio de um dispositivo
constituido por situacdes didaticas (tarefas de modelagem) que articulem ambos
os dominios matematicos.

* Anailise do desenvolvimento do raciocinio covariacional por meio da
modelagem de funcdes de varidvel real: um estudo com professores de
matematica (2018-2020).

O objetivo dessa pesquisa ¢ analisar o desenvolvimento do raciocinio cova-
riacional de professores de matematica por meio da modelagem matematica de
funcdes variaveis reais. Para o desenvolvimento do raciocinio covariacional, os
pesquisadores baseiam-se na perspectiva de Carlson e em aspectos de modelagem
matematica de Villa-Ochoa, pois atualmente mais do que uma ferramenta para
construir conceitos, a disciplina cientifica da Didatica da Matematica, tornou-
-se uma abordagem que permite a compreensdo de um conceito matematico
imerso em um contexto dotado de relagdes e significados e que promove uma
atitude diferente de perguntas e aborda problemas de um contexto real em um
determinado campo profissional.

Espera-se que essa pesquisa contribua ao conhecimento das bases do racio-
cinio covariacional, especificamente no estudo de fungdes reais de varidveis reais
e como esse raciocinio faz parte do conhecimento do professor de matematica.

* Modelizacio matematica e tecnologia digital: uma proposta para favorecer
o trabalho matematico de professores em formacido continua com
relaciio a articulacio dos dominios da geometria e da analise (2019-2020)

Nesse projeto, duas importantes linhas de pesquisa da area estdo ligadas,

Tecnologias e Formacao de professores de matematica. Nesse contexto, ¢ feita

uma proposta que integra modelagem matematica e a tecnologia digital, para

favorecer o trabalho matematico pessoal do professor em formacao continua
em termos de articulagdo dos dominios da Geometria e da Analise.

Com essa pesquisa se espera analisar o Espaco de Trabalho Matematico
pessoal de professores de matematica e avangar na constituicdo de um marco
que conecte a Modelagem Matematica e o Espago de Trabalho Matematico.
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Projetos na linha de Desenvolvimento de Competéncias didatico-
matematicas em professores de matemdtica

As pesquisas nessa linha estdo enquadradas na disciplina cientifica Dida-
tica da Matematica, concretamente nas linhas de formagdo do corpo docente e
desenvolvimento do raciocinio algébrico. Nessa perspectiva, ¢ necessario que
os professores de matematica tenham conhecimento sobre o desenvolvimento
do raciocinio algébrico, para que, durante sua pratica, sejam capazes de gerar
situagdes de ensino que lhes permitam identificar os niveis em que seus alunos
estdo e também que permitam que eles passem de um nivel inferior a um superior.

Na formagdo inicial de professores de matematica, sdo desenvolvidos
contetdos matematicos especificos (conhecimento comum), mas nio sao con-
templadas disciplinas sobre como realizar este tipo de tarefa (conhecimento
especializado). Assim, é necessario ter um modelo dos conhecimentos didatico-
-matematicos (CDM) especificos requeridos pelos professores de matematica
da Educagdo Basica Regular, associado ao raciocinio algébrico.

Para isso, é necessario desenvolver pesquisas em que os CDM associados a
diferentes objetos algébricos sejam identificados e, entdo, fazer uma transposigao
didatica dos resultados obtidos e desenhar dispositivos de formacao continua.

A seguir, apresentamos os projetos desenvolvidos pela linha:

* Conhecimentos matematicos e didaticos do professor para o
desenvolvimento do pensamento algébrico (2016-2017)

Nessa pesquisa, foi possivel realizar um levantamento de informagdes
relevantes relacionadas ao tema proposto. A partir dele, iniciou-se a identifica-
¢do dos conhecimentos didatico-matematicos que os professores da Educagdo
Basica Regular devem ter em relagdo as tarefas que requerem generalizagdo
associadas aos niveis 0, 1, 2 e 3 de raciocinio algébrico.

Além disso, demonstrou-se como a falta de compreensao do significado
dos critérios de generalizag@o, unitarizacdo e formalizacdo impede que os
professores identifiquem nas respostas de seus alunos as caracteristicas de um
raciocinio algébrico.

* Elaboracao de uma proposta para o desenvolvimento do raciocinio
algébrico elementar para professores (2017-2018)

Nesse projeto, organizou-se os conhecimentos identificados na faceta
epistémico-ecologica em uma proposta para a formacdo continuada de pro-
fessores de matematica que contribua para o desenvolvimento da competéncia
algébrica para o desenvolvimento do raciocinio algébrico elementar. Isso foi
feito levando em conta sua adaptac@o ao curriculo do Ensino Bésico no Peru.
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A partir do trabalho realizado, reconhece-se que o ensino da algebra pri-
vilegia apenas o célculo formal e algumas propriedades que justificam novos
tratamentos ou técnicas. A algebra ndo ¢ reconhecida como uma ferramenta de
modelagem transversal a todas as areas da matematica e, consequentemente,
nenhuma disting@o ¢ feita entre pardmetros e incognitas, nem sao produzidas
formulas ou modelos algébricos.

Com base nos resultados de ambos os projetos, foram feitas publicacdes
em importantes revistas da area, como a publicagdo de Gaita e Wilhelmi (2017;
2019), que trata do desenvolvimento do Raciocinio Algébrico Elementar por
meio de tarefas de contagem com padrdes ou a de Silva, Gaita e Almouloud
(2018), que apresenta uma articulag@o tedrica entre competéncia algébrica,
processo de algebrizagdo e modelizagdo algébrica.

Nesse sentido, ha perspectivas de desenvolver uma pesquisa, cujo objetivo
¢ garantir que os professores desenvolvam efetivamente o raciocinio algébrico
dos seus alunos.

Reflexoes finais

Podemos afirmar que a pesquisa em Educagio Matematica no Peru esta
em pleno desenvolvimento e em processo de consolidacao, ja que foram criados
grupos e linhas de pesquisa, tanto no Mestrado no Ensino da Matematica quanto
no Instituto de Pesquisa sobre o Ensino da Matematica. Além disso, em relagdo
ao desenvolvimento de projetos de pesquisa, estes tém como produtos dissertagdo
de mestrado e publica¢des em revistas, congressos internacionais, entre outros.

E bom ressaltar que a Pontificia Universidade Catélica do Peru permite
que a pesquisa em Educagdo Matematica seja possivel, uma vez que apoia a
realizacdo de Congressos Internacionais e os projetos de pesquisa, tendo equipes
de co-pesquisadores internacionais e nacionais para melhorar a educagao no Peru.
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