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RESUMO

O presente trabalho € relativo a uma investigacdo sobre parte da trajetoria da
formacdo para o ensino da Matemadtica nas séries iniciais do Ensino Fundamental de futuras
professoras — alunas de um curso de Pedagogia, cuja anélise focou as concepcodes em relagdo
a Matematica e seus processos de ensino e aprendizagem. O objetivo investigativo principal
foi conhecer de que maneira o futuro professor estabelece conexdes entre suas concepgdes e a
pratica pedagégica pré-profissional de modo a permitir a compreensdo sobre o modo como ele
aprende a ensinar Matemadtica. Para tanto, considerou-se a teoria de Mudanca Conceitual
como guia na estruturacdo do trabalho de campo e a Nocdo de Perfil Conceitual como fio
condutor para a andlise das informagGes obtidas no campo de pesquisa. Os dados foram
obtidos por meio de questiondrios aplicados durante o desenvolvimento de uma disciplina
curricular do curso — Metodologia do Ensino da Matematica — e, também, por meio de
entrevistas reflexivas realizadas durante o periodo de desenvolvimento do estigio em
docéncia proveniente de outra disciplina curricular — Pratica Pedagégica C: Estigio em
Docéncia — e, ainda, das anotagdes, da pesquisadora, no didrio de campo relativo as
observacdes das aulas de Matematica dos estagiarios; dos videoteipes das aulas na
universidade, de entrevistas e, também, de documentos (Proposta Pedagdgica do curso de
Pedagogia, planos de aula e relatério de estidgio dos sujeitos). Para a andlise em profundidade
dos dados, desenvolveu-se o estudo de trés casos — Al, A2 e A3 — sendo que o primeiro caso
e o segundo evidenciaram certa evolugdo conceitual em relacdo as concepcdes sobre a
Matematica e seus processos de ensino-aprendizagem, apds terem vivenciado perturbagdes
conceituais e emocionais e, também, demostrarem consciéncia sobre seus diferentes modos de
pensar e agir em sala de aula. J4 A3, ndo apresentou evolugdes conceituais em seu perfil,
possivelmente, devido a obstdculos que emergiram durante o periodo investigativo. Entre os
resultados obtidos com as andlises, constatou-se que o futuro professor vincula as préprias
experiéncias com a escolariza¢do como meio de estabelecer conexdes entre suas concepcoes e
a pratica pedagdgica. Um outro aspecto constatado € que o estdgio em docéncia se constitui
em uma etapa importante da aprendizagem da docéncia, pois, quando desenvolvido em
paralelo com atividades de metacogni¢do, ele se torna um elemento mediacional entre as
concepgcdes pessoais do futuro professor e as veiculadas pela escola, no caso, pela
universidade. E durante o estigio que o aluno tenta colocar em prética o que concebe sobre o
ensino de um certo conhecimento e, somente com a reflexdo sobre os resultados obtidos com
a pratica pedagoégica é que ele consegue estabelecer relagdes entre sua forma propria de
pensar e agir em detrenimento dos novos referenciais teéricos. Evidenciou-se, também, a
importancia do professor formador como um outro elemento mediacional entre as concepgdes
pessoais e a pratica pedagdgica. Assim, considera-se que a andlise da evolugdo conceitual se
constitui em um caminho interessante para as discussdes relacionadas a formacdo de
professores que vao ensinar Matemadtica nas séries iniciais.

Palavras-chave: formacgdo de professores, ensino de matematica, curso de pedagogia, estigios,
evolugdo conceitual.



ABSTRACT

The present work concerns a research about part of the trajectory of future teachers
in their pre service Mathematics teacher education for the initial series of the Elementary
school — students of Pedagogy course, which analysis focused the conceptions regarding the
Mathematics processes of teaching and apprenticeship. The prime investigative goal was to
know in which way the future teacher establishes connections between his conceptions and
the pre-professional pedagogic practice, to allow the understanding on the way how he it
learns to teach Mathematics. So, the Conceptual Change theory was considered as a guide in
the structuring of the field work and the Conceptual Profile Notion like a connecting thread
for the analysis of the data obtained in the inquiry field. These data were obtained through
questionnaires applied during the development of a curricular discipline of the course —
Methodology of the Mathematics Teaching — and, also, through reflexive interviews carried
out during the period of development of the teacher training originating from another
curricular discipline — Pedagogic Practice C: Teacher Training — the data also came from
annotations of the researcher in his field diary concerning the observations of the
Mathematics’ classrooms done by the teaching trainees; from the video tapes of the university
classes, from interviews and documents (Pedagogic Proposal of the course of Pedagogy,
classes planning and report of teacher training subjects). For the analysis in depth of the data
if it developed the study of three cases - A1, A2 and A3 - being that the first case and as had
evidenced certain conceptual evolution in relation to the conceptions on the Mathematics and
its processes of teach-learning, after to have lived deeply conceptual and emotional
disturbances and, also, to demonstrate conscience on its different ways to think and to act in
classroom. Already A3, did not present conceptual evolutions in its profile, possibly, had the
obstacles that had emerged during the investigated period. Among the results obtained with
the analyses, it was noticed that the future teacher links his experiences with the schooling
like a way of establishing connections between his conceptions and his pedagogic practice.
Another noted aspect is the fact of the teacher training is constituted an important stage of the
teaching apprenticeship, so, when developed in parallel with metacognition activities, it
becomes a mediational element between the future teacher’s personal conceptions and those
conveyed by the school, in this case, for the university. It is during the teacher training that
the trainee tries to put in practice what conceives like teaching of a specify knowledge, and
only considering about the results obtained with his pedagogic practice is that he manages to
establish relations between his own form of thinking and acting to the detriment of the new
theoretical referential. It was proven, also, the importance of the formative professor as one
another mediacional element between the personal conceptions and practical the pedagogical
one. Thus, it is considered that the analysis of the conceptual evolution if constitutes in an
interesting way for the quarrels related to the formation of professors who go to teach
Mathematics in the initial series.

Key-word: formation of professors, education of mathematics, course of pedagogia, periods
of training, conceptual evolution
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1 INTRODUCAO

1.1 DELINEANDO O LOCUS DA PESQUISA

A docéncia é um dos exercicios profissionais que mais me fascinam. Sdo poucas as
palavras que conseguem explicar a satisfacdo sentida ao vivenciar agdes que geram mudangas
nas pessoas. Perceber nas criancas suas aproximagdes com o mundo escrito, ouvir de um
aluno da graduacdo - "jamais pensei ser capaz de..." — enquanto constata seu proprio
entendimento em relacdo a algum assunto estudado durante o curso de formacéo inicial de
professores, ou ainda, participar da constru¢cdo do conhecimento profissional de um professor
em atividades de capacitacdo, sdo pequenos exemplos de situacdes que me honram em ser
professora. Por outro lado, existem os problemas: criancas que apresentam dificuldades em
aprender; professores em formacdo inicial e continuada que comecam cursos com muitas
expectativas em relacdo a melhoria de suas praticas pedagdgicas e terminam suas
capacitag¢des angustiados e cheios de dividas. Casos como estes t€ém me mantido motivada na
busca de mais conhecimento sobre possiveis fatores dos problemas existentes no quadro de
formacdo de professores.

Em virtude destes e outros problemas, tem-se visto muitos trabalhos sobre formagao
de professores. Dentre as diferentes facetas ha pesquisas que t€ém sido desenvolvidas na busca
de melhorias e mais conhecimentos sobre a profissdo da docéncia. Muitas delas caminham na
direcdo da estreita relacdo entre teoria e pratica na formacao e da constru¢ao de um referencial
do que venham a ser os saberes docentes (FIORENTINI et al, 1999; PAIVA, 1999; SZTAJN,
2001; ZIMER, 2002; CARVALHO, 2003; CURI e PIRES, 2004; PONTE, 2005; entre
outros). O enfoque para isso tem grande variacdo, vai desde a busca pela compreensdo do
modo como o conhecimento profissional se constréi; das concepgdes que o professor possui
sobre ensino, aprendizagem, avaliagdo e tantos outros aspectos que permeiam a sala de aula,
além de questdes relacionadas a maneira que a crianga aprende; as novas metodologias de
ensino; a0 modo como se constituiu o saber cientifico e escolar do professor, até, a estudos
centrados em estruturas curriculares de cursos tanto de formagdo inicial, quanto continuada.
Deste modo, ressalta-se que essa pesquisa tem seu foco na vertente da formagdo inicial de
professores que ensinam matematica nas séries iniciais do ensino fundamental.

Entre as pesquisas que tratam da formacdo de professores para ensinar Matematica,

um fato observado na relacdo de trabalhos apresentados em alguns congressos na drea de
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Educagdo e Educacao Matemética (ENDIPE; ANPED; CIAEM; ENEM,; EPREM)l, além de
publicacdes em revistas e periddicos relativos as mesmas dreas (Journal for Research in
Mathematics Education; Educacio Matematica em Revista; Zetetiké; Bolema; Educacio &
Sociedade; Educacdo e Pesquisa; entre outros) é que existem poucas pesquisas voltadas para
os professores das séries iniciais do Ensino Fundamental. Curi e Pires (2004) destacam que
autores/pesquisadores da drea tém enfatizado a existéncia de poucos estudos sobre o ensino de
Matematica e de sua Diddtica nos cursos de Pedagogia, assim como também o pouco
conhecimento sobre os saberes matemadticos necessarios aos docentes que ensinam
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Assim sendo, o locus dessa pesquisa se
insere na formacgdo inicial de professores para ensinar Matemadtica nas séries iniciais do

Ensino Fundamental.

1.2 OS PRIMEIROS PASSOS EM DIRECAO A PESQUISA

As experiéncias advindas, inicialmente, como professora atuante nas séries iniciais
do ensino fundamental e atualmente como professora que trabalha com a formacgdo docente,
tanto inicial (cursos de Pedagogia — presencial e a distancia e de Matemadtica na Universidade
Federal do Parand) quanto continuada (programas de capacitacao e assessorias aos professores
da rede publica de ensino)’, tém possibilitado desenvolver alguns estudos nessa tematica. Em
especial, no trabalho desenvolvido com o curso de Pedagogia, na Universidade Federal do
Parand (UFPR), na disciplina de Metodologia do Ensino de Matemadtica, ofertada aos alunos
do 3.° ano, provocou certa inquietagdo, levando a pesquisa da dissertagdo "Mundos de
Significados: saberes e priticas de ensino de matemadtica na formagdo de professores das
séries iniciais no curso de Pedagogia da Universidade Federal do Parand". Nessa pesquisa,
objetivou-se analisar o significado do conhecimento relativo as Metodologias de Ensino na
formacgdo de professores das séries iniciais. No referido estudo, fundamentado na teoria da
Transposicdo Didatica (CHEVALLARD, 1991), a investigagdo analisou a disciplina

Metodologia do Ensino da Matemdtica, procurando apreender o movimento de re-criagdo do

! ENDIPE: Encontro Nacional de Diddtica e Pratica de Ensino; ANPED: Seminério de Pesquisa em Educacio;
CIAEM: Conferéncia Ibero Americana de Educa¢do Matematica, ENEM: Encontro Nacional de Educacio
Matemadtica; EPREM: Encontro Paranaense de Educacio Matematica.

2 Alguns exemplos de programas de capacitacdo sdo: o Fazendo Escola da Prefeitura Municipal de Curitiba, no
qual os professores desenvolvem projetos de ensino sob a orientagdo de docentes das Instituicdes de Ensino
Superior e o Centro Interdisciplinar de Formagdo Continuada de Professores (CINFOP), o qual se refere a um
programa vinculado ao Ministério de Educacdo e Cultura (MEC) e a Pré-Reitoria de Graduagdo (PROGRAD) da
UFPR, cuja meta € capacitar professores, em nivel nacional, em temadticas especificas: avaliacdo da
aprendizagem e gestdo e avaliacdo da escola publica.
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saber cientifico (enquanto conhecimento matematico) em saber a ser ensinado (0
conhecimento matemadtico didatizado). Para tanto, realizaram-se entrevistas com alunos do
curso de Pedagogia, egressos da referida disciplina e atuantes como professores nas salas de
aulas das séries iniciais de escolas publicas e privadas de Curitiba e Regido Metropolitana.
Assim, além da andlise da estrutura curricular da disciplina de Metodologia, também, buscou-
se conhecer como os pedagogos em formacdo estabelecem relacdes entre os saberes
ensinados na Metodologia e as suas praticas cotidianas de sala de aula.

Dessas andlises foram identificados alguns aspectos como possiveis dificultadores
de uma relagdo mais estreita entre teoria e pratica. Sdo aspectos como: a centralizacdo de
disciplinas®, voltadas a formagdo docente, no 3.° ano do curso e com carga horéria
considerada reduzida, além de, ndo haver a possibilidade curricular de se trabalhar com as
concep¢des dos alunos, concomitantemente, ao desenvolvimento da pratica pedagdgica
durante o estdgio. Este ultimo aspecto se revelou importante por apresentar certa discordancia
entre 0 modo como esses alunos concebem teoricamente o ensino, pautados em uma linha
construtivista, € a maneira pela qual dizem desenvolver suas aulas, com indicios do
tradicionalismo. Olhando esse quadro por outro angulo, isto é, pela possibilidade de falar
sobre a pratica de sala de aula de modo harmdnico e analisi-la teoricamente, tem-se em
algumas pesquisas a proposi¢@o de trabalhos desenvolvidos em uma perspectiva colaborativa
e reflexiva da formacdo (FERREIRA, 2003; CANCIAN 2001; FIORENTINI &
LORENZATO, 2006; entre ouros). Tal perspectiva parece contribuir, expressivamente, na
formacgdo do professor, pois 0 mesmo passa, a partir de orientacdes reflexivas, a transpor a
teoria para a pratica e a construir seu proprio conhecimento. No entanto, ressalta-se que para
isso € essencial o acompanhamento do aluno por parte dos professores formadores de modo
sistematizado e articulado. No caso desta pesquisa, tal sistematica foi viabilizada por meio das
disciplinas voltadas & formacdo docente®, mais especificamente as Metodologias de Ensino
(carater tedrico) e a Pratica Pedagdgica e Estagio Supervisionado (carater tedrico e pratico).

Ainda, caminhando-se na estruturagdo desta pesquisa, existiram outros fatores que
colaboraram com a proposi¢do do trabalho e motivaram-na. Um deles estd diretamente
imbricado na relacdo cotidiana com os alunos estagidrios, os quais, costumeiramente,

solicitam orientacdes de seus professores de Metodologia de Ensino, em como ensinar

? As disciplinas voltadas a formag@o docente no curso de Pedagogia séo as seguintes: Metodologia de Ensino das
diferentes dreas do conhecimento (Matemadtica, Lingua Portuguesa, Ciéncias, Geografia, Histéria, Educacdo
Fisica e Artes); Alfabetizacdo, Diddtica, Pratica Pedagdgica — Estdgio em Docéncia.

* A saber, a proposta curricular do curso estd organizada em quatro tipos de formacfo: bésica, complementar,
docente e pedagogo. As mesmas serdo melhores explicadas neste capitulo no item 1.4 e no capitulo 4.
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determinados contetidos curriculares. Ao conversar com esses alunos, € possivel perceber que
h4 uma grande dificuldade de vinculagdo a qualquer enfoque tedrico abordado durante o curso
com a prética a ser desenvolvida. Como os alunos freqiientam o estdgio durante o transcorrer
do ano, e as disciplinas de Metodologia de Ensino em um dos semestres do mesmo ano letivo,
muitas vezes, quando eles buscam orientagdes e/ou esclarecimentos em virtude de situagdes
advindas do estigio, acabam ocorrendo uma das duas situagdes: ele estar cursando a
disciplina tedrica ou ja té-la desenvolvido. Esta situacido tem permitido observar que o contato
dos alunos com a teoria parece ser mais significativo quando isso ocorre a0 mesmo tempo em
que suas agOes sdo desenvolvidas durante o estagio, pois assim, as reflexdes em torno da
pratica pedagégica a partir da teoria t&€m respaldo em suas proprias vivéncias como docente e,
ndo apenas, em exemplos citados em textos ou comentados por outros.

Um outro fato, muito relevante, é o desenvolvimento de um projeto, iniciado em
2003, voltado a melhoria da formagdo docente nas licenciaturas, registrado na Pré - Reitoria
de Graduacio (PROGRAD) da UFPR, no Programa Licenciar sob o numero 1603
denominado "Planejamento e implementagcdo de atividades lidicas no Centro de Educacio
Infantil Pipa Encantada' do Hospital de Clinicas da Universidade Federal do Paran"’.
Participam desse projeto, alunos dos cursos de Pedagogia, de Biologia e de Matematica da
UFPR, os professores e as criancgas das instituicdes de ensino, denominadas aqui de parceiras.
O foco para os alunos da graduagdo estd no desenvolvimento de atividades lddicas que
envolvam o conteddo curricular especifico da instituicdo parceira (matematica e ciéncias da
natureza), tendo como fio condutor a Educacdo Ambiental. A dindmica estabelecida com
esses alunos € fundamentada nos referenciais tedricos das disciplinas de Metodologia do
Ensino de Matematica e de Ciéncias e centrada na realizacdo de reunides semanais. Nessas
reunides sido selecionadas as praticas pedagdgicas a serem desenvolvidas, assim como
também, sdo analisados os resultados obtidos em acdes anteriores, desenvolvidas com as
criangas das escolas parceiras.

O trabalho que, em geral, dura um semestre letivo, tem permitido perceber uma
relagdo muito préxima entre o discurso dos alunos sobre o que acreditam a respeito do ensino,
da aprendizagem e da pratica pedagdgica desenvolvida. Além, de certa mudanga de atitudes
em relacdo a atividade de docéncia, pois sugere haver o abandono gradativo de uma situacio

de passividade para a de autonomia e iniciativa. Isto é, percebe-se que os licenciandos tentam

> O Centro de Educacdo Infantil (CEI) Pipa Encantada foi a primeira instituicio de ensino parceira no
desenvolvimento desse projeto. Este CEI faz parte do Hospital de Clinicas (HC) da UFPR e atende a filhos de
funciondrios do hospital e da fundagdo da universidade. A partir do segundo ano de desenvolvimento do projeto,
outras institui¢des de ensino passaram a compor o quadro de parcerias.
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aplicar certos aspectos da teoria em suas praticas pedagdgicas, visando ndo somente a
aprendizagem da crianca, mas também procurando entender teoricamente os resultados que
tal pratica proporcionou.

O tipo de conhecimento que esses alunos constroem parece ser em parte, resultante
das andlises desenvolvidas durante os encontros semanais, nos quais sdo analisados os
registros das atividades das criangas e, conseqiientemente, reflete sobre as préticas
pedagdgicas desenvolvidas, as conversas com os professores regentes e as leituras dos textos
de referéncia. Essa situagdo, experienciada por uma parcela restrita de alunos da graduacio,
constitui-se no panorama do curso de Pedagogia da UFPR como um dos poucos exemplos de
espaco a possibilitar uma formagdo docente voltada a reflexdo e a construcdo de saberes no
que tange ao ensino da Matemadtica. Assim, essa pesquisa foi se delineando na busca de
modos de implementacdo de praticas pedagdgicas que permitissem a estreita relagio entre
teoria e pratica durante a formacao inicial de professores para ensinar matemaética nas séries
iniciais do Ensino Fundamental e, essa busca resultou na metodologia investigativa

desenvolvida nesta pesquisa.

1.3 AINDA EM DIRECAO A PESQUISA: OUTRAS INFLUENCIAS

Além das experiéncias vivenciadas ao longo da carreira docente, também, hd de se
considerar as influéncias que algumas abordagens tedricas promovem no desenvolvimento da
pesquisa. Ao entrar em contato com certas teorias de perspectivas sdcio-histérica, mais
especificamente, em um primeiro momento com a Teoria da Atividade (LEONTIEV, 1988;
MOURA, 2001; entre outros) e em um segundo momento, a Teoria da Mudanca Conceitual
(ABIB,1996; PORLAN, et al 1997, VILLANI e FREITAS, 2002; entre outros) por meio dos
cursos “O conhecimento em sala de aula: a organizacio do ensino” e “Formacgido de
Professores de Ciéncias” no Programa de Pds-Graduacdo em Educacido da Universidade de
Sdo Paulo (USP), foi possivel estabelecer parametros para um refinamento do foco da
presente pesquisa. Assim, ao considerar o viés da Teoria da Mudanca Conceitual, ter-se-4 o
enfoque as concepcdes que os professores possuem como uma das diretrizes do trabalho. Pois,
por hipétese, acredita-se que as concepgdes dos professores norteiam a organizagcdo de suas
préticas pedagogicas e se revelam nas agdes em sala de aula, o que pode ser observado em
pesquisas como as citadas anteriormente.

As investigacdes sobre as concepcdes dos professores t€m revelado trabalhos que

trilharam diferentes caminhos, isto €, ha abordagens que vao desde a andlise sobre concepgdes
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especificas, como elas sdo construidas e, até, a implicacdo com a prtica. E possivel encontrar
pesquisas centradas nas concepcdes de aprendizagem, muitas vezes relacionadas a
aprendizagem de certos contetddos especificos como fun¢do de 1.° grau, adi¢do com niimeros
naturais entre outros (REHFELDT, 2004). Ha também, trabalhos voltados as concepc¢des de
ensino (BERTONI, 2001; CASTRO, 2003), de Matemdtica (CARVALHO, 1989;
BARBOSA, 2001; JACQUES, 2002; RICCI, 2003; CYRINO, 2003) e de associa¢des entre os
varios enfoques: ensino e Matemadtica (SILVERIO, 2003; NACARATO et al, 2004;
MANFREDO, 2004; ); ensino e aprendizagem (CUNHA, 1999); ensino, aprendizagem e
Matematica (PAIVA, 1998; JURAMILLO QUICENO, 2003). A abordagem as concepg¢des,
também tem sido exploradas em diferentes niveis de formagao: inicial (CARVALHO, 1989;
BARBOSA, 2001; JURAMILLO QUICENO, 2003; NACARATO et al, 2004) e continuada
(PAIVA, 1998; BERTONI, 2001; JACQUES, 2002; SILVERIO, 2003; REHFELDT, 2004;
MANFREDO, 2004; ). Independentemente do nivel de formagdo, héd a categoria de atuacdo
dos professores: séries iniciais do Ensino Fundamental (JACQUES, 2002; MANFREDO,
2004; NACARATO et al, 2004;) e professores das séries finais do Ensino Fundamental e
Ensino Médio (PAIVA, 1998; BERTONI, 2001; JURAMILLO QUICENO, 2003).

Um aspecto comum que parece existir entre todos esses trabalhos e muitos outros
pautados na investigac@o sobre as concepgdes dos professores € a convergéncia para o ideério
dos saberes docentes em virtude de melhorias na formacao de professores. Em relacdo ao
quadro exposto, Paiva (2001) destaca que as investigagdes sobre a formagdo de professores
devem atentar ao fato de que:

[...] s6 conhecer suas concepcdes e refletir sobre elas ndo € suficiente para
garantir um maior entendimento do professor. O estudo sobre o professor e
sua prdtica requer uma aproximacdo mais ampla na forma como olhamos
este professor e tentamos entender a maneira como ele age em sala de aula.
[grifo meu]

Questdes acerca dos saberes construidos pelo professor ao longo de sua
carreira e como ele lida com esses saberes fazem-se necessarios para um
maior conhecimento sobre o professor (p.1).

Nesse sentido, o trabalho em torno das concepgdes dos professores deve contemplar,
também, as acdes referentes ao exercicio da docéncia. No caso desta pesquisa, que trata da
formacdo inicial dos professores, seu olhar estd orientado na investigacido das concepgdes
sobre a Matemdtica e seu processo de ensino-aprendizagem, sendo a atividade de estdgio um
meio possibilitador de observacdo da pratica em sala de aula nas séries iniciais do Ensino

Fundamental.
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1.4 A PROPOSICAO DESTA PESQUISA

Frente a todo o exposto, e considerando a prépria atuacdo profissional junto aos
alunos do curso de Pedagogia da UFPR, na proposi¢do desta pesquisa, toma-se como
principio, que o trabalho desenvolvido com as disciplinas do curso seja sistematizado a partir
da estrutura curricular j4 existente, pois desta maneira, é possivel envolver um maior nimero
de alunos no ambiente institucional instalado.

A estrutura curricular em vigor, quando do momento de desenvolvimento deste
estudo®, destina suas 2.340 horas em quatro tipos de formagdo assim distribuidas: 840 horas
para 10 disciplinas de formacdo bdsica, cuja finalidade é fundamentar o pedagogo com
questdes relativas a Sociologia, Filosofia, Psicologia e Histéria da Educagdo; 540 horas com
10 disciplinas, de formagdo denominada complementar, que tratam de estudos sobre os
fundamentos do ensino; 480 horas para formagdo especifica do pedagogo, a qual é
desenvolvida por meio de seis disciplinas na grade curricular do curso e mais 510 horas para a
formacdo em docéncia, distribuidas entre 12 disciplinas (Didética, Metodologias de Ensino e
Prética Pedagogica).

A breve explicitacdo da estrutura curricular do curso de Pedagogia da UFPR ¢ feita
devido ao fato de este ser o campo de trabalho desta pesquisa e os sujeitos da investigacao, os
alunos matriculados na disciplina destinada ao estdgio em docéncia do 3.° ano do curso, ou
seja, Pritica Pedagégica C (de cardter anual com 120 horas) e na disciplina Metodologia do
Ensino de Matemdtica (semestral com 30 horas), responsavel pela formacdo docente tedrica
para o ensino de Matematica. Deste modo, o presente trabalho foca o estudo de trés casos,
delineando-se pelo objetivo de investigar de que maneira os alunos-estagidrios vao
estabelecendo conexoes entre suas concepgoes sobre Matemdtica e seus processos de ensino-
aprendizagem e a prdtica pedagdgica pré-profissional ao longo do periodo em que cursam as
disciplinas de Metodologia de Ensino de Matemdtica e Prdtica Pedagogica-Estdgio em
Docéncia. Para tanto, ha de se considerar que ao aluno-estagidrio foi possibilitado um curso,
cujo ambiente na Metodologia esteve direcionado pela reflexdao sobre as proprias concepgoes
com vistas as futuras propostas de praticas pedagodgicas. Pois, acredita-se que o ensino

mediado pela reflex@o possibilita ao aluno uma tomada de consciéncia sobre suas proprias

% Desde a implementacdo desta proposta curricular (1996) ha uma comissdo no Setor de Educag¢do da UFPR que
vem acompanhando o curso por meio de avaliagdes sistematicas. Em 2003, instalou-se uma comissdo com
finalidade de estruturar uma nova proposta curricular, considerando para isso os resultados das avaliacdes
sitemdticas, as orientacdes oficiais do governo federal, entre outros referenciais. No ano de 2009 uma nova
proposta curricular serd implementada.
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crengas, 0 que pode provocar mudancas em suas concepgdes em virtude de avaliagdes
pessoais, de novos conhecimentos (por exemplo, os topicos da disciplina) e da inten¢do em
desenvolver certas praticas em sala de aula. Sendo assim, o problema de pesquisa deverd
trazer subsidios que contribuam para o entendimento dos processos de como o futuro

professor aprende a ensinar Matematica e o que contribui para essa aprendizagem.

1.5 0 PORQUE DA PROPOSICAO DESTA PESQUISA

Em principio, parece que essa € mais uma pesquisa sobre formagdo de professores, e
de fato é. Essa temdtica tem sido objeto de estudos, questionamentos, reflexdes e
investimentos (sociais e econdmicos). A todo instante, a midia tem divulgado programas de
diversas ordens (governamentais e ndo governamentais) que atingem a formacgdo de
professores, seja ela inicial ou continuada, seja por meio de leis, diretrizes, pardmetros
curriculares, avaliacdes ou projetos que prevéem verbas para essa finalidade. Apesar de todos
os esforcos empregados, os indicativos oficiais e resultados de pesquisas mostram que ainda
hd muito que fazer em relacio a formacdo docente. Assim, entende-se que embora esse
trabalho esteja inserido em uma temadtica ja bastante discutida, seu recorte, isto é, a formacdo
inicial de professores das séries iniciais, mais especificamente, aquela voltada ao ensino da
Matemitica, tem sua proposicao justificada em diferentes modalidades, as quais se inserem na
comunidade cientifica, no ambiente em que a mesma é gerada e nos anseios da prdpria
pesquisadora.

Como pdde ser percebido na breve literatura anunciada anteriormente, ndo ha muitas
pesquisas direcionadas a temdtica desse trabalho. Curi e Pires (2004), ao analisarem propostas
curriculares de cursos de Pedagogia, em virtude da formagdo docente em Matemaética afirmam
que:

Embora as modificacdes na legislacdo abram espacos curriculares nos
cursos de formacgdo de professores, no caso da Matemdtica, hd poucos
estudos cientificos no Brasil especificos sobre formagdo de professores para
ensinar matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, que podem
subsidiar a implementacdo de propostas para esses cursos (p.17).

Fiorentini et al (2002) e Nacarato e Paiva (2006) fazem o mesmo alerta que Curi e
Pires (2004) em relagdo as pesquisas destinadas aos professores polivalentes. O maior
enfoque das pesquisas estd na formacao de professores de Matematica para as séries finais do
Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio. Independentemente de ser a mesma 4rea, isto €, a

Matematica, cada segmento de formacdo possui especificidades préprias. No recorte aqui
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proposto, a formacdo se d4 em um curso de Pedagogia, cujo conceito é do professor
polivalente, isto &, atende a todas as dreas de saberes. Essa situagdo ¢ um dos elementos que o
distancia do outro segmento, cujo enfoque é somente a Matemadtica o que pressupde, por
exemplo, na amplitude de dominio sobre o saber matemédtico. De um modo genérico, esta e
outras questdes sobre as problemadticas em torno da formacdo de professores estdo presentes,
inclusive, nos poucos trabalhos encontrados sobre a formacdo dos professores das séries
iniciais (SZTAJN, 2001; ZIMER, 2002; MELO, 2003; SILVEIRA, 2003; SCHMITT e
BIEMBENGUT, 2003). O que essa pesquisa pretende ndo é somente constatar mais
problemédtica e sim avancar, produzindo conhecimentos que permitam, por exemplo,
minimizar a questdo da dicotomia entre teoria e pratica.

Em relacdo ao ambito local da proposi¢do desta pesquisa, tem-se que as avaliagdes
realizadas sobre a proposta curricular do curso em questdo (Pedagogia da UFPR) também
apontaram para a necessidade de se re-pensar a articulacdo entre teoria e pratica na formacao
docente, em especial a relacdo das Metodologias de Ensino com a Pritica Docente. Vale
ressaltar que esta proposta foi implementada em 1996 e sua re-elaboracdo foi orientada pelos
indicativos da Lei 9394/96. Neste sentido, Curi e Pires (2004), afirmam que:

[...] as novas orientagdes sobre formacdo de professores, advindas da Lei
9394/96, aliadas a pequena quantidade de pesquisas na drea e a necessidade
de formar um ndmero maior de professores em nivel superior justificam a
importancia de aprofundar nossos estudos sobre esse tema, sempre na
perspectiva de analisar a formacdo de professores dos anos iniciais para
ensinar Matematica (p.17).

Além das relacdes apontadas, hd ainda, os anseios da pesquisadora aqui envolvida.
Sente-se que é de fundamental importancia refletir de modo sistematizado sobre a modalidade
de formacdo que vem desenvolvendo. Aprender a perceber e interpretar fatos que emergem
das acdes estabelecidas em sala de aula (relacdes entre professora, alunos e saber), de certa
maneira, vem se constituindo como conseqiiéncia de um processo de investigacdo iniciado
com projetos de extensdo desenvolvidos durante a graduacdo. Esse olhar investigativo se
tornou mais expressivo a partir da pesquisa realizada no mestrado, a qual permitiu perceber,
por exemplo, o discurso dos pedagogos em formacdo referente as suas crengas sobre como
deve ser o ensino de Matemadtica. Tal discurso ndo correspondia a descricdo da pratica
exercida em sala de aula ao ensinar esse saber, o que apontou para a necessidade de
aprofundamento da investigagao.

Olhar a prépria préitica, enquanto pesquisadora, tem sido um exercicio de muita

cautela, atencdo e certo distanciamento da figura de professora, porém gratificante. Pois, o
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contato com professores das séries iniciais tem se mantido ao longo de toda minha carreira
profissional, na qual os primeiros passos foram como professora de pré a 4.* séries do Ensino
Fundamental pela Prefeitura Municipal de Curitiba e agora como professora formadora de
professores de Matemadtica, atuando com alunos do curso de Pedagogia e com alunos do curso
de Matemadtica da UFPR. Nesse sentido, entendo que a proposi¢ao desse trabalho permite um
refinamento, aprofundamento da prépria formacao, além € claro, da identificacdo pessoal com
a temdtica escolhida.

Deste modo, nos capitulos seguintes, apresenta-se a pesquisa em si, iniciando-se com
os pilares tedricos que sustentam o trabalho, os quais estdo distribuidos ao longo dos capitulos
dois e trés, respectivamente, Natureza da Mudanca Conceitual e Conhecimentos Relativos a
Aprendizagem da Docéncia. No primeiro, é apresentado um panorama da Teoria de Mudanca
Conceitual a partir de perspectivas apontadas por pesquisas de diversas dreas do
conhecimento. No outro capitulo, o trés, sdo tratados os aspectos relacionados a formacdo
docente, em especial, os relativos a aprendizagem da docéncia em Matemdtica, no qual se
enfoca o conhecimento sobre a Matematica e seus processos de ensino e aprendizagem.

O capitulo quatro - A Pesquisa - apresenta o campo de pesquisa, bem como o0s
sujeitos e instrumentos selecionados para a coleta de dados. As informacdes obtidas sdo
estudadas no capitulo cinco, entitulado de As Andlises, cujo texto contém os registros dos
dados coletados e, também, as interpretagdes atribuidas aos meios por meio da andlise. Este
estudo é, entdo, concluido no capitulo seis — Conclusdes e Consideragdes Finais - o qual
contém as idéias finais sobre o estudo de cada caso e, também, as tltimas consideracdes em
relacdo ao desenvolvimento global desta pesquisa.

E, finalmente, ressalta-se que nos anexos estdo cdpias dos documentos oficiais, os
quais foram obtidos junto ao campo de pesquisa como o plano de ensino das disciplinas
universitarias e quadro curricular do curso de Pedagogia da UFPR. J4, os apéndices contém

copias dos roteiros das entrevistas reflexivas e dos questionarios.
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2 NATUREZA DA MUDANCA CONCEITUAL

Este capitulo se refere a um dos pilares tedricos que sustentam essa pesquisa, seja
ele, o trabalho com as concepcdes dos alunos em virtude da aprendizagem, neste caso, da
docéncia. Pois, a abordagem dessa teoria tanto norteou a organizagdo do campo de pesquisa
no sentido da coleta de dados como se constituiu no principal fio condutor da anélise das
informagdes obtidas. Desta maneira, parte-se do principio de que no ensino da Ciéncia
(CARVALHO e GIL PEREZ, 2003), assim como na Matematica (FIORENTINI, 1995;
D’AMBROSIO, 1986; 1993; 1996; 1999a; 1999b: 2001; entre outros), as tendéncias
educacionais, apoiadas na base construtivista, a partir de 1970, tiveram grande enfoque entre
os estudiosos, uma vez que, havia muitas criticas relacionadas ao modo de condugdo que o
ensino e a respectiva aprendizagem vinham sendo desenvolvidas nas salas de aula. Essas
criticas se davam, principalmente, visando-se ao progresso da sociedade e, conseqiientemente,
a geragdo de novos conhecimentos para o enfrentamento de situagdes que viessem emergir a
partir das necessidades postas frente ao crescimento.

Proporcionar aos jovens uma visdo critica dos instrumentos comunicativos,
intelectuais e materiais que eles deverdo dominar para que possam viver na
civilizagdo que se descortina, vai muito além do ler, escrever e contar. Na
verdade, tornam ler, escrever e contar, na concepg¢do tradicional, algo
obsoleto (D’ AMBROSIO, 2005, p. 119).

Considerando aspectos como os comentados por D’Ambrédsio, fortaleceu-se a
necessidade de formar pensadores e de estimular o desenvolvimento da criatividade, o que
implicou na busca por abordagens educacionais que privilegiassem ao aluno a construcio
significativa de seu proprio conhecimento, dessa maneira, conduzindo-o a novos modos de
relacdes interculturais. Esse novo olhar, atribuido ao papel do aluno, convergiu para a forma
como a aprendizagem se processa nesse viés, pois a “adocdo de uma nova postura educacional
é, na verdade, a busca de um novo paradigma de educagcdo que substitua o ja desgastado
ensino-aprendizagem, que é baseado numa relacio obsoleta de causa-efeito”(D’AMBROSIO,
2005, p. 118). Frente a esse quadro € que se percebe na educacdo ecos da abordagem
construtivista, tendo-se como uma possibilidade viavel de aprendizagem a teoria de Mudanga
Conceitual (MC).

Os estudos em torno da Mudanga Conceitual surgem de uma analogia entre o
crescimento do conhecimento cientifico e a aprendizagem das ciéncias. A partir da década de
1980, um grande nimero de propostas de ensino pautadas na teoria da MC comegaram a ser

desenvolvidas, por exemplo: Posner (1982; 1992); Santos (1991); Mortimer (1994); Abib
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(1996); Pozo (1997; 2002); Cabral (1998); Freitas (1998); Cunha (1999); Goded (2000);
Medrano (2001). Esses trabalhos delinearam trajetdrias e, por conseqii€ncia, tendéncias que
demarcaram modos de ativagdo e abordagem as idéias prévias e ao trato das mesmas, além de
diversos enfoques de interpretacdo das mudancas conceituais que ocorrem ao longo do
processo de aprendizagem. De um modo geral, o que se percebe nesses trabalhos é que, a
maneira como as concepgdes pessoais (idéias prévias) sdo tratadas, no sentido da mudanga
conceitual, estd relacionada a aspectos de uma dimensdo filoséfica da formagdo do
conhecimento e de uma dimensio psicoldgica do processo de construcdo do conhecimento.
Cabe salientar que a dimensao filos6fica tem na histéria da constitui¢do do conhecimento seu
fio condutor, enquanto que a dimensio psicoldgica € inspirada pelos processos de ensino-

aprendizagem visando-se a producdo do conhecimento. Na seqiiéncia, serd delineada uma

perspectiva de como essas dimensdes estdo sendo compreendidas.

2.1 DIMENSAO FILOSOFICA DA MUDANCA CONCEITUAL

A dimensao filoséfica da Mudanga Conceitual, parece estar localizada nas estruturas
do Construtivismo, enquanto escola de pensamento’, pelo modo como a producio do
conhecimento cientifico € concebida entre as correntes filosoficas construtivistas. Cunha
(1999), ao analisar as concepg¢des de formadores de professores de Cié€ncias em um curso
sobre Mudanga Conceitual, faz referéncia a correntes filoséficas, tais como: falsacionismo em
Popper, programas de investigacdo cientifica por Lakatos, tradicdes de investigagdo com
Laudan, evolucionismo em Toulmin e o revolucionismo de Kuhn. Segundo Santos (1991, p.
128), tais correntes estdo entre as mais citadas para fundamentar questdes relativas 8 Mudanga
Conceitual. No entanto, observa-se que além destes fildsofos, as idéias de Bachelard também
se fazem presentes nessa dimensdo. No trabalho de Mortimer (1994), o autor, ao analisar as
concepgdes de alunos de 8.* série do Ensino Fundamental sobre Atomismo faz referéncia a
no¢ao de perfil epistemoldgico de Bachelard, o qual é entendido como um viés de abordagem
a teoria de Mudancga Conceitual.

A relagdo destas correntes filosoficas com a mudanga conceitual se da pelo principio
de que o conhecimento cientifico € uma construgdo social e, como tal, o homem desempenha

um papel ativo, isto €, ndo o recebe passivamente do meio. Segundo Luffiego (2001), as

7 . . . . . ~ . .

Nussbaum, citado por Cunha (1999), indica que nos dias atuais as trés escolas de pensamento mais conhecidas
sdo: empirista-positivista, racionalista e construtivista. Esta dltima correspondendo & corrente filos6fica mais
aceita atualmente.



25

criticas realizadas por filésofos da Ciéncia, como Kuhn e Lakatos, sobre a idéia positivista de
que a ciéncia se trata de um conhecimento seguro e absoluto, possibilitaram o surgimento de
questionamentos em relacio a seus pressupostos. O autor explica, por meio de um exemplo, a
idéia do progresso indefinido, cujo reflexo corresponde a inten¢do de dominar a natureza para
colocé-la a servico do homem. Esse pressuposto perdeu a legitimidade entre a populacdo, pois
a natureza estava longe de ser dominada e o progresso cientifico parecia comecar a produzir
mais riscos que beneficios. O conhecimento era concebido como conseqiiéncia de um
processo linear de causa-efeito. Essa visdo prevaleceu entre os estudiosos até inicio do século
XX, quando entdo, as sociedades modernas se depararam com a necessidade de uma ciéncia
transformada que abandonasse a complexidade dos novos problemas, cumprisse sua funcio
de predicdo e controle dos fendmenos e contribuisse para formar cidadaos criticos
conscientes.

Tal situacdo, imprimiu uma nova imagem a Ciéncia, apesar de ndo se tratar de um
conhecimento seguro, ainda assim, se fazia necessdrio ao sistema de conhecimentos humano
como meio mais confidvel de aproximagdo com a realidade. Considerou-se nesta percepcao,
além do conhecimento em si, também a relagdo dos sujeitos com a Ciéncia e destes com o
contexto. Neste sentido, entende-se que:

[...] os cientistas possuem interesses e ambicdes que exercem influéncia em
seu trabalho cientifico e que a observacdo dos fatos estd mediatizada por
seus constructos tedricos, porém a ciéncia possui um sistema interno de
evolucdo que ndo descansa nem na autoridade e nem na democracia, sendo
que o faz principalmente em critérios de validez explicativa e progndstica.
De acordo com isto a ciéncia possui foros de comunicacdo e de critica, e
procedimentos de comprovacdo que estdo a disposi¢do de todos. Por outro
lado, a tecnologia desenvolvida a partir de teorias, utilizada para o bem ou o
mal, mostra sua capacidade de interagir com o meio, o qual é uma prova da
objetividade dos conhecimentos e leis cientificas (LUFFIEGO, 2001, p.
380, minha tradugo)®.

A mediatizac@o entre a constru¢do do conhecimento, supostamente o cientifico, e a
observacdo do meio, evidencia um aspecto construtivista da Ciéncia, o qual é organizado
como uma construgdo individual, social e interativa com a realidade. Nesse sentido, tem-se

como principio que tanto o homem, quanto a realidade, se constituem em sistemas dindmicos

§ Apresenta-se a mesma citacdo no idioma original: “[...] los cientificos poseen intereses y ambiciones que
ejercen influencia en su labor cientifica y que la observacion de los hechos estd mediatizada por sus constructor
tedricos, pero la ciencia posee un sistema interno de evaluacién que no descansa ni en la autoridad ni en la
democracia, sino que lo hace principalmente en criterios de validez explicativa y predictiva. De acuerdo con ello,
la ciencia posee foros de comunicacién y critica, y procedimientos de comprobacién que estan a disposicidn de
todos. Por otra parte, la tecnologia desarrollada a partir de teorias, utilizada para bien o para mal, muestra su
capacidad de interaccionar con el medio, lo cual es una prueba de la objetividad de los conocimientos y leyes
cientificas.” (LUFFIEGO, 2001, p. 380)
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e ndo lineares. Isso mostra que, durante a evolucdo do sistema podem ocorrer fases estdveis,
em que as causas diminuem e ndo conduzem a efeitos relevantes, ou fases instiaveis, em que
as causas conduzem a grandes efeitos. Em outras palavras, na fase estdvel um sistema evolui
integrando um novo conhecimento aos esquemas ja existentes, enquanto que na fase instavel a
interacdo entre os conhecimentos geram perturbagdes ao sistema conhecido.

Assim, pode-se considerar que em analogia as posi¢des construtivistas da Ciéncia, a
aprendizagem do conhecimento cientifico se configura como um ‘“conhecimento construido
pela inteligéncia humana, em um contexto geralmente social, tendo-se em conta o
conhecimento existente” (CUNHA, 1999, p. 58), ou seja, entende-se que o aluno desempenha
um papel de construtor ativo de seu proprio conhecimento a partir dos conhecimentos
anteriores, 0s quais possuem alguma representatividade no contexto social no qual se
desenvolve. Nesse sentido, algumas caracteristicas presentes no modo como a mudanga
conceitual se processa no decorrer da aprendizagem dos alunos parecem se relacionarem aos
aspectos das escolas filosé6ficas construtivistas. Por exemplo, para Popper, um racionalista
critico, uma teoria cientifica € rejeitada mediante um experimento que a contradiz
(falsificagdes). Por esse viés, a mudanca conceitual do aluno é provocada por contradi¢des
entre suas teorias prévias e experiéncias novas, produzindo assim conflitos e eliminacdo de
conhecimentos antigos.

Ja, para Lakatos, Laudan, Toulmin e Kuhn, as teorias cientificas ndo podem ser
rejeitadas por falsificagdes, em contrapartida, a mudanca conceitual ocorre pela produciao de
conflitos de outras naturezas. Para Lakatos, outro racionalista critico, o crescimento do
conhecimento cientifico depende da existéncia de idéias concorrentes que, quando
confrontadas, geram mudancas progressivas ou regressivas e se referem, respectivamente, a
antecipacdo de fatos ainda ndo explicados ou a explicacdo de fatos ja conhecidos. Esse
movimento ocorre, no que ele denomina de Programa de Pesquisa ou como é citado por
Cunha (1999), Programa de Investigacdo Cientifica, cuja estrutura € composta por um nicleo
firme, resistente a mudancas, de uma heuristica e de um cinturdo protetor onde sdo geradas as
mudangas por meio de competéncias entre os programas. Por essa perspectiva, Cunha (1999)
explica que os estudantes sdo resistentes a mudangas em suas teorias (nucleo firme), mas se o
novo conhecimento lhes parecer inteligivel, plausivel e util frente a insatisfagdo do
conhecimento prévio, essa situacdo pode leva-los & mudanga conceitual, é a relacdo entre a
heuristica e o cinturdo protetor.

Para Laudan, segundo a mesma autora, para haver mudanca de teoria € preciso haver

mudancas ontolégicas e metodoldgicas em relacdo ao conhecimento cientifico, isto €, pode
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ocorrer mudanca em diferentes esferas e em momentos distintos, no caso dos alunos, a
mudanga pode ser de natureza conceitual, atitudinal e/ou metodolégica. Em Toulmin, as
teorias cientificas evoluem por pressdo seletiva das popula¢des conceituais, logo, a mudanga
conceitual nos alunos seria gradual e continua, coexistindo conceitos anteriores e novos. E,
em Kuhn, a mudanca de paradigma cientifico ocorre em momentos de crise total e
revoluciondria, isto €, a mudanca é provocada por anomalias, o que ele denomina de Ciéncia
Normal. Essas anomalias levam a uma revolugao cientifica e, como surgem formas distintas
de se conceber o conhecimento pela incomensurabilidade cientifica, o periodo seguinte acaba
por se tornar a nova Ciéncia Normal. Deste modo, a mudancga conceitual dos alunos se traduz
na forma de substitui¢@o, entre conhecimentos prévios e novos, quando do momento de crise.

Para Bachelard, em sua “Filosofia do Ndo”, a base de um conhecimento ndo esta
restrita a uma dnica doutrina e sim a um pluralismo da cultura filoséfica que € revelado pelo
perfil epistemolégico de um conceito especifico, valido para um sujeito particular e um certo
contexto cultural. Pois, “[...] cada filosofia fornece apenas uma banda do espectro nocional9, e
€ necessario agrupar todas as filosofias para termos o espectro nocional completo de um
conhecimento particular” (BACHELARD, 1978, p. 29). Desta maneira, uma no¢ao nio
substitui a outra e, sim, é sempre 0 momento da evolucdo do pensamento. Para Mortimer
(1994), a nocdo de perfil epistemoldgico possibilita admitir, para um mesmo sujeito, a
coexisténcia de diferentes concepgdes em relacdo a um certo conceito, ndo havendo portanto a
troca entre o conhecimento prévio e o novo e, sim, a evolugdo do perfil.

Em linhas gerais, percebe-se que algumas idéias presentes na dimensdo filoséfica
apresentam-se mais representativas ao processo de mudanca conceitual, tais como: mudancgas
mediante situagdes de conflitos, insatisfacdes e/ou crises, podendo ocasionar substitui¢do do
conhecimento anterior pelo novo; troca de concep¢des quando o novo conhecimento se
apresentar inteligivel, plausivel e qtil; evolucdo gradual das idéias e coexisténcia de
concep¢des em torno de um mesmo conceito. Conforme serd visto mais adiante,
caracteristicas como estas acabam por definir a estruturacdo de Modelos de Mudanga

Conceitual (MCC).

Segundo Bachelard (1978), o espectro nocional se refere ao conjunto de todas as nogdes/concepgdes que o
sujeito possui a respeito de certo conceito.
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2.2 DIMENSAO PSICOLOGICA DA MUDANCA CONCEITUAL

A dimensdo psicoldgica da Mudanga Conceitual tende a se guiar pelos processos de
constru¢do do conhecimento, os quais sd@o baseados em principios do construtivismo, mais
especificamente, por teorias psicologicas da aprendizagem fundamentadas em referenciais
como a Teoria da Equilibracio de Piaget e a Teoria Sociocultural de Vygotsky e por vertentes
psicanaliticas de andlise das concepgdes. Alguns trabalhos evidenciam a dimensao psicoldgica
no desenvolvimento do Modelo de Mudanca Conceitual, por exemplo, Santos (1991) localiza
os estudos de Piaget e Ausubel, enquanto precursores nas pesquisas sobre concepgdes
alternativas e, Bachelard pelo viés psicanalitico do conhecimento cientifico. Mortimer (1994),
faz referéncia, além de Piaget, a Vygotsky pela abordagem sociocultural da constru¢do do
conhecimento. Cabral (1998), valoriza a abordagem psicanalitica de Lacan como modo de
considerar aspectos subjetivos no processo de mudanga conceitual. Pozo (2002), estrutura seu
estudo em torno de teorias de aprendizagem construtiva'’, enfatizando mais os processos por
reestruturacio do que os por assimilacgao.

A estrutura da Teoria da Equilibracio, desenvolvida por Piaget, segue a luz da idéia
de que o pensamento do sujeito € tendencioso a estabilizacdes durante o processo de
constru¢do do conceito como reflexo compensatério em relacdo a situacdes perturbadoras,
isso permite que sejam feitas descricdes das dificuldades dos alunos na constru¢do do
conhecimento cientifico. Mortimer e Carvalho (1996)“, chamam atencdo sobre caracteristicas
consideradas importantes da Teoria da Equilibracdo, uma delas é a relacionada a natureza das
perturbagdes. Segundo eles, as lacunas, a falta de uma nog¢do, a inexisténcia de informacdes
podem se constituir em obstidculos maiores que uma situacdo conflitiva. Ainda em relacdo as
pertubagdes, um outro obstidculo € quando os alunos nido conseguem perceber ou nio
interpretam uma situacdo como conflitiva frente a seus conhecimentos prévios, o que pode
ocasionar fracassos das estratégias de ensino e ndo levar a necessidade de mudancas em sua

forma de compreender o conceito, gerando assim, diferentes fases da construcio

10 Para Pozo, a aprendizagem construtiva se refere a “um processo em que o que aprendemos é o produto da
informacdo nova interpretada a luz de, ou através do que, ja sabemos. Nao se trata de reproduzir informacao,
mas de assimild-la ou integrd-la em nossos conhecimentos anteriores. Somente assim compreendemos e somente
assim adquirimos novos significados ou conceitos. De alguma forma, compreender € traduzir algo para as
préprias idéias ou palavras. Aprender significados ¢ mudar minhas idéias como conseqii€ncia de sua interagdo
com a nova informacao.” (2002, p. 126)

"' No artigo “Referenciais Tedricos para Andlise do Processo de Ensino de Ciéncias”, publicado no Caderno de
Pesquisas, n. 96, p. 5-14, fev. 1996, os autores apresentam descri¢des consistentes sobre a teoria de Piaget e de
Vygotsky no intuito de evidenciar uma andlise de processo de ensino-aprendizagem em sala de aula a partir de
diferentes referenciais tedricos.
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compensatéria. E, uma outra caracteristica estd relacionada a construcdo de totalidades em
termos explicativos e generalizdveis, ou seja, muitas vezes o conhecimento do aluno se
estabiliza no nivel dos esquemas, enquanto procedimentos e rituais, assim, ele fica limitado a
uma situacdo local e ndo consegue desenvolver explicagdes, nem atingir generalizacdes.
Segundo Mortimer e Carvalho (1996), essa caracteristica se refere a terceira forma de
equilibragdo da teoria. Para esses autores, tem-se que:

O modelo de equilibracio e suas fases da constru¢do compensatéria sdo
uteis para descrever a evolucdo das idéias dentro de certo paradigma. [...] a
passagem de um quadro epistémico a outro, [...] ndo se realiza por
reestruturacdo das idéias contidas no paradigma anterior, mas pela invengdo
de uma nova idéia, que se desenvolve paralelamente a anterior
(MORTIMER e CARVALHO, 1996, p. 7 ¢ 8).

Em suma, para que ocorra o processo de equilibracio € preciso que exista uma
adaptacdo entre a assimilacdo e a acomodagdo da nova informac¢do em relacdo aos
conhecimentos prévios, partindo-se do principio que Piaget define assimilacdo “como
incorporacdo de uma realidade externa qualquer a uma outra parte do ciclo de organizagdo”
(PIAGET, 1970, p. 377), isto é, refere-se ao fato de um estimulo do meio exterior modificar
uma conduta, conforme acontece sua integragdo com as estruturas cognitivas ja existentes. A
assimilagcdo € determinada pelo individuo, ji a acomodacdo é determinada pelo objeto e é
reflexo da necessidade em se considerar os aspectos préprios de um certo conceito a ser
assimilado, ou seja, é o ajustamento do esquema a uma situagdo em particular. Segundo
Piaget, ndo existe um sem o outro:

[...] como ndo hd acomodacdo sem assimilacdo, ja que € sempre a
acomodacdo de alguma coisa que € assimilada a um esquema de conduta
qualquer, de igual modo ndo pode haver assimilacdo sem acomodagio
denunciando que o esquema de assimilagdo € geral e que € preciso sempre
acomoda-lo as situagdes particulares (PIAGET, 1978, p, 62).

Nesse sentido, entende-se que, da interacdo do sujeito com o meio derivam dois
movimentos complementares, um de assimilacdio que é a incorporacdo dos objetos as
estruturas cognitivas e outro de acomodagdo aos préprios objetos. Portanto, a evolugdo do
sistema sensoOrio motor se dé pelo progresso da assimilacdo correlacionada ao da acomodagao.

Ja, para Vygostky, o processo de evolucido do conhecimento se da pela relagdo entre
sujeitos socioculturais e, em um certo contexto, mais especificamente, por processos
interpsicolégicos e intrapsicoldgicos, pois funcdes psicoldgicas superiores surgem, para o
autor duas vezes: “primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro, entre

pessoas (interpsicologica), e, depois, no interior da crianca (intrapsicolégica)”
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(VYGOTSKY, 1991, p. 64, destaques do autor). Essa maneira de perceber as relagdes entre
sujeitos leva a necessidade de enfocar a unidade de andlise do individuo para o plano das
idéias construidas em um certo contexto e entdo internalizadas. Outro fator a se considerar sdo
as andlises de Vygotsky que se baseiam em mecanismos semidticos ou simbdlicos, enquanto
mediadores entre processos sociais e individuais, tendo-se ai, a linguagem como uma
importante ferramenta mediadora das relacdes sociais e culturais do ensino-aprendizagem.

Para Vygotsky, a evolucao ocorre no que ele denomina de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), definida como “[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solug¢do de problemas sob a orientagdo de
um adulto ou em colabora¢do com companheiros mais capazes” (VYGOTSKY, 1991, p. 97),
ou seja, a evolucdo do conhecimento de um sujeito pode ser provocada pela relacdo entre
sujeitos com diferentes potencialidades cognitivas, pois um funciona como suporte ao outro,
compartilhando idéias, concepcdes, conhecimentos. Por exemplo, em sala de aula ao se
promover atividades em grupo para o estudo de um contetido escolar, a situagdo inicial,
geralmente, apresenta-se com uma diversidade de idéias, algumas mais proximas do conceito
cientifico e outras do senso comum. Com a troca de informagdes geradas entre os
participantes, tais idéias tendem a um consenso, que pode representar avancos ou retrocessos
em relacdo a situag@o inicial. Motirmer e Carvalho (1996) explicam que esta maneira de
interpretar a ZDP a caracteriza como um sistema de suporte ou andaime no que se refere ao
processo de ensino. Cabe entdo ao professor a acdo de adequar o conhecimento a ser
aprendido de acordo com o nivel de desenvolvimento do aluno, visando-se, assim, a evolucéo
do mesmo. Nesse sentido, a mudanca conceitual na perspectiva vigotskiana refere-se a
evolucdo do desenvolvimento cognitivo, a qual decorre da interagdo social em um certo
contexto cultural, no qual sdo construidas as novas idéias e, entdo, internalizadas.

Pelo processo psicanalitico, a mudanga conceitual vai além do campo cognitivo, pois
sua amplitude € de dimens@o sociopsicoldgica e de fatores ambientais. Villani e Freitas
(2002), ao analisarem a MC de professores de Biologia em formagao inicial, os quais eram
alunos de duas disciplinas de Pritica de Ensino em atividades de estigio, ressaltam que
pesquisadores tém apontado para a necessidade em se considerar no processo de ensino
componentes subjetivos, tais como: desejos, desprezos, tensdes, medos, etc.. Tais elementos
podem se constituir em varidveis com forte influéncia no éxito da atividade. Para os
pesquisadores, estas varidveis tém sido pouco exploradas em modelos de Mudanca

Conceitual. Nesse sentido, a esséncia, na vertente psicanalitica, estd voltada a aspectos
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afetivos e motivacionais, os quais podem ser compreendidos como os relacionados & emocgéao
e as crengas e valores. Percebe-se ai, uma forma de valorizar a subjetividade dos alunos, por
ora sujeitos, envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

Um trabalho que toma a vertente psicanalitica como meio de contemplar aspectos
subjetivos € o de Cabral (1998), o qual propde a andlise do entorno da relagdo professor e
aluno no que se refere a dindmica de inicio de um processo de MC. A autora estabelece
analogia entre a experiéncia analitica de orientacdo freudo-lacaniana e a experiéncia de
aprendizagem a partir dos sujeitos envolvidos, isto €, alunos de um curso de Fisica, na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI). O estabelecimento de relacdes entre os
processos psicanaliticos e o de aprendizagem propiciam que sejam identificados instrumentos
que levam a mudancas. Tais instrumentos sdo compreendidos pelas fases que um
procedimento psicanalitico € desenvolvido e pela énfase que se € dada a fala e a escuta entre
os sujeitos envolvidos no processo de andlise e de ensino (paciente/analista e aluno/professor).
Pois, parte-se do principio que somente desta maneira é possivel estimular o aparecimento de
esquecimentos e lapsos, ou ainda, de evidenciar o pensamento e o envolvimento do sujeito na
reelaboragdo de suas idéias.

Em linhas gerais, a entrada em uma sessdo psicanalitica € marcada por certas fases.
Na primeira fase, a das entrevistas preliminares € quando se inaugura a andlise e um
compromisso € selado por meio de um contrato oral, no qual se firmam as condi¢bes de
trabalho. “Este ¢ um momento importante de sondagem para demarcar o caso e decidir se € ou
nio possivel a pessoa entregar-se a uma andlise, o que ¢ significativamente distinto de
submeter a um trabalho terapéutico” (CABRAL, 1998, p. 111). Um outro aspecto referente a
esta fase, € a explicitacdo pelo uso da linguagem, por parte do paciente, de seu mal-estar, de
suas queixas, de suas insatisfacdes, o que vem a converter-se em sintoma analitico'Z, é o que

Cabral (1998) apresenta como func¢éo sintomal. Ainda, nas palavras da mesma autora,

[...] os dispositivos da clinica devem propiciar as condi¢cdes para que o
individuo possa perceber sua posicdo de sujeito com relagdo ao sintoma,
passagem verificada na modificagdo de uma inquietagdo, uma insatisfacdo
tornada angustia, para uma evocacdo de um saber. Complementar a
insatisfacdo do sujeito existe a antecipagdo da existéncia de um outro - algo
ou alguém — a quem se dirigir para aplacar a prépria anguistia” (CABRAL,
1998, p.114).

12 “Bm resumo, o sintoma analitico se constitui na fala de quem suporta o trabalho de analisar o que esté por trés
de sua queixa ao enderecar de inicio o discurso para o analista” (CABRAL, 1998, p. 115).
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O depésito da insatisfagdo no outro (analista/professor), € o que se configura como
funcdo transferencial da entrevista, pois o analisado toma como suporte o saber do outro,
transferindo assim suas angustias. Trata-se, também, de uma maneira de retardar mudangas,
uma vez que o sujeito se recusa a enfrentar seus proprios dilemas. Da passagem do sintoma de
um para o outro, faz-se a vez da funcdo diagndstica da entrevista, a qual refere-se a andlise da
estrutura clinica da fala do paciente. Em relagdo a estrutura clinica, classicamente, sdo
organizadas em virtude de trés diagndsticos: neurose, psicose e perversdo'. “Diagnéstico e
processo analitico estdo em relacdo estreita, pois aquele serve para dar uma direcio a este”
(CABRAL, 1998, p. 115). O importante do diagnéstico é que sejam dadas indicagdes sobre a
estrutura clinica para que possam ser pensadas as estratégias para darem suporte ao processo

analitico.

z

No processo analitico, o paciente € colocado a trabalhar, ele ocupa a posi¢do de
falante, enquanto o analista faz a escuta. “Ao privilegiar o ato de falar, por parte do
analisando, a andlise permite e estimula a ocorréncia de eventos em que a fala derrapa, se
equivoca, e em que um saber que se refere ao inconsciente é posto em ato” (CABRAL, 1998,
p- 120). Trata-se de um momento de fazer com que o paciente/aluno se dé conta de seu
inconsciente, sendo assim, essa trajetéria € constituida por trés aspectos: a transferéncia
analitica; a interpretagdo e o basteamento.

Na transferéncia analitica, o paciente ao falar se dirige ao outro (o analista) que o
sustenta com o seu saber. Este por sua vez, conduz o processo levando o paciente a se
desestruturar perante a perda de suas proprias referéncias. J4, a interpretacio é usada para se
trabalhar com a transferéncia. Pois, “refere-se ao que permite abrir a questdo do desejo do
sujeito que fala, uma vez que ele é lancado ao campo da indagacdo” (CABRAL, 1998, p.
121), o qual se orienta pela perspectiva do que o paciente pretendia dizer. Nesse sentido, a
interpretacdo se constitui pelo ato de o psicanalista escutar o paciente para além do que € dito,
ou seja, escutd-lo ndo pelo que € pronunciado e, sim, pela intengdo representativa das palavras
emitidas. No dltimo aspecto, o do basteamento “pode ser relacionado com a questdo da

interpretacdo como pontuacdo do analista sobre os ditos do analisando como intervengdo ou

ato analitico” (CABRAL, 1998, p. 121). Isto é, o analista/professor, a partir de suas

13 Cabral (1998) explica que na neurose hd o recalque, o sujeito admite a falta (a queixa) mantendo-a em seu
inconsciente. Contudo, essa falta ndo faz parte de seu ser. Na perversdo ha a recusa, isto €, o sujeito reconhece a
falta e a mantém em seu imagindrio, no fetiche. E, na psicose, caracterizada por sonhos de omnipoténcia, a falta
¢ negada e ndo é conservada, é o principio da foraclusio, onde ndo se pode falar sobre o que ndo existe, € a falta
da falta.
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interpretacdes, pode apresentar questionamentos que levem o paciente/aluno a conjecturar e
reorganizar suas proprias questdes e desejos. Em geral, o processo de andlise termina quando
ocorre a dissolucdo da transferéncia, isto €, o sujeito ndo € mais dependente do outro
(analista/professor) e passa a elaborar suas proprias maneiras de justificar e construir
significados sobre certa idéia. Deste modo, a mudanga € entendida em termos de atitudes e
escolhas em virtude da mudanga na posi¢@o do sujeito frente as suas maneiras de justificar.
Assim como na dimensdo filoséfica, algumas idéias presentes na dimensdo
psicoldgica, também, sdo significativas aos Modelos de Mudanga Conceitual, tais como: a
atencdo dada as situagdes perturbadoras no processo de ensino-aprendizagem as quais
compreendem os conflitos entre conhecimentos prévios e 0os novos; 0s esquecimentos, lapsos
e auséncia de idéias em relagdo ao conceito (lacunas) e a influéncia que varidveis subjetivas
exerce sobre os sujeitos. Outro aspecto, refere-se aos modos como os sujeitos estdo se
relacionando com os novos conhecimentos, isto é, o enfoque de que as idéias evoluem por um
movimento de assimilacio e acomodacdo e a interacdo social entre individuos com diferentes
potencialidades cognitivas € um meio favorecedor para a ocorréncia da evolugdo das idéias.
Ou ainda, a percep¢do de que o conhecimento prévio passa continuamente por varios estagios
de mudangas até ser substituido por completo, ocorrendo assim uma mudancga profunda e
radical da concepgdo. Conforme serd abordado no préximo item, caracteristicas como estas

acabam por delinear a estruturacdo de Modelos de Mudanga Conceitual (MMC).

2.3 VERTENTES TEORICAS DE MODELOS DE MUDANCA CONCEITUAL (MMC)

Investigadores que tém se dedicado a pesquisar os processos pelos quais ocorrem
mudangas conceituais entre os alunos, tomam como pressuposto a existéncia de
conhecimentos prévios ou preconcepcdes, os quais podem ser entendidos como: “idéias
intuitivas relativamente estdveis, parcialmente consistentes, uteis para a interpretagdo dos
fendmenos cotidianos e que constituem o ‘conhecimento do senso comum’”’(VILLANI e
ARRUDA, 1994, p. 88, destaque dos autores). Um outro pressuposto é o da resisténcia a
mudangas, a qual € compreendida como uma maneira de os alunos tenderem a apresentar
dificuldades em assimilar, incorporar, assumir, utilizar, mudar suas idéias pessoais para as
concepgdes veiculadas pela escola e concebidas como cientificas. Partindo de tais
pressupostos é que os Modelos de Mudanca Conceitual (MMC) tém sido desenvolvidos e é,
nesse contexto, que as dimensdes filosofica e psicoldgica, explicitadas anteriormente, se

fazem relevantes, pois elas se constituem na base epistemolédgica dos modelos.
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Entre os trabalhos que adotam a abordagem teérica dos MMC, percebe-se que a
maioria toma como referéncia a estrutura desenvolvida por Posner et al (1982) e, a partir dela,
desenvolveram-se refinamentos, ou seja, criaram-se estruturas que permitiram incorporar
outros elementos ao processo de mudanca conceitual além dos ja postulados, por exemplo:
aspectos subjetivos e socioculturais. Por esse viés, em alguns casos, ocorreram uma mescla
das dimensdes filoséfica e psicoldgica, havendo, conseqiientemente, mais &nfase em certos
aspectos de uma dimensdo em relagdo a outra. Vale esclarecer que, o intuito neste topico nao
€ descrever modelos, mas sim, apresentar uma perspectiva de interpretacdo de vertentes
tedricas contidas nos mesmos. Para isso, apresentar-se-d4 caracteristicas consideradas
essenciais em alguns MMC, no intuito de evidenciar algumas tendéncias nos processos de
ensino-aprendizagem guiadas pelo referencial da Mudanga Conceitual.

Nesse sentido, adotar-se-4 como ponto de partida os componentes tedricos presentes
na linha de pesquisa do modelo desenvolvido por Posner et al (1982). Esta linha traz a idéia
de que a aprendizagem e o desenvolvimento da ciéncia sdo processos andlogos e, portanto,
acarretam uma forma de ensino que possibilita ao aluno a aquisicdo do conhecimento por
caminhos semelhantes aos percorridos ao longo da histéria na constituicao do saber cientifico.
Os pressupostos de Kuhn, Lakatos e Toulmin foram a principal base deste trabalho, pois
segundo os autores, para que ocorresse mudancas nos conhecimentos prévios seria preciso

que houvesse um processo de assimilacdo e acomodag€1014

, 0S8 quais sdo interpretados
respectivamente como, o periodo de ciéncia normal e de revolucdo cientifica, conforme
postulado por Kuhn.

Na assimilag@o, o aluno usaria seus conceitos frente a situacdes novas, quando tal
experiéncia suscitasse em fracasso isso geraria anomalias em relacdo as preconcepgdes,
seriam as perturbagdes ou os conflitos cognitivos. Deste modo, o conjunto de conhecimentos
que o aluno ja possuisse, o qual Toulmin denominou de ecologia conceitual, deveria mudar,
de modo que o mesmo pudesse alcancar novo nivel de acomodacgdo. Mas, para que isso
ocorresse, era preciso atender a quatro condi¢cdes fundamentais: a insatisfacdo com o
conhecimento prévio e a nova concepcdo fazer sentido ao alunos, isto é, ser infeligivel. Seria
preciso também, que a nova concepg¢do resolvesse a perturbagdo instalada, ou seja, que ela
fosse plausivel e por fim, ser fértil, o que implica em possibilitar ao aluno que a estenda para

outras areas do conhecimento. A acomodacdo alcangada pelo atendimento do conjunto destas

condicdes representaria uma mudanca conceitual radical nas concepg¢des do aluno.

14 ) .. ~ ~ ~ . N
Posner et al (1982) inserem em nota que os termos assimilacdo e acomodacao possuem conotacio diferente a
utilizada por Piaget em sua teoria.
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Esse modelo depende também que sejam observados alguns aspectos em torno do
conjunto de conhecimentos prévios e do envolvimento do aluno no processo, pois a selecido
da nova concepcao € reflexo desses componentes.

A ecologia influencia na ocorréncia de acomodacgdes determinando se as
condi¢des sdo possiveis de serem satisfeitas ou ndo. Inteligibilidade e
principalmente  plausibilidade s3o claramente dependentes das
caracteristicas da ecologia conceitual e uma anomalia s6 produz insatisfagc@o
no individuo se ele a reconhece como tal e estd comprometido com a
reducdo das inconsisténcias de seu pensamento (VILLANI e ARRUDA,
1994, p. 91).

A partir dessa estrutura surgiram criticas ao modelo e, por conseqiiéncia, o
desenvolvimento de novos modelos que priorizaram desde o trato ao conhecimento pessoal do
aluno até a incorporagdo de outros elementos a estrutura original. Por exemplo, a estrutura
proposta por Hewson (apud, VILLANI e ARRUDA, 1994, p. 92), representada pela idéia do
status de uma concepcdo, a qual corresponde de certa forma a uma hierarquizagdo do
conhecimento. Pois, refere-se ao grau de atendimento as condi¢des de inteligibilidade,
plausibilidade e fertibilidade. Strike e Posner (1992), quando revisam o modelo apontam
alguns aspectos, tais como, a ndo linearidade das condi¢des fundamentais (insatisfacio,
inteligibilidade, plausibilidade e fertibilidade), a concepcdo de que o processo de
aprendizagem envolve, além de fatores intelectuais, também, os emocionais e que a mudanga
conceitual pode ocorrer em um processo de evolugdo do conhecimento de forma gradual,
incorporando-se as preconcepcoes, elementos do conhecimento cientifico.

Aspectos como os citados anteriormente, entre outros, parecem ter contribuido para
o delineamento de dois modos de mudanca conceitual, o que implica em estabelecer, nos
Modelos de Mudanga Conceitual, a maneira como o conhecimento prévio caminhard até o
conhecimento cientifico. Conforme observa Abib (1996. p. 29):

Primeiro, a usualmente denominada por muitos autores simplesmente de
mudanga conceitual, que implica em uma transformacdo radical e
reorganizacdo produnda das estruturas prévias e rupturas com as
concepgdes iniciais do sujeito, (definida por Hewson, 1981, como troca
conceitual). Segundo, uma transformagdo na qual ocorre um acréscimo e
um enriquecimento da estrutura conceitual de partida que é mantida em seus
aspectos basicos (denominada por Hewson, 1981, de captura conceitual).

A partir dessas consideracdes, percebe-se a predominancia de duas grandes vertentes
entre os Modelos de Mudanca Conceitual, uma que considera o processo de mudanga
conceitual como uma transformacdo radical dos conceitos ou do conjunto da estrutura

conceitual, com rupturas e reorganizacao profunda das estruturas conceituais iniciais, que sera
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referida aqui por Mudanca Radical do Conceito e da Estrutura Cognitiva. A outra,
compreende o processo de mudanga conceitual como uma maneira de ampliar os conceitos
iniciais, os quais sdo mantidos em sua estrutura basica ou incrementados, gradualmente, até
atingirem uma evolugdo conceitual ou do perfil do conjunto de no¢des sobre um conceito.
Nessa vertente, referida aqui como Evolug@o do Conceito e do Perfil Conceitual, ndo ocorrem
rupturas bruscas entre o novo conhecimento e o anterior, admitindo-se inclusive, a
coexisténcia entre ambos. Pretende-se destacar, por essas duas vertentes, elementos que
parecem ampliar a base epistemoldgica da teoria da Mudanga Conceitual, em relagdo ao
modelo revisado por Posner e colaboradores, tanto no que se refere ao modo como é

estruturado quanto aos componentes considerados para a promog¢ao da mudanca.

2.3.1 Vertente Evolucio do Conceito e do Perfil Conceitual

A mudanga vista como uma perspectiva de evolucdo parece permitir o pensar de um
processo de ensino-aprendizagem que possibilite, ao aluno, uma passagem gradual das
concepgdes pessoais para um conhecimento cientifico. Nesse enfoque, a mudanca pode ser
entendida como um processo pelo qual o conjunto de conceitos de uma pessoa se modifica de
um para outro compativel (POSNER et al, 1982), ou ainda, conforme ji mencionado
anteriormente, a mudanca pode corresponder a uma transformacdo na qual ocorrem
acréscimos e/ou enriquecimentos da estrutura conceitual de partida, cujo nucleo central é
mantido em seus aspectos bdsicos. Como também, a concep¢do de que as estruturas
cognitivas evoluem para estagios mais elaborados como resultados de sucessivas
equilibra¢des (PIAGET, 1976) ou de interagdes entre individuos de potencialidades cognitivas
diferentes (VYGOTSKY, 1998).

Uma outra idéia de evolugdo é a concebida na Nog¢@o de Perfil Conceitual,
desenvolvida por Mortimer (1994), ao analisar as concepgdes sobre atomismo e suas
evolucdes, em um grupo de alunos da 8.* série do Ensino Fundamental. O foco desse modelo
estd na perspectiva de que ao se construir um novo conceito, ele torna-se referéncia para
explicar o antigo, sem suprimi-lo ou diminui-lo em seu status, podendo haver a coexisténcia
de ambos os conceitos em uma mesma pessoa. Toma-se como pressuposto que na noc¢ao de
perfil conceitual “[...] um individuo possa apresentar diferentes visdes sobre um mesmo
conceito, considerando que existem diferentes formas de pensar e falar sobre a realidade a sua

volta” (AMARAL e MORTIMER, 2006, p. 240). Deste modo, cada ponto de vista pode se
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constituir em uma categoria hierdrquica de um determinado conceito cientifico e € isso que
permite pensar em zonas de um perfil conceitual especifico.

Assim, as concepgdes dos sujeitos estariam localizadas em diferentes zonas do perfil
do conceito em estudo. Por exemplo, ao considerar o conceito de ensino a partir de um viés
epistemoldgico ditado por tendéncias pedagégicas (LIBANEO, 1994, GASPARIN, 2004),
pode-se sistematizar as seguintes zonas como constituintes desse perfil conceitual: intuitiva;
tradicional; renovada e critico-social. Vale ressaltar que esse exemplo € apenas ilustrativo de
como poderia se apresentar o perfil conceitual de um determinado sujeito. Deste modo,
esclarece-se que a primeira zona — a intuitiva - seria relativa as idéias do senso comum, as
quais emergiriam das intuicdes primeiras do individuo. J4 a tradicional, compreenderia uma
perspectiva de ensino pautada na apresentacdo de conceitos desvinculados dos interesses dos
alunos, cuja meta seria formar o aluno sem que o mesmo mobilizasse sua atividade mental e
desenvolvesse suas capacidades intelectuais. A terceira zona, a renovada, estaria em
contraposi¢do a tradicional e seria centrada nos processos de aprendizagem e ndo diretamente
no ensino, priorizando métodos e técnicas que levassem o aluno a pensar, a raciocinar
cientificamente, a desenvolver sua capacidade de reflexdo, de criacdo, de investigagcdo e de
autonomia. J4, a tultima zona do perfil conceitual, a critico-social, conceberia que o ensino
consistiria na mediacdo e confronto entre os conhecimentos escolares sistematizados com as
experiéncias sdcio-culturais e a vida concreta dos alunos. A evolugdo estaria representada na
tomada de consciéncia do préprio espectro nocional composto entre as diferentes zonas do
perfil.

Frente as percepgdes citadas sobre a vertente da evolugdo, o que se percebe como
resultante € uma geracdo de diferentes possibilidades de abordagem ao conhecimento prévio
e, de tratamento do mesmo com vistas ao conhecimento cientifico, assim como também, a
consideracdo a outros componentes presentes na relagdo ensino-aprendizagem. Tais como, os
aspectos afetivos e o contexto sociocultural, os quais podem influenciar no processo de
mudanga conceitual.

Para o desenvolvimento deste estudo, ou seja, das variagdes existentes em Modelos
de Mudanca Conceitual, tomou-se emprestado os elementos basicos propostos por Posner et
al (1982) como guia, sejam eles: a ecologia conceitual e as condicdes necessdrias a um
modelo para se atingir a acomodacao, isto €, em cada modelo analisado procurou-se delinear
0 modo como foi conduzido o trabalho com o conjunto das concep¢des pessoais dos alunos

para se chegar ao conhecimento cientifico.
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Os Modelos de Mudanca Conceitual tém pelas estratégias de ensino, uma forma de
registro de como a ecologia conceitual e as condi¢cdes para atingir a acomodacio sdo
desenvolvidas. Segundo Medrano (2002, p. 94), as estratégias de ensino podem ser definidas
como um sistema peculiar formado por determinados tipos de atividades de ensino que se
relacionam entre si mediante certos esquemas organizadores. Por exemplo, Abib (1996), cujo
modelo foi inspirado em principios da Teoria da Equilibracdo de Piaget e nas contribuicdes de
Hewson (1981) e Striker e Posner (1992), apresenta uma proposta de ensino, na qual as
estratégias foram organizadas, em linhas gerais, em trés etapas: caracterizacio das concepgdes
iniciais; caracterizacdo de indicios sobre as praticas e caracterizagdes das concepgdes finais.
Em cada etapa desenvolveu-se uma série de atividades, as quais visavam ao trabalho com a
ecologia conceitual e com as condi¢gdes para a evolugdo dos conceitos. O foco da pesquisa foi
a andlise da evolucdo de concepgdes voltadas aos processos de construgdo do conhecimento
sobre ensino, este pautado no construtivismo. Essa investigagdo foi desenvolvida com
professores de Fisica em formacao inicial, no contexto das acdes da disciplina de Prética de
Ensino e Estdgio Supervisionado de Fisica. O trabalho se iniciou por meio da explicitagdo das
concepgdes pessoais dos alunos, o que permitiu a caracterizacdo das mesmas e a conseqiiente
definicdo das demais atividades desenvolvidas ao longo da investigagdo. Essa forma de
organizagdo do ensino tem fundamento no principio construtivista, do qual pode-se admitir
alguns pressupostos:

1) o aluno € construtor de seu préprio conhecimento;

2) o conhecimento é um continuo, isto é, todo conhecimento é construido a
partir do que ja se conhece;

3) o conhecimento a ser ensinado deve partir do conhecimento que o aluno
traz para a sala de aula (CARVALHO, 1992, p. 9).

Deste modo, além de ser essencial a participacdo ativa do aluno no processo de
construcdo de seu conhecimento, tem-se que a sistemdtica em considerar os conhecimentos
prévios, como ponto de partida para o inicio do estudo de um novo conceito, ndo s6 permite
ao professor conhecer o que o aluno sabe e como concebe certas idéias, como também, é
relevante para a organizacdo do ensino como um todo. Pois, torna-se possivel planejar o
ensino de modo a favorecer que os conhecimentos particulares (concepgdes pessoais) sejam
tomados como fundamentos para a construcdo de novos referenciais.

Por outro lado, ha os modelos que procuram evitar a explicitacdo de idéias pessoais
para o inicio do processo de ensino-aprendizagem. Pelo modelo do Perfil Conceitual, os
conhecimentos prévios sdo evidenciados para o aluno, a medida que eles geram conflitos em

relacdo ao novo conhecimento, o que pode acontecer em qualquer momento do estudo, porque
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o referencial mais recente deve ser consistente a ponto de explicar o antigo. Nesse viés, as
estratégias de ensino partem do estudo do novo conceito e a relacdo entre o conhecido e o que
se quer ensinar é estabelecida por meio de analogias. Deste modo, o trabalho com o
conhecimento prévio do aluno, acaba sendo incorporado no desenvolvimento do processo de
ensino, pois o evidenciamento ndo se constitui como ponto de partida dos estudos, e sim,
como uma etapa que visa a acomodagdo do conceito.

Em relacio a acomodagdo, vale lembrar que o processo de ensino, segundo a
estrutura de Posner et al (1982), deve contemplar estratégias que gerem insatisfacdes em
relacdo as preconcepgdes. Em contrapartida, o conhecimento cientifico deve ser percebido
como inteligivel, plausivel e fértil. Nesse sentido, Abib (1996) favoreceu que as insatisfacdes
em relagdo ao conhecimento prévio emergissem por meio de “atividades que promovessem
tanto situagdes de conflito que evidenciassem limitagdes das concepgdes iniciais apresentadas
pelos alunos” (ABIB, 1996, p. 53-54), como também, possibilidades de desequilibrios de
cardter lacunar. A autora ressalta que, ao longo do processo tais atividades iam sendo
ajustadas conforme os alunos apresentassem suas reflexdes e acdes em torno do conceito
estudado. Essa forma de conducdo visava a superacdo dos conflitos instalados e a
reelaboragdo de novas concepgdes.

Diante dessa idéia, pode-se pressupor que o conhecimento prévio foi concebido
como um importante elemento na determinacdo do ponto de partida para o que se queria
ensinar, enquanto que o conhecimento cientifico se constituiu o mote para a geracdo de
conflitos na base pré-conceitual construida anteriormente pelos individuos. Uma maneira de
propiciar isso foi o desenvolvimento de problematizagdes sobre a tematica estudada. Essa
estratégia leva o aluno a perceber que, seus conhecimentos sdo insuficientes para a resolucio
da questdo proposta, promovendo, assim, a insatisfagdo em relacdo ao conhecimento prévio e,
ao mesmo tempo, oportunizando que um novo conhecimento ganhe espago, ou seja, torne-se
inteligivel, plausivel e fértil frente a possibilidade de fornecer subsidios que resolvam a
situacdo problematizadora.

Contudo, a resolucdo pela resolu¢do ndo € suficiente para despertar no aluno a
percepcao da necessidade de ampliacdo de seu saber, € preciso que ele reflita sobre o que estd
fazendo e se conscientize sobre o que de fato sabe. Esse processo € concebido na literatura
como metacognicdo, a qual pode ser entendida como uma maneira que “[...] envolve o pensar
sobre o proprio pensar ou o conhecer a aprendizagem de alguém e a si proprio como aprendiz.
E importante que as pessoas se compreendam como agentes do seu préprio pensar” (VILLAS

BOAS, 2006, p. 44). Tal perspectiva revela o potencial que a metacogni¢do pode atingir em
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virtude da evolucdo conceitual, uma vez que ndo s6 delega ao aluno o gerenciamento da
prépria aprendizagem, como também torna possivel que o sujeito se perceba no processo
ensino-aprendizagem e, conseqiientemente, atinja certa autonomia de discernimento e escolha
entre um conhecimento ja existente e um novo a ser incorporado.

No Perfil Conceitual, também sao utilizadas estratégias de ensino que contemplam a
metacogni¢do como modo de gerar insatisfacdes sobre a concepg¢do pessoal frente ao novo
conceito. Por esse processo, o aluno tem condicdes de estabelecer comparagdes entre as varias
concepgdes a partir de critérios bem delimitados, por exemplo, a coeréncia e a consisténcia
l6gica de uma perspectiva conceitual em relacdo a outra. Vale esclarecer que Mortimer
(1994), de maneira geral, organizou suas estratégias de ensino em dois momentos: aquisi¢io
do conceito numa drea especifica do perfil e tomada de consciéncia do préprio perfil. Nesse
sentido o autor entende que:

O primeiro corresponde a aquisi¢do do conceito numa zona especifica do
perfil. [..] O segundo momento importante no processo ensino-
aprendizagem € a tomada de consciéncia, pelo aluno, de seu préprio perfil,
0 que permite a comparacdo entre as diferentes zonas que o constituem,
bem como a avaliagdo do dominio a que se aplica e do poder relativo de
cada uma delas (MORTIMER, 2006, p. 143).

Esses momentos decorrem do entendimento de que a insatisfacdo em relagdo ao
conhecimento prévio s6 pode emergir apds o contato com o novo referencial teérico, o qual é
exposto a situacdes problemdticas (perturbadoras). Mortimer (1994) explica que quando o
aluno se depara com problematizagdes novas hd uma forte tendéncia de ele usar suas
concepgdes prévias para resolvé-las por conterem estruturas conceituais mais familiares, uma
vez que o novo conceito estd em fase de construgdo. E, é nesse processo, que se acredita que o
aluno se conscientize de seu perfil conceitual, isto €, perceba sua concep¢do pessoal e a
cientifica como modos diferentes de compreensdo de um mesmo conceito, assim como
também, a respectiva aplicac@o. Essa forma de proceder tem respaldo em Vygotsky (1991), o
qual defende a idéia de que uma funcdo s6 pode ser submetida ao controle e, também,
reconhecida se existir consciéncia sobre ela ap6s sua aquisi¢cdo, ou melhor, é preciso primeiro
possuir um novo referencial para entdo se conscientizar dele e exercer controle sobre o
mesmo.

Por outro lado, as condi¢des bésicas, para a acomodagdo (inteligibilidade,
plausibilidade e fertilidade) no Perfil Conceitual, parecem adquirir outra compreensdo em
relacdo a proposta por Posner et al (1982), uma vez que a evolucdo ndo se dé pela supressao

ou diminui¢do do sfatus de uma concepgdo em relag@o a outra e depende das caracteristicas de



41

cada zona a ser ensinada. Isso decorre da consideragdo sobre o contexto em que tais
concepgdes estdo situadas. Pois, as “maneiras de ver o mundo estdo largamente incorporadas
em nossa cultura. Suprimir essas concepg¢des alternativas seria, [...], suprimir o pensamento do
senso comum e seu modo de expressdo, a linguagem cotidiana” (MORTIMER, 2006, p. 147).
O que se pode fazer, segundo o autor, seria apenas indicar em qual dominio que determinada
concepgdo € plausivel e fértil, ou em que contexto pode ser considerada inteligivel. Esse
modo de perceber a evolu¢do do conhecimento imprime a ela um carater sociocultural com
interferéncias da acfio do professor; da seqiiéncia de atividades e/ou da intervencdo de
individuos (outros alunos) com potencialidades cognitivas mais avancadas. A esse conjunto
de elementos que interferem na evolugdo, Mortimer (1994) denomina de sistema de suporte.

Ja Abib (1996), aponta como fatores influenciadores no processo de evolucdo
conceitual alguns elementos que interferem tanto na geragdo e instalagdo de conflitos, como,
na superacgdo das situagdes perturbadoras, entre eles estdo: as experi€ncias vivenciadas pelos
sujeitos na condi¢do de aluno; o grau de (in)satisfacdo com as experiéncias pessoais; a
dificuldade de aprendizagem e o contato com os conhecimentos provenientes de outras areas
ou disciplinas. A ocorréncia desses fatores favoreceria que a evolucdo acontecesse
gradualmente, isto €, a medida que o sujeito se conscientizasse das proprias concepcdes e
fosse superando os conflitos instalados, ele estaria acrescentando novas informagdes no
entorno de seu nucleo central (este tipo de modificagdo corresponde a captura conceitual de
Hewson). O ciclo evolutivo se completaria quando as novas informacdes passassem do
entorno para a reestruturacdo do préprio nicleo central conceitual, isto €, o sujeito reorganiza
suas idéias e passa a assumir os referenciais do novo conhecimento.

No Perfil Conceitual, a evolugdo € entendida a partir de certos indicios evidenciados
nos alunos, em sala de aula. Um deles tem relacdo com a linguagem. Pois, concebendo a sala
de aula como um espaco de enculturacdo, tem-se que o discurso ali veiculado para a
construcdo de novos conhecimentos, € conduzido por uma multiplicidade de vozes. Entre elas
estd a do professor, a qual representa o discurso cientifico e a evolucdo do aluno estaria
descrita na apropriagdo da voz do professor. O outro indicio é quando o discurso do aluno
evidencia, conscientemente, em que contexto utilizaria determinada idéia do conceito em
estudo, ou seja, quando ele revela seu perfil conceitual e em que circunstancias pode utilizar
cada abordagem do conceito. Em outras palavras, quando o aluno reconhece que um conceito
é plausivel e fértil e distingue em que contexto ¢ inteligivel.

Nesse sentido, percebe-se que a linguagem enquanto ferramenta que intermedia a

relacdo entre professor e alunos pode se constituir em um importante elemento no processo
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ensino-aprendizagem. Pois, € por meio dela que se pode analisar em que termos estd ou nao
ocorrendo a evolugdo conceitual. No trabalho de Abib (1996), as andlises se desenvolveram,
prioritariamente, em torno das ac¢des, mais especificamente, das relacionadas a prética
pedagdgica. As acdes em sala de aula, do docente, assim como a linguagem, também podem
se constituir em importantes elementos no processo de ensino-aprendizagem. Deste modo, a
evolucdo conceitual foi tracada por atitudes que perpassaram aspectos de um ensino
tradicional para atitudes compativeis com concep¢des de um ensino de principios
construtivistas.

Os componentes presentes nos dois modelos referenciados, sejam eles: o Perfil
Conceitual e a Evolugdo Conceitual por acréscimos permitem certas sistematiza¢des em
relacdo a essa vertente (Evolucdo do Conceito e do Perfil Conceitual). As estratégias de
ensino demonstram que o conhecimento cientifico pode assumir diferentes configuragdes em
virtude do modo como as concepgdes pessoais sdo tratadas. Para um, o conhecimento
cientifico € o mote para a geracdo e instalacdo de conflitos, para o outro (Perfil Conceitual) é
o0 suporte para que o sujeito/aluno consiga explicar suas idéias pessoais. O contexto em que as
investigacdes foram desenvolvidas (campo de pesquisa, sujeitos) também se revelou como
importante elemento na definicio do objeto de andlise. Pois, enquanto que no Perfil
Conceitual os olhares estavam voltados para os alunos e, conseqiientemente, para a linguagem
veiculada por eles, Abib (1996) direcionou o olhar para os futuros professores, apesar de
também serem alunos, convergindo, entdo, para as acdes deles. O principio epistemoldgico
implicito em cada modelo, consistiu em outro fator que contribuiu para o0 modo como a
evolucdo foi desenvolvida e analisada, revelou que tanto a constituicdo de um novo
conhecimento como a relagdo entre as pessoas envolvidas no processo ensino-aprendizagem
podem depender de aspectos socioculturais e afetivos. Para permitir que o aluno se aproprie,
conscientemente, da linguagem do professor, é preciso que entre as acdes dos docentes, sejam
contempladas aquelas que permitam a manifestacio do pensar do aluno e de uma relacio de
cumplicidade. E, pode-se ainda, destacar a prdpria concep¢do em si sobre o cardter de
evolucdo, uma vez que ha aqui duas percepcdes distintas, uma delineada no trabalho de Abib,
que se refere a idéia de a evolugdo ir acontecendo de maneira gradual em torno do conceito, o
qual vai incorporando novas informacdes até que o conhecimento atinja uma nova forma
conceitual; a outra, postulada no Perfil Conceitual, defende a idéia de que a estrutura
conceitual bdsica ndo é reestruturada, mas ela coexiste com um conjunto de idéias
hierdrquicas que formam a no¢do de um conceito, ji que a evolugdo do conhecimento ocorre
em torno do perfil conceitual. Na seqii€ncia, abordar-se-4 modelos de mudanga conceitual que

entendem que a mudanga ocorre de forma profunda e abrupta .
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2.3.2 Vertente Mudanca Radical do Conceito e da Estrutura Cognitiva

Uma outra possibilidade de abordagem da mudanca conceitual é a delineada pela
perspectiva de que o processo de ensino-aprendizagem encaminha o aluno para uma
transformag@o que ndo se dd por acréscimos de conceitos e nem pela coexisténcia de
estruturas conceituais, conforme apresentado anteriormente na vertente da evolucao, mas sim,
por substitui¢des e/ou abandonos das idéias pessoais para as cientificas. O entendimento neste
viés € que a mudanca se dd sob uma forma de revisdo ou reorganizacdo profunda dos
conceitos centrais (POSNER et al, 1982), ou ainda, pela perspectiva postulada por Hewson e
Thorley (1989) que se trata da troca ou substituicdo das concep¢des iniciais pelo novo
conhecimento, no qual hd uma ruptura do sujeito com as idéias pessoais. Em linhas gerais, o
que se postula nesta vertente € que as concepgdes pessoais sdo abandonadas e novas
concepgdes passam a ocupar o lugar das antigas.

E, também, pelas estratégias de ensino aplicadas em uma sala de aula que aparecem
nuances de como se delineia o processo de mudanga no sentido da ruptura e substituicdo
conceitual. Assim, do mesmo modo como se encaminhou na Evolugdo do Conceito e do Perfil
Conceitual, nessa vertente, denominada aqui por Mudanga Radical do Conceito e da Estrutura
Cognitiva, adotar-se-do as estratégias de ensino presentes nos Modelos de Mudanga
Conceitual como referéncia para o modo com que a ecologia conceitual e as condi¢des para se
atingir a acomodacdo foram propostas no processo ensino-aprendizagem. Vale lembrar, que
0s aspectos para atingir a mudanca conceitual'?, propostos por Posner et al (1982), continuam
sendo considerados como guia na estruturacio das idéias aqui apresentadas. Assim, um dos
modelos analisados é o que Cabral (1998) propos, o qual foi desenvolvido com alunos do
curso de Fisica no contexto da disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI), conforme ja
comentado anteriormente, cujo viés é o psicanalitico. Para essa autora, a mudanca se d4 por
transformacgdes cada vez mais profundas da estrutura do conceito especifico, na qual o sujeito
abandona suas concepgdes iniciais, passa durante um periodo se orientando pelas concepgdes
de outro (a do professor) para, sé entdo, reelaborar sua prépria concep¢do, o que para ela
implica em uma Mudan¢a Radical. Uma outra perspectiva é a apresentada por Pozo (1997,

2002), a qual traz a idéia de uma revisdo mais profunda da estrutura cognitiva conceitual,

15 . . . © . . ~

Tais aspectos se referem ao trabalho com a ecologia conceitual e as condi¢gdes para atingir a acomodagdo,ou
seja, a insatisfacdo em relacéio ao conhecimento pessoal e a inteligibilidade, plausibilidade e fertilidade do novo
saber.
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cujas concepgdes passam por sucessivas reestruturacdes até atingir uma profunda
reestrutura¢io do conjunto de conhecimentos de um certo dominio.

As estratégias de ensino, presentes no modelo de Mudanca Radical (CABRAL,
1998), foram desenvolvidas em analogia ao processo psicanalitico, sendo respeitadas as
especificagdes de cada campo. Deste modo, assim como a andlise é desenvolvida por meio de
fases, o ensino proposto também o foi. Nesse sentido, o inicio das atividades com os alunos
foi marcado pela apresentacdo de um Contrato de Trabalho Alternativo'® (CABRAL, 1998), o
qual instituiu a posicdo do professor e a dos alunos ao longo do periodo das aulas. Pois, assim
como no processo psicanalitico, as fungdes que cada sujeito ocupa no decorrer do trabalho em
sala de aula possuem caracteristicas bem delimitadas. Para tanto, nesse instrumento foram
previstos:

[...] trabalhos em pequenos grupos durante as aulas, avaliacdo continua e
diaria do trabalho, avaliacdo de provas, maneira de atribuir notas, formas de
realizar as provas, estratégias de organizacdo grupal, estruturacdo da turma
como um grande grupo, determinacdo dos contetdos, estratégias para tratar
os conteudos, exposi¢do de temas pelo professor e pelos alunos, elaboragdo
de didrios de aula e trabalho de recuparagdo paralela (CABRAL, 1998, p.
142).

Cada elemento presente no contrato tinha relacdo com a diretriz pedagdgica adotada,
na qual a acdo docente estava orientada em desenvolver estratégias de ensino que colocassem
o aluno a falar sobre os temas estudados de acordo com os seus proprios entendimentos, para
que possiveis erros, equivocos, lapsos surgissem e, entdo, fossem analisados. Assim, no
intuito de que o significado operacional representativo dos fendmenos envolvidos nas tarefas
viesse a emergir, partia-se do sentido de que ela possuiam para o aluno. Para que tal acdo
docente se sustentasse, foi preciso que a diretriz pedagdgica estivesse pautada em dois viéses,
o da Didética da Problematizacdo e o da Assimilacdo Solidéria'’ que consiste, principalmente,
em ouvir o aluno e estimuld-lo a producdo de elementos que permitam a incorporagdo do
conhecimento instituido.

Deste modo, o trabalho com as concepgdes dos alunos ocorreu durante as atividades
em grupo, quando eles iam revelando o que pensavam e explicitando lacunas, conflitos,
insatisfacdes e desinteresse sobre determinado assunto. O professor por sua vez, ao ser

solicitado no grupo, escutava o aluno, procurava despertar o interesse, problematizava

' Esse contrato, elaborado pelo professor e apresentado por escrito aos alunos, posteriormente, foi analisado e
discutido no ambito da sala de aula em conjunto com os alunos.

7' A Assimilagio Solidéria se refere a uma “proposta de intervencdo pedagdgica [...] que busca construir um
ambiente de trabalho na sala, durante a hora da aula.” (CABRAL, 1998, p. 142)
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situacdes, enfim, desenvolvia o que Cabral nomeou de Trabalho Produtivo'®. Este dispositivo
consiste de duas possibilidades: a de provocar desequilibrio nas concepgdes espontineas e
levar o aluno a um estidgio mais estdvel de equilibragdo ou, a de dar condi¢des para a
incorporagdo de novos conhecimentos. Vale ressaltar que as idéias reveladas nos grupos
subsidiavam a escolha dos contetdos e das atividades seguintes. Isso ocorria pelo fato de que
as dificuldades/obsticulos que os alunos iam apresentando durante a execugdo das tarefas,
tanto serviam de referéncia na determinagcdo da continuidade do trabalho, quanto de
sinalizacdo do modo em que os mesmos estavam concebendo certo conceito. Esse jeito de
conduzir o ensino, proporcionou que o trabalho com o conjunto de concepcdes dos alunos
partisse dos modos particulares de cada um significar o conhecimento. As insatisfagdes em
relacdo as concepcdes pessoais foram resultantes de conflitos, gerados a partir de
questionamentos colocados pelo professor, no decorrer do processo de ensino-aprendizagem.

Desta maneira, as insatisfacdes emergiram nao sé durante as atividades em grupo,
mas também por meio de outras estratégias de ensino, que foram implementadas, cujo intuito
era favorecer a explicitacdo (oral e escrita) dos modos proprios de significar o conhecimento.
Uma delas, denominada de Aluno no Quadro, consistia na preparacdo e exposi¢do de
determinado tema pelo aluno e, em decorréncia dessa situacdo, ficava ele submetido aos
questionamentos para esclarecimentos, tanto por parte do professor quanto dos demais alunos
da sala. O intuito nesse procedimento, além de fazer com que o aluno falasse sob seu ponto de
vista a respeito de certo assunto, era, também, que ele viesse a se comprometer com a propria
aprendizagem. Segundo Cabral (1998), é no decorrer dessa interacdo do trabalho produtivo
que o aluno passa a se orientar pelos referenciais do professor, € o que a autora apresenta
como uma Transferéncia Pedagédgica, a qual corresponde a um periodo de transicdo, de
deslocamento do conhecimento do sujeito para o de outro, no caso, o conhecimento do
professor.

Na Transferéncia Pedagdgica, o aluno se instrumentaliza do conhecimento de outro,
seja ele o professor ou um manual diddtico. Deste modo, a aprendizagem se processa ndo por
elaboracdes proprias do sujeito, mas mediante substituicdes das idéias pessoais para as do
outro. Esse é considerado um periodo de transi¢do, o qual se destitui no momento em que o
aluno passa a se orientar por suas proprias elaboracdes tedricas. Assim, a andlise, pelo
professor, das dificuldades e/ou obstaculos que os alunos apresentavam, revelou-se primordial

para a continuidade do processo de aprendizagem, ou como se afirma no meio psicanalitico,

'8 Segundo Cabral (1998, p. 143), o dispositivo de Trabalho Produtivo também foi definido no Contrato de
Trabalho como ‘“acontecimento sobre as atividades propostas pelo professor circunscritas a Assimila¢io
Solidéria [...]”
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para a dissolug@o da transferéncia. Pois, o tipo de dificuldade apresentado pelo aluno fornece
subsidios para que se faca o Diagndstico Pedagégico e, conseqiientemente, sejam
encaminhadas estratégias de ensino que atendam a demanda das dificuldades diagnosticadas.
Villani e Cabral (1997) afirmam que o diagndstico pedagdgico é categorizado por diferentes
relacdes entre os conhecimentos dos sujeitos e os conhecimentos instituidos'’. Tais categorias
foram denominadas por analogias as estruturas clinicas, sendo elas sistematizadas nos
principios: recalcado; desmentido, foracluido e admitido, os quais sdo entendidos pela
perspectiva de que:

Os principios gerais sdo admitidos enquanto sintetizadores de vdrias
situacdes passadas, mas ndo resistem as novas situacdes e, a cada vez,

2

devem ser redescobertos; [...] o principio é “recalcado”. A segunda relagcao
€ dada pela admissdo de um saber unico e absolutamente vinculante, mas
pertencente a outros campos e ligado a alguma autoridade relevante; [...]
diremos que se trata do “desmentido do principio”. A terceira relacdo é
fornecida pela exclusdo da procura de idéias gerais vinculantes; [...] diremos
que estamos frente ao “principio foracluido”. Finalmente, existe o aluno que
estd, desde logo, a procura do essencial, das regras vinculantes e, as tendo
encontrado, as utiliza sitematicamente: o principio € “admitido” (VILLANI
e CABRAL, 1997, p. 12, destaque dos autores).

As caracteristicas identificadas e relacionadas em cada principio permitem que se
diagnostique a maneira como o aluno estd se apropriando dos novos conhecimentos, isto é,
em que dimensdes o referencial mais recente estd sendo percebido. Por exemplo, se estd
aceitando ou ndo os novos conceitos, e/ou se o conhecimento se constitui em uma elaboracdo
externa ou interna ao sujeito. Deste modo, a acdo diddtica do professor € direcionada no
sentido de possibilitar que a aprendizagem ocorra por um movimento continuo de substituicao
das idéias anteriores para as novas. O que se vislumbra é que o aluno atinja certa autonomia
intelectual/cognitiva, desta maneira, correspondendo a dissolugdo da transferéncia
pedagdgica.

Uma outra estratégia instaurada, para acompanhar e orientar o processo de
aprendizagem, foi a adog¢do do Didrio de Aula. Este instrumento com orientacdo
metacognitiva, foi entendido como um dispositivo,

[...] através do qual o aluno tinha circunstancias que lhe eram favoraveis
para poder escrever sobre o que pensava ter aprendido, de “falar” sobre
suas dificuldades. [...] esse foi um momento para o aluno, essencialmente,
refletir sobre suas proprias idéias e de tentar elabord-las matematicamente
(CABRAL, 1998, p. 144, grifos da autora).

Esses didrios se constituiram em uma outra forma de comunicagdo entre professor e

alunos, ja que o didlogo ali estabelecido, além de informar as concep¢des discentes a partir de

19 . . e, . . . .
Cabral (1998) denomina de saber instituido aquele veiculado no ambiente escolar e tido como mais geral e
rigoroso no meio académico.
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suas proprias argumentacdes, ou seja, daquilo que lhes fazia sentido, também, permitia ao
docente orientar o processo de aprendizagem particular de cada um, no qual formulava novas
questdes que provocassem reflexdes sobre as elaboragdes do préprio jeito de pensar. Segundo
a autora, a principio esse processo ndo foi entendido pelos alunos como uma possibilidade de
aprendizagem, uma vez que os registros eram preparados na data de entrega e evidenciavam,
apenas, descricdes do que havia ocorrido em sala de aula. Neste sentido, foi necessario o
estabelecimento de um conjunto de diretrizes, o qual orientou o aluno na dire¢do de ele
elaborar conhecimento sobre sua propria aprendizagem ao invés de realizar cOpias e
descri¢cdes dos textos dos livros e/ou exercicios resolvidos em sala de aula.

O intuito, nesse procedimento, era também o da dissolu¢d@o da transferéncia, ou seja,
fazer com que o aluno deixasse de depender de um conhecimento que ndo havia sido
construido por ele, mas emprestado do professor e reforcado pelos livros didaticos. Passando
o aluno, desta maneira, a assumir o compromisso de elaborar algo sobre o conhecimento
instituido. A evidéncia de tal situacdo € um modo de sinalizacdo de que houve aprendizagem
e, portanto, a ocorréncia de uma mudanca radical. Deste modo, a idéia de mudanca inserida
no modelo proposto por Cabral (1998), parece nio estar somente na perspectiva de que o
sujeito perceba o novo conhecimento como inteligivel, plausivel e fértil, conforme proposto
por Posner et al (1982), mas que ele possa/consiga mudar seu posicionamento frente as suas
maneiras de justificar e conceber o conceito. Para a autora, a inteligibilidade € produto de um
processo de elaboragdo e de articulagdo conceitual em que o aluno se encontra envolvido. A
plausibilidade se dd em duas perspectivas, stricto sensu e lato sensu. Na primeira, a nova
concepgdo € convincente e compativel, ja na segunda, acredita-se no conhecimento por seu
status, € dado credibilidade.

Esse viés de mudanca estd atrelado, também, ao modo com que a disciplina foi
estruturada e implementada. Segundo Cabral (1998), fatores inseridos no ambiente como as
atividades em grupo e a tarefa do Aluno ao Quadro, favoreceram para que a subjetividade
emergisse em sala de aula. Questdes subjetivas permearam o processo ensino-aprendizagem e
determinaram a trajetéria do mesmo no que se refere as acdes docentes e as maneiras de os
alunos elaborarem suas soluc¢des. Aspectos afetivos relacionados a emog¢@o e motivacionais
vinculados as crencas e valores apareceram por meio das falas dos alunos, permitindo que o
professor interviesse no processo de ensino no sentido da (re) estruturacido da aprendizagem.
Desta forma, a linguagem foi tomada como ponto bdsico do estudo, em virtude de ser

considerada determinante e constitutiva do sujeito.
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Em um outro modelo de mudanga conceitual descrito por Pozo (1997, 2002), cujo
viés é delineado pela remogdo das concepcdes pessoais, a aprendizagem é resultado de uma
reestruturacdo de conhecimentos, nos quais ela € entendida como conseqiiéncia da ultima
escala de um processo em que se requer vdrias alteracdes menores até atingir uma mudanga
forte e profunda das estruturas conceituais. Para tanto, a aprendizagem é entendida como um
processo em que:

[...] o esforco para compreender e dar sentido aos conhecimentos que se
encontram embriondrios dentro de ndés gera mudangas mais amplas e
duradouras e, portanto, hd mais aprendizagem que a simples repeticdo da
informacido recebida, existe ainda uma forma mais dificil de aprender, mas
cujos efeitos sdo mais intensos e extensos, ja que implica uma
reestruturacdo total dessa arvore de conhecimentos, uma verdadeira
revolugdo conceitual (Thagard, 1992) que remove, como um terremoto,
nossos conhecimentos desde seus proprios principios (POZO, 2002, p. 217,
destaque do autor).

Nessa perspectiva, a Revolucdo Conceitual ou Mudanga Conceitual Radical (POZO,
1997; 2002) refere-se a uma (re)estruturacdo de todo o conjunto de nogdes que O sujeito
possui, ou seja, da totalidade da arvore de conhecimentos. Para que tal situagdo ocorra, este
modelo ¢ estruturado em niveis/fases, cujo enfoque de trabalho s@o as concepcdes pessoais do
sujeito. Segundo Pozo (2002), os processos de construcdo do conhecimento sio direcionados
no sentido de possibilitar conscientiza¢des sobre os proprios conflitos entre os conhecimentos
prévios e as novas informacdes assimiladas (os desequilibrios na teoria piagetiana).

O grau dessa conscientizacdo leva a diferentes niveis de construgio (ou reconstru¢ao)
dos conhecimentos, Pozo (1997, p. 159-160 e 2002, p. 131-132) apresenta varios niveis: o
primeiro € que a assimilagdo (ou construgcdo estdtica) ndo cede lugar a acomodacido (ou
construcdo dindmica), ou seja, ndo haveria aprendizagem uma vez que o aluno nio detectasse
conflitos que gerassem necessidade em mudar seus conhecimentos prévios. Um outro nivel
refere-se a situacdo em que ha, pelo sujeito, a percepcdo de pequenas perturbagdes, as quais
podem ser incorporadas aos conhecimentos prévios por processos de crescimento, resultando
desta maneira em mudancas infimas nas estruturas conceituais. No entanto, quando as
perturbagdes se tornam mais freqiientes, se faz necessirio um ajuste aos conhecimentos
prévios, o qual € desenvolvido por meio de processos de generalizagdo ou de discriminagao.
Diz-se que, o processo de generalizacdo refere-se a situacdo de expansdo do ambito de
aplicacdo dos conhecimentos prévios e, quando a situacdo é de redugdo, trata-se entdo do
processo de discriminagdo. Isso se reflete na construcdo de novas estruturas cognitivas que

englobam ou integram as pertrubagdes em novas categorias do conhecimento. No nivel mais
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complexo, a construcdo do conhecimento representa uma reorganizacdo conceitual da
estrutura das concepcdes pessoais. Esta estrutura conceitual ¢ modificada mediante certos
aspectos, como: a decomposicdo de um fendmeno, considerado tnico conceitualmente; a
diferenciacdo entre casos percebidos como similares e a integracdo de fendomenos diferentes
para a geracdo de um novo conceito integrador.

No entanto, segundo Pozo (1997, p. 160), todas essas mudancas alteram algumas
nogdes conceituais e até podem produzir alguma revisdo mais profunda da estrutura de certo
conceito central, mas nao reestruturam a arvore de conhecimentos. Por outro lado, o autor
afirma que a integracdo do conjunto dessas mudancas se torna propicio a uma reorganizacio
da arvore de conhecimentos. Em termos dos processos de equilibragdo, afirma-se que “a
medida que temos acesso a niveis de construcdo mais complexos, o equilibrio entre
conhecimentos prévios e nova informagio é cada vez maior” (POZO, 2002, p. 133), ou seja, a
reestruturacio leva a uma reorganizacio de todo o conjunto de conhecimentos, o que resulta
em uma nova forma de concebé-los, tal situacio corresponde a mudanga mais radical.

Neste sentido, percebe-se que a mudanca estd centrada na (re)organizacdo global da
estrutura do conhecimento de um sujeito, enquanto no modelo de Mudangca Radical
(CABRAL, 1998), o enfoque estd na (re)significacdo de conceitos especificos. Para Cabral
(1998), o indicio de que houve mudanga estd associado ao fato de o sujeito se posicionar
diferentemente em relacdo a prépria aprendizagem, o que implica conceber que o individuo
passa por um periodo de transi¢do, no qual as concepgdes pessoais sdo substuidas pelo
conhecimento de outro, é nessa fase que o aluno assume a fala do professor. Ja para Pozo
(1997; 2002), nesse periodo intermedidrio podem ocorrer pequenas mudangas, no entanto,
somente em relacdo a um certo conceito especifico e voltado a apenas uma ramificacdo da
arvore de conhecimentos. O indicio da ocorréncia da mudanca estaria na integracdo das
pequenas transformacoes, resultando assim em uma reestruturagdo ampla e profunda de todo
o conjunto de conhecimentos.

Ainda assim, tanto na Mudang¢a Radical quanto na Revolu¢do Conceitual o processo
de MC seria desencadeado pela ativacdo das concepcdes pessoais por meio de conflitos em
relacdo ao novo conhecimento. Entretanto, segundo Pozo (1997; 2002), é preciso que o
sujeito se conscientize de tais perturbacdes para sentir necessidade de mudar. Cabral (1998),
por sua vez, afirma que a conscientizagdo pode gerar conflitos em relagdo as concepcdes

N

espontaneas, como também, favorecer a elaboracdo de novos significados. Contudo, o
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abandono das concepgdes pessoais, torna-se um elemento comum tanto em relacdo ao
conceito especifico quanto a estrutura global do conhecimento. Os autores, ainda assim,
defendem a idéia de que, caso ndo ocorram mudangas intensas no sentido defendido por eles,
a extensdo das mesmas pode se caracterizar como tempordrias e, entdo, voltar a prevalecer as

concepgdes que se apresentarem mais familiares ao sujeito.

2.4 ALGUMAS PERCEPCOES A PARTIR DOS MODELOS PROPOSTOS

Ao analisar os trabalhos fundamentados na teoria da Mudanga Conceital, percebeu-se
um caminhar de transformacdes da teoria em varias direcdes. Em relacdo aos primeiros
estudos, surgiram criticas apontando lacunas na teoria, dificuldades de operacionalizacdo e
&xito com as mudangas conceituais no trabalho com os alunos. Portanto, outros estudos foram
desenvolvidos, entre eles, alguns tiveram a intencdo de tentar “preencher” as lacunas,
encontrar outros modos de operacionalizar as acdes didéticas e melhorar a questdo do éxito.
Assim, um dos primeiros aspectos a chamar atencao estd atrelado a concepcio em si do que
venha a ser a Mudanca Conceitual. Pois, passou-se de um dominio em que o enfoque girava
em torno de conceitos especificos para um outro que considera o conjunto dessas nogdes. E a
passagem do local para o global, do conceito especifico para totalidade da arvore de
conhecimentos. Tal aspecto, acaba por implicar na acepcdo de outros elementos, como o0s
relacionados ao conhecimento, a aprendizagem, ao aluno, ao professor, ao contexto e as
relacdes entre eles.

Nio € pretensdo, neste momento, apontar fatores que influenciaram na convergéncia
dos miultiplos olhares para a MC. No entanto, ndo se pode deixar de considerar que as
préprias concepgdes que predominavam o aprender e o ensinar em tempo anterior e, as que
permeiam a educacdo nos dias atuais, podem ter se constituido em importantes elementos
influenciadores na transposi¢do do conhecimento que existia sobre Mudanga Conceitual para
o veiculado atualmente. Pois,

A educacio formal é baseada na mera transmissdo de explicacdes e teorias
(ensino tedrico e aulas expositivas), no adestramento em técnicas e
habilidades (ensino pratico com exercicios repetitivos). Do ponto de vista
dos avangos mais recentes de nosso entendimento dos processos cognitivos,
ambas sdo totalmente equivocadas. Ndo se podem avaliar habilidades
cognitivas fora do contexto cultural. Obviamente, a capacidade cognitiva é
prépria de cada individuo. H& estilos cognitivos que devem ser
reconhecidos entre culturas distintas, no contexto intercultural e, também,
na mesma cultura num contexto intracultural (D’AMBR()SIO, 2005, p.
117).



51

Neste sentido, o modelo do Perfil Conceitual propde que aspectos sdcio-culturais
sejam considerados no momento da explicitagdo e da aplica¢do das concepgdes. No entanto, o
contexto cultural em que tais concepgdes foram geradas parecem se referir apenas ao
conhecimento cientifico e ao cotidiano, deixando-se de comentar o conhecimento escolar.
Segundo Chevallard et al (2001, p. 136),

[...] a matematica escolar se apresenta com algumas caracteristicas proprias,
que a diferenciam em muitos aspectos das obras matemadticas originais.
Essas caracteristicas especificas derivam do fato de que muitas obras do
curriculo té€m de ser reconstruidas para poder ser ensinadas na escola, isto
é, “recriadas” sob certas condi¢des que nao coincidem e nem podem
coincidir com as condi¢des que tornaram possiveis sua construgdo inicial
(grifos do autor).

Estendendo-se esta idéia a outras dreas do conhecimento, é possivel conceber que
existem especificidades que diferenciam os contextos cientifico, escolar e, também, o
cotidiano. Vale esclarecer, que essa relagdo do conhecimento pessoal para o cientifico, tem
sido o fio condutor entre os modelos de mudanga conceitual. Apesar que Pozo (1997, p. 170),
ja chamava atengdo para o fato de que se faz necessdria a tripla distingdo entre problemas
cientificos, escolares e cotidianos em MMC. Pois, tanto o conhecimento quanto as acdes,
inerentes a cada contexto, apresentam caracteristicas proprias que as distingue entre uma e
outra. Por exemplo, as diferencas entre a atividade cientifica e a didatica. Ainda, o mesmo
autor sugere que se poderia conceber a teoria de Mudanca Conceitual como uma aproximagao
do conhecimento pessoal ao cientifico por meio das situagdes e contextos de instrucdes, o que
pode ser interpretado como o sistema de conhecimento escolar. E interessante retomar o que
se estd entendendo por conhecimento cotidiano, ou seja, a perpsepctiva relacionada as idéias
intuitivas, do senso comum e, geralmente, relacionadas as concep¢des pessoais, conforme ja
comentado anteriormente.

Em tempo, defende-se a perspectiva de conhecimento escolar como um dos sistemas
a serem considerados no processo de MC, pelo fato de esta pesquisa tratar das concepgdes de
professores em formacdo inicial. Portanto, tal especificidade se faz relevante em consideracio
ao contexto cultural da atividade de docéncia, uma vez que, considera-se ‘“cultura como o
conjunto de mitos, valores, normas de comportamento e estilos de conhecimento
compartilhados por individuos vivendo num determinado tempo e espaco” (D’ AMBROSIO,
2005, p. 104). Esse modo de conceber a cultura converge para um olhar que permite perceber

o conhecimento cientifico como um saber que ao ser ensinado aos alunos nf@o precise,
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necessariamente, corresponder a uma aplicacdo na pratica. Assim, uma outra possibilidade
seria a idéia de que € preciso que o aluno compreenda e perceba a existéncia de diferentes
maneiras de se referir a um mesmo conceito.

Frente a essa interpretacdo tradicional, baseada em critérios histéricos e
epistemoldgicos [...], alguns autores estdo apresentando a possibilidade de
que os mecanismos de mudanga conceitual sejam mais sutis e complexos,
dando lugar a uma coexisténcia de sistemas alternativos de conhecimentos
dentro do mesmo sujeito [...]. Segundo esta concepg¢do, a aquisicdo de uma
nova teoria ou modelo [...] ndo teria por que implicar um abandono das
teorias pessoais, ja que ambos os tipos de conhecimentos se utilizariam em
situacdes distintas, sem que um possa substituir o outro (POZO, 1997, p.
168-169, minha tradugio)™.

Deste modo, parece fazer sentido a coexisténcia de teorias quando considerada a
ativacdo contextual do conhecimento, uma vez que, a transposicdo do conhecimento de um
contexto a outro ndo ocorre de modo natural, pelo fato de os problemas serem de naturezas
distintas. A defesa da idéia da coexisténcia de concepgdes € observada, também, no Perfil
Conceitual, cujo modelo admite que um mesmo sujeito possua concepcdes pertencentes a
diferentes zonas de um certo conceito. Segundo essa perspectiva, as estruturas basicas nao siao
modificadas, mas coexistem com outras mais evoluidas.

Ja, no modelo da Reestruturagdo Conceitual, que defende a perspectiva da re-
organizagdo da estrutura conceitual basica, supde-se que na fase intermediaria poderia haver
uma coexisténcia de concepcdes, a qual desapareceria no momento da integracdo das
pequenas mudangas conceituais. Assim, a interpretacdo da coexisténcia no MMC parece
implicar em duas vertentes, uma que se refere a fase intermedidria do processo de mudanga,
vindo a desaparecer na integracdo das concepgdes e, a outra, que permanece durante o
processo evolutivo. Neste sentido, ressalta-se a necessidade de observar em que termos a
coexisténcia pode ocorrer durante a evolugdo do conhecimento e que relagdes existem com o
contexto cultural (cientifico, escolar e cotidiano).

Um outro elemento percebido entre os modelos de MC € o grande enfoque dado a
constatacdo das concepgdes nas fases iniciais e finais do processo para verificar se houve
mudangas. Segundo alguns pesquisadores, existem poucos estudos sobre a fase intermediaria

do processo. Cabral (1998), identificou esta fase como transferéncia pedagdgica, Pozo (1997,

20 Apresenta-se a mesma citagdo no idioma original: “Frente a esa interpretacion tradicional, basada en criterios
histéricos y epistemoldgicos [...], algunos autores estan planteando la posibilidad de que lo mecanismos del
cambio conceptual sean mds sutiles y complejos, dando lugar a una coexistencia de sistemas alternativos de
conocimiento dentro del mesmo sujeto [...]. Segin esta concepcidn, la adquisicién de una nueva teoria o modelo
[...] no tendria por qué implicar um abandono de las teorias personales, ya que ambos tipos de conocimiento se
utilizarfan en situaciones distintas, sin que uno pueda reemplazar al otro” (POZO, 1997, p. 168-169).
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2002) sugeriu a existéncia de pequenas mudangas. Para Luffiego (2001), trata-se de uma fase
de instabilidade, que é quando o novo conhecimento ou a interagdo entre este e o ja existente
geram enormes perturbacdes. Este aspecto confere ao sistema cognitivo grande versatilidade e
adaptabilidade para as mudancas e a respectiva manutencdo das mesmas. Ainda, 0 mesmo
autor, defende a idéia de que conforme for realizada a ativacdo da mudanga conceitual pode
tornd-la muito lenta ou muito rapida, pois aspectos emocionais podem influenciar na énfase
da mudanca do conhecimento. Cabral (1998) também identificou aspectos subjetivos como
elementos influenciadores no éxito do processo de MC.

Frente ao quadro exposto, percebe-se que varios componentes ja foram apontados e
trabalhados em alguns Modelos de Mudanca Conceitual, tais como: aspectos emocionais
como geradores de perturbacdes conceituais; aspectos sodcio-culturais como sistema de
suporte e ativadores das concepgdes; abordagem comunicativa como mediadora no processo
de ensino-aprendizagem e a metacognicao como estratégia para deflagrar insatisfacoes,
conscientazacdes e producdo de conhecimentos. No entanto, a andlise de alguns desses
elementos dentro de um mesmo trabalho parece ainda nao ter sido objeto de estudo. Portanto,
para esta pesquisa, tomar-se-4 como pressuposto a consideragdo pelos aspectos emocionais
provenientes da relagdo professor, aluno e conhecimento, assim como também, pelos aspectos
sdcio-culturais voltados aos contextos cientifico, escolar e cotidiano por se constituirem em
possibilidades vidveis de andlise da evolucdo do perfil conceitual em relacdo a Matematica e
ao processo de ensino e aprendizagem dessa ciéncia. Entende-se que a associacdo de tais
componentes pode resultar em uma outra percepg¢do sobre a teoria de MC, cujo entendimento
sobre o ensinar e o aprender tenha relagdo com a aprendizagem da docéncia.

Deste modo, se faz necessario a explicitacdo de um referencial tedrico sobre os

conhecimentos relativos a aprendizagem da docéncia, conforme serd apresentado na

seqiiéncia.
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3. CONHECIMENTOS RELATIVOS A APRENDIZAGEM DA DOCENCIA

Este capitulo se constitui no outro pilar tedrico desta pesquisa, seja ele, o
conhecimento relativo a aprendizagem da docéncia em relacdo a Matematica, o qual envolve
aspectos relacionados as concepgdes (historicas e de professores) sobre a Matemadtica e o
processo de ensino e aprendizagem. De certo modo, esse conteido gera subsidios para a
constitui¢do das zonas do perfil conceitual a ser adotado para andlise dos dados obtidos junto
aos sujeitos. Porém, optou-se por, inicialmente, explicitar algumas idéias que delineiam
tendéncias sobre formacgdo de professores e, assim, evidenciar a percep¢do de formacio
docente adotada para este trabalho.

Para tanto, parte-se da idéia de que ndo ha davidas sobre a diversidade de meios com
que a formacdo docente vem sendo tratada, para que haja melhorias na preparacdo dos
professores em virtude do atendimento de demandas necessarias a adequagdo do processo
ensino-aprendizagem em relacdo ao progresso da sociedade. Politicas publicas. Reformas
educacionais. Implementacdes de novos curriculos. Pesquisas sobre processos formativos.
Pode-se citar, a titulo de exemplo, as Leis de Diretrizes e Bases da Educag@o, Diretrizes para a
a Formacdo Docente do Professor da Educagdo Basica, Diretrizes para o curso de Pedagogia,
Parametros Curriculares Nacionais, entre outros. Esse processo, de busca de melhorias na
educacdo, parece ter se intensificado a partir do final da Segunda Guerra Mundial, quando se
observa um movimento no sentido de elevar os padrdes da educa¢do. Em relacdo ao ensino e
a aprendizagem em Ciéncias e em Matemdtica, mais especificamente, compreendia-se que a
maneira com que essas dreas vinham se desenvolvendo nio atendiam aos anseios de progresso
da sociedade. Entdo, ndo se poderia ignorar, também, nesse movimento, 0 modo com que o
professor estava sendo formado, uma vez que ele se constitui em um importante elemento do
processo educativo.

Ap6s o final da Segunda Guerra, era preciso lancar um outro olhar para a figura do
professor, que correspondesse as idealizacdes de ensino e aprendizagem adequadas as
reformas curriculares educacionais e ao contexto social da época. Atualmente, observa-se que
esse movimento de busca por melhorias na educacio tem sido incessante e ciclico, fazendo
com que a imagem da figura do professor e do processo ensino-aprendizagem sejam
concebidas de diferentes modos a cada tempo, conforme pode ser observado nas palavras de

Polettini (1999, p. 248).
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A imagem do professor mudou de uma figura passiva para a de uma figura
ativa, construindo perspectivas e escolhendo ac¢des. O ensino deixou de ser
visto apenas como transmissdo de conhecimento, trabalho conduzido

z

essencialmente de forma isolada. A nova visdo é a de atividade ndo-
rotineira, conduzida de forma colaborativa.

Nesse mesmo sentido, D’ Ambrésio (1996, p. 80) afirma que, “O novo papel do
professor serd o de gerenciar, de facilitar o processo de aprendizagem e, naturalmente, de
interagir com o aluno na produgfo e critica de novos conhecimentos, [...].” Embora esses
novos olhares em relagdo ao professor sejam decorrentes de muitas varidveis, para o caso
especifico deste estudo, optou-se em considerar o viés delineado pelas pesquisas sobre a
formacdo de professores. Pois, entende-se que os resultados divulgados por esses estudos t€m
influenciado, ao longo dos anos, diretamente a sistematiza¢do de processos formativos e
propostas curriculares. “As pesquisas brasileiras refletem uma tendéncia de mudanca no modo
como a formacdo inicial e continuada de professores é estudada e desenvolvida atualmente”
(FERREIRA, 2003, p. 35). Portanto, as tendéncias apontadas por pesquisas sobre a referida
tematica, de certo modo, vem trilhando os caminhos pelos quais a formagdo docente tem
passado.

Ferreira (2003) mostra que uma nova imagem de professor € uma visdo que vem se
constituindo ao longo da histdria, tanto no contexto nacional quanto internacional. Segundo a
autora, até o final da década de 1960, o enfoque centrava-se, pricipalmente, na quantidade de
professores formados, j4 que o intuito estava em atender a demanda educacional da época.
Essa politica de formagdo, conforme alguns criticos norte-americanos, foi o que contribuiu
para o declinio da educagdo na década seguinte. No entanto, ja no final do século XIX, Félix
Klein, um importante matemético da época, revelava certa preocupacido com a formacgao de
professores de Matemdtica, uma vez que percebia a existéncia de um descompasso entre a
Matematica ensinada nas universidades e a ensinada nas escolas secunddrias. Para ele, era
preciso melhorar o padrao do ensino da Matemadtica na escola secunddria para que houvesse
um impulso na Matemdtica pesquisada nas universidades e no desenvolvimento tecnoldgico
das inddstrias. E, para que isso ocorresse, era necessdrio investir na formacdo destes
professores que ensinariam a Matematica nas escolas secundarias. No inicio do século XX,
Klein amplia sua preocupacdo com a formacdo docente e declara ser necessario que o
professor tenha conhecimentos sobre a psicologia da crianca, desta maneira teria condi¢des de
capturar o interesse do aluno (KLEIN apud MIORIM, 1998, p. 69).

Na tentativa de reverter o quadro dos baixos padrdes educacionais que assolavam a

década de 1970, pesquisas e programas de formacio inicial e continuada de professores se
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voltararam para a busca de um ensino eficiente, valorizando-se assim, o treinamento de
professores em tarefas especificas, cuja preocupagdo central passou a ser de “[...] modelar o
comportamento do professor e examinar os efeitos de determinadas estratégias de ensino”
(FERREIRA, 2003, p. 21). Era o dominio do paradigma processo-produto, ou seja, procurava-
se conhecer quais comportamentos dos professores e metodologias utilizadas por ele
influenciavam favoravelmente no ensino-aprendizagem.

Esse modo de conceber a formacdo docente manteve-se até a metade da década de
1980, quando entdo, comecaram a surgir em todo o mundo movimentos de reformas
educacionais, visando nido somente a melhorias nos padrdoes da educacdo, mas também
mudangas na formacao docente. Vale ressaltar que até essa época, no Brasil, os estudos sobre
a formacdo de professores de Matemdtica ainda eram escassos (FERREIRA, 2003). No
entanto, assim como ocorreu no contexto internacional, o foco central da formacdo ja
comecava a apresentar indicios de mudancas. Segundo Ferreira (2003), nesse periodo
coexistiam visdes distintas referentes a formacdo docente. Uma delas defendia o ensino como
uma arte que ndo poderia se desenvolver fora da escola e, as habilidades eram conseqii€ncias
da pratica, isto €, quanto mais se praticava, mais se treinava os procedimentos. A outra
sustentava a idéia do ensino como uma profissdo que envolveria além do treinamento,
também, o conhecimento sobre diferentes teorias relacionadas ao ensinar. Nesse contexto,
inser-se-ia a formacdo desenvolvida nas universidades.

Esse novo olhar aplicado ao professor, a partir da década de 1980, possibilitou que o
mesmo fosse percebido como profissional que possui suas crencas, visdes, conhecimentos,
modos préprios de agir e diferentes habilidades. O docente deixou de ser visto como um
obstdculo a implantacdo de mudangas na educacdo. Apesar de o foco ainda permanecer nas
inconsisténcias e inadequagdes da atitude docente, as investigagdes sobre o pensamento do
professor, um novo paradigma, tornaram-se relevantes para uma considerdvel transformacio
da visdo sobre a formacdo de professores. Percebe-se, nesse mesmo periodo, existir um
paralelo com as investiga¢cdes sobre a aprendizagem do conhecimento cientifico. Quando, por
volta da década de 80, surgem trabalhos relativamente significativos sobre as crengas, visdes e
conhecimentos dos alunos acerca de tdépicos da ciéncia e, também, observa-se a
sistematizacdo de teorias para a andlise de tais concepgdes, por exemplo, a Teoria da
Mudanga Conceitual.

Por outro lado, em meados da década de 1990, pesquisadores comegaram a perceber
que o impacto de mudangas nos processos de ensino e aprendizagem nao estava relacionado

somente as inovagdes educacionais, mas também, ao modo como impactavam sobre as
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crengas e valores dos professores. Resultando desta maneira, nos dltimos anos, a percep¢do da
figura do professor como um “profissional com capacidade para pensar, refletir e articular sua
pratica (deliberadamente ou ndo) a partir de seus valores, crengas e saberes (construidos ao
longo de toda a sua vida), ele passa a ser valorizado como um elemento nuclear no processo
de formacdo e mudanca” (FERREIRA, 2003, p. 25). Tal percep¢do pode representar uma
evolucdo do proprio conceito de formacdo docente, uma vez que o professor deixa de ser visto
como objeto de estudo e formacdo (sujeito passivo) para ser percebido como elemento
participativo e colaborador de sua prépria formagio e estudo (sujeito ativo). E a necessidade
de se conhecer o pensamento do professor sobre a prépria formacdo. “Agora, além da voz do
professor comegar a ser ouvida com interesse, ele passa a ser visto como parceiro, como
companheiro de um processo coletivo de constru¢ido de conhecimentos” (FERREIRA, 2003,
p- 33). Atualmente h4a uma tendéncia entre pesquisadores (FERREIRA, 2003; FIORENTINI e
LORENZATO, 2006, entre outros) em se perceber a formagcao docente como um trabalho
colaborativo entre professores, futuros professores e professores formadores.

Concomitantemente ao trabalho colaborativo, percebe-se que a aprendizagem da
docéncia, também, tem estado no foco de estudiosos em formacgdo de professores, os quais
tém investigado diversas questdes, tais como: de que maneira o professor aprende? Quais
conhecimentos sdo necessarios a formacdo docente? E, quais modos implementados nos
processos formativos podem ser mais eficientes? As investigacdes destas questdes vém
permitindo uma melhor compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem da docéncia.
Nesse sentido, Mizukami (2006) destaca alguns dos pontos necessdrios a aprendizagem da
docéncia a partir das contribui¢des de alguns pesquisadores nacionais e das recomendacdes
oferecidas pelo National Research Council Report sobre pesquisas educacionais e formagao
de professores que ensinam Matematica.

E notério que o repertério sobre a formacdo inicial de professores é vasto. A
diversidade de estudos na drea chama aten¢fo para vdrios aspectos, por exemplo, Herndndez e
Sancho (2006/2007) destacam dois elementos, considerados por eles importantes para constar
no processo de formacdo, sejam eles: aprender a partir de indagacdes (indaga-se as
experiéncias significativas, as quais permitem ao futuro professor se constituir como autor,
aprendendo consigo mesmo e com 0s outros) € considerar a experiéncia vivida como lugar da
formacao (€ a reflexdo e consciéncia sobre a prépria experiéncia de ser, com participacdo na
producdo de seu conhecimento e reconhecendo suas capacidades de acgdo). Outros
pesquisadores se aprofundam em questdes politicas e sociais e, assim, o leque de

possibilidades e questdes em relacdo a formacgdo inicial vai se compondo. Nido € intengdo
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esaurir o assunto, mas explicitar nuances pelas quais estd passando tal processo formativo, no
que se refere a aprendizagem da docéncia para o ensino da Matematica.

Assim como outros pesquisadores, Mizukami (2006) afirma que a aprendizagem da
docéncia € lenta, inicia-se antes do espago formativo e se prolonga por toda a vida. Trata-se
de uma atividade complexa e repleta de varidveis de diferentes naturezas, tanto de amplitude
macro como micro. A autora destaca dois aspectos considerados importantes na preparacio
dos professores: a organizacdo das situagdes de ensino para atender alunos com diversidades
pessoais e socioculturais e a constru¢do de conhecimentos sobre o ensino dos diferentes
conteudos curriculares. Além dos dois aspectos, ela enfatiza também, trés eixos considerados
essenciais a constituicdo da base do conhecimento para a docéncia, sejam eles: conhecimento
sobre os alunos, suas aprendizagens e desenvolvimento; conhecimento sobre a matéria que os
professores ensinam e conhecimento sobre o ensino dessa matéria.

Essa base de conhecimentos para a formacdo docente ndo € estitica, estd em
constante transformacdo e, portanto, requer investimentos de natureza politico-social,
institucional e pessoal. Tais investimentos se ddo ao longo da vida do professor, contudo se
percebe que a formacdo inicial se constitui em um importante momento da aprendizagem da
docéncia, isto €, do desenvolvimento profissional do docente.

Ao se considerar aprendizagem e desenvolvimento profissional da docéncia
como processos que se desenvolvem ao longo da vida, a formagdo inicial do
professor deve ser destacada como um momento formal em que processos
de aprender a ensinar e aprender a ser professor comegam a ser construidos
de forma mais sistematica, fundamentada e contextualizada. [...] Para tanto,
[a formacdo inicial] deve oferecer aos futuros professores uma formagao
tedrico-pratica que alavanque e alimente processos de aprendizagem e
desenvolvimento profissional ao longo de suas trajetérias docentes
(MIZUKAMI, 2006, p. 216).

Na formagdo de professores para as séries iniciais, a promo¢ao de situagdes que
levem a reflex@o sobre a pratica docente, pode permitir a percep¢do de que o ensino de
Matemadtica seja visto como um processo em constante desenvolvimento e contextualizado as
atividades do dia-a-dia de uma determinada realidade escolar. Pois, € na formacao inicial do
professor que recai o grande peso de dar a ele condigdes para ter uma concepcdo sobre o
ensino, neste caso o de Matematica, que o possibilite dimensionar sua experiéncia escolar. E o
desenvolvimento de um profissional, cuja imagem seja o de um professor reflexivo,

conhecedor do conteudo especifico e das formas de producdo do mesmo, consciente de seu

papel politico na sociedade em virtude da formacdo do aluno para a cidadania, enfim,
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responsdvel pela prépria formagéo cujas habilidades atendam uma nova situagdo econdmica e
a conseqiiente reorganizacao social.

Mizukami (2006) ressalta ainda que, nos cursos de formacdo inicial, devem ser
propiciados aos futuros professores trocas colaborativas, de modo a favorecer o
desenvolvimento de atitudes investigativas. Essas trocas implicam em auxiliar os professores
a controlarem o que aprendem e, também, obterem meios para analisarem situacdes de sala de
aula consideradas complexas. Deste modo, os curriculos dos cursos de formacgdo inicial
devem ser constituidos a partir de conhecimentos relacionados ao que os professores precisam
conhecer para entrar em sala de aula. Esses programas seriam contemplados, por exemplo,
com estudos sobre problemas centrais do aprender a ensinar; da complexidade do ensino a
partir da andlise da aprendizagem; da reflexdo sobre a propria aprendizagem em relagdo ao
ensino; da possibilidade em elaborar, desenvolver e aplicar estratégias de ensino se
compreendendo o porqué, o como e quando usi-las. Nao esquecendo ainda, da relagdo entre o
conhecimento pessoal e o cientifico, isto é, das pré-concep¢des sobre uma ciéncia especifica,
0 ensino e a aprendizagem com que os futuros docentes chegam aos cursos em virtude de
aproximagdes com 0s novos conceitos. Pois,

Caso ndo sejam explicitadas, trazidas a tona, discutidas, compreendidas e
problematizas essas aprendizagens podem comprometer a aprendizagem de
novos conceitos ou mesmo possibilitar a tradu¢do equivocada dos novos
conceitos de forma que se conformem 2s ‘aprendizagens por observagio’”'
anteriores, servindo o curso de formacdo, sob essa perspectiva, para
reafirmar teorias pessoais dos professores (MIZUKAMI, 2006, p. 218,
destaque da autora).

Em outras palavras, para que a aprendizagem de novos conceitos, relacionados ao
ensinar e aprender Matemadtica, cause certo impacto sobre os topicos ja aprendidos, é preciso
que seja dada atencdo as pré-concepgdes com que os futuros professores chegam aos cursos
de formacdo inicial. Segundo Thompson (1997, p. 30), “os professores possuem concepgdes
sobre o0 ensino que sdo gerais e ndo especificas do ensino da Matemaética. Eles também t€m
concepgdes sobre seus estudantes e sobre a constituicdo social e emocional de sua classe.”
Sdo muitos os fatores que parecem interagir com as concepgdes dos professores e estas, por

sua vez, afetam suas decisdes e comportamento. Assim, considera-se que a formacao inicial

@y

A aprendizagem por observacdo se refere “as aprendizagens decorrentes de experiéncias ao longo das
trajetérias de escolarizacdo em ambientes tradicionais de sala de aula e que t€m impacto na construcdo de pré-
concepgdes sobre ensino e aprendizagem que os futuros professores trazem ao entrarem em curso de formacdo
para a docéncia.” (MIZUKAMI, 2006, p. 217)
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tem por funcdo auxiliar o aluno do curso de licenciatura a compreender seu processo de
formacao e a conceber a profissdo da docéncia como uma a¢ao dinamica.

Entende-se que o estudo aqui proposto procurou viabilizar aos sujeitos de pesquisa
que analisassem a propria pritica pedagodgica pré-profissional. Pois, quando tiveram que
ensinar Matemadtica em suas atividades de estdgio, além do resgate do conhecimento prévio,
proporcionou-se a eles certos momentos para conversarem sobre o modo de organizarem e
desenvolverem o ensino dos conteidos matemadticos. Nessas conversas com 0s sujeitos,
procurou-se evidenciar o porqué de algumas escolhas e atitudes desempenhadas nas salas de
aula. Foi nesse contexto que se pdde perceber melhor as conexdes que cada sujeito fez entre
suas concepgdes sobre a Matematica e seus processos de ensino-aprendizagem e a pratica
pedagdgica. Vale esclarecer que o modo como foi conduzido o trabalho com os futuros
professores serd retomado nos capitulos seguintes, quando de fato, apresentar-se-do os dados,
o contexto em que os mesmos foram coletados e a respectiva andlise.

No entanto, pode-se perguntar: por onde caminha a preparacdo dos docentes das
séries iniciais, mais especificamente, em relagdo a drea de Matematica? Uma das respostas a
essa questdo estd delineada nas pesquisas. Percebe-se que as investigagdes sobre a formacao
de professores que ensinam Matemdtica vém caminhando no mesmo sentido em que Ferreira
(2003) e Mizukami (2006) apontam. Houve, ndo s6 um aumento de estudos sobre a temdtica
nas ultimas trés décadas, como também, uma correlagdo com os focos investigativos de cada
época. Na seqiiéncia, delineia-se alguns aspectos de estudos sobre a formagdo de professores

que ensinam Matematica nas séries iniciais.

3.1 ESTUDOS SOBRE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

Pesquisas sobre a tematica - formacdo de professores em Matematica - t€m revelado
saberes docentes, concepgdes, orientagdes e re-orientagdes as propostas de formacdo inicial e
continuada (PAIVA, 1998; FIORENTINI et al, 2002; FERREIRA, 2003; SILVERIO, 2003;
JURAMILLO QUICENO, 2003; CYRINO, 2003; RICCI, 2003; CURI e PIRES, 2004,
NACARATO e PAIVA, 2006). O enfoque investigativo dessa temadtica tem sido amplo,
contemplando por exemplo: saberes docentes, trabalho colaborativo, avaliacdo/andlise de
projetos e/ou politicas puiblicas de formacdo de professores, entre outros. Dos resultados
obtidos com as pesquisas, pode-se destacar algumas das questdes detectadas e apontadas pelos
pesquisadores para maior aprofundamento, tais como: de que maneira ocorre a passagem de

aluno a professor de Matemética? Como é a formag@o matematica dos professores que atuam
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nas séries iniciais? Como o conhecimento matematico € proposto nos cursos de nivel superior
aos futuros docentes? Quais sao as condi¢des do trabalho docente e da formacgao do formador
de professores? No entanto, certas nuances sobre questdes como estas podem ser percebidas
em estudos, como os de Nacarato et al (2004) e Curi e Pires (2004), os quais envolvem a
formacdo inicial de professores que ensinam Matemadtica nas séries iniciais. Nessas pesquisas,
observa-se, de modo mais especifico, algumas caracteristicas do conhecimento matematico
presentes em programas curriculares de formacio docente e, também de futuros docentes. A
seguir delineia-se alguns elementos desses estudos que levam a perceber que a maneira como
o conhecimento matemadtico € abordado no ensino das séries iniciais, durante a formagdo,
pouco tem contribuido para que os futuros professores aprendam o conhecimento necesséario a
docéncia, ou seja, conhecer a Matematica, como ensind-la e como o aluno a aprende.

Nacarato et al (2004) procuraram compreender como as filosofias pessoais sobre a
formacgao matematica de estudantes de Pedagogia, pertencentes a trés diferentes institui¢des
paulistas (Faculdade Padre Anchieta, em Jundiai; Universidade Sdo Francisco, campus de
Braganca Paulista e Universidade Federal de Sdo Carlos), interferem nas relagdes
estabelecidas com a Matemdtica e seu ensino. O estudo foi desenvolvido a partir da
explicitacdo das concepgdes, crencas e valores com relacio a Matematica, reveladas pelos
graduandos em Pedagogia, ao analisarem um caso de ensino de Matematica, durante o
desenvolvimento das aulas de Metodologia do Ensino da Matematica. O intuito da andlise do
caso de ensino foi o de, também, provocar reflexdes e de permitir a reorganizacdo das
proprias idéias, pois as autoras acreditam “haver uma forte relacdo entre as crencas e valores
em matemadtica e a pratica pedagdgica referente a essa drea do conhecimento” (NACARATO
et al, 2004, p. 12).

Da anélise desenvolvida, Nacarato et al (2004) identificaram que os estudantes
apresentaram, em sua maioria, uma visdo dualista sobre o ensino da Matematica. Com base
em Ernest, as autoras explicam que o dualismo refere-se a uma visao bifurcada e dicotomica
sobre o conhecimento, o qual se divide em verdades e falsidades.

Tal visao € tdo forte e marcante que o sujeito, muitas vezes, ndo consegue
nem se dar conta do que estd sendo solicitado. Sua preocupacdo centra-se
em olhar se a resposta dada pela crianca estd certa ou errada. E a
necessidade de rotular. Ndo ha preocupagdo em entender os procedimentos
que foram utilizados, sua ldgica e coeréncia com a situagdo proposta
(NACARATO et al, 2006, p. 23-24).

Além do aspecto certo ou errado sobre as estratégias de resolucao apresentadas pelas

criancas, hd também, nessa visao dualista, a autoridade absoluta. Os graduandos explicitaram
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conceber que o professor representa uma figura de autoridade. “A questdo da autoridade — do
“eu” do professor enquanto autoridade — esteve muito presente. Muitos graduandos [...]
querem ter o controle da pritica pedagdgica em suas maos; € o professor quem mostra, quem
explica, quem justifica” (NACARATO et al, 2004, p. 25). Essa perspectiva reforca a idéia de
que para aprender basta o professor mostrar o conteido ou como se faz para resolver uma
questdo proposta. Segundo as autoras, visdes como essas ¢ que contribuem para a construcao
de valores negativos com relacdo a Matematica.

Por outro lado, Nacarato et al (2004, p. 28) evidenciaram que entre a minoria dos
graduandos estd se disseminando uma outra visdo sobre o ensino da Matemadtica, seja ela, a
multiplicista ou pluralista. Por essa visdo, “admite-se uma multiplicidade de caminhos e a
questdo de validac@o passa mais por critérios de preferéncia pessoal ou de base pragmatica”.
Nesse sentido, as autoras identificaram que para parte dos futuros professores, o docente deve
conceber como vélido tudo que o aluno desenvolve, tendo o raciocinio respeitado e se
aceitando a variedade de métodos para atingir o resultado, o qual ainda, é o foco das atengdes.
As autoras apontam a necessidade, de além de explicitar as filosofias pessoais dos estudantes,
também trabalhar com elas, para que possam ser (re)significadas, como também, acompanhar-
se os graduandos em suas praticas docentes, seja em formagdo inicial ou na continuada.

Deste modo, o trabalho de Curi (2004), de certo modo, permite que se entenda um
dos motivos da visdo sobre o ensino da Matematica ainda ser, predominantemente, a dualista
e ndo a pluralista, conforme apontado por Nacarato et al (2004). Na pesquisa de Curi (2004),
o objetivo se centrou na anélise dos conhecimentos dos professores polivalentes para ensinar
Matematica nas séries iniciais e, também, no estudo das crengas e atitudes que interferem na
constitui¢do desses conhecimentos. Para tanto, a autora analisou as grades curriculares de 36
cursos de Pedagogia do pais e as ementas das disciplinas da drea de Matematica, no intuito de
refletir sobre o conhecimento desenvolvido nos cursos para ensinar Matemadtica e, assim,
identificar quais saberes esperar dos alunos egressos. Alguns elementos que a autora chama
atencdo como resultantes dessa andlise estdo relacionados a producdo restrita de livros e
materiais didaticos especificos para esse tipo de formacdo e amplitude da carga hordria média
destinada a formagdo para a drea de Matemadtica, que gira em torno de 36 a 72 horas,
correspondendo de 4% a 5% da totalidade do curso de 2.200 horas.

Curi (2004), fundamentada em Shulman, analisou o conhecimento matematico
existente nos cursos de Pedagogia sob trés vertentes: do conteido da disciplina; do
conhecimento didatico do contetido da disciplina e do curriculo. Deste modo, identificou que

o conhecimento matematico € tratado, no decorrer da formacgdo, por meio de quatro
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disciplinas relacionadas a 4rea de Matemadtica, sejam elas: Metodologia do Ensino de
Matematica; Conteidos e Metodologia do Ensino de Matemadtica; Estatistica aplicada a
Educagdo e Matemética Bésica. Porém, entre a maioria dos cursos existia apenas uma destas
disciplinas. Segundo a autora, em aproximadamente 90% dos cursos, a preocupacdo estava
centrada na metodologia de ensino, ou seja, as grades curriculares continham a disciplina
Metodologia do Ensino de Matemdtica ou Conteidos e Metodologia do Ensino de
Matematica. Nesse sentido,

[...] nossa investigacdo mostra principalmente a pouca presenca de
conteiidos matematicos e de suas didaticas nos curriculos dos cursos de
Pedagogia. Cabe destacar que a organizacdo da disciplina de Metodologia
do Ensino de Matematica, em algumas institui¢des, era unificada a outra
referente aos conteidos matematicos. Na maioria, porém, a disciplina tinha
cariter mais metodoldgico, com predominéncia de temas de cariter mais
geral do ensino de Matematica em detrimento de discussdes metodoldgicas
sobre temas matematicos previstos para serem desenvolvidos nos anos
iniciais do ensino fundamental (CURI e PIRES, 2004, p. 10).

Portanto, a autora aponta que o foco da formacdo docente para a drea de Matematica
estd mais voltado ao conhecimento didatico do contetido da disciplina, abordando-se temas
como: andlise das teorias do conhecimento (racionalismo e empirismo) e estudos de métodos
de ensino e aprendizagem. Ou, ainda, tépicos que lembram os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), como: papel da Matemadtica no curriculo e Matemdtica e a construgdo da
cidadania. Segundo Curi e Pires (2004), apesar da preocupagdo com o viés diddtico do
conteido, nenhuma ementa analisada apresentou o estudo da Resolug@o de Problemas e/ou da
historicidade do conteido matemadtico, conforme orientagdes dos PCN para o ensino de
Matemadtica. Em relacdo ao estudo do contetido matemdtico em si, segundo as autoras, ha
pouco enfoque para a geometria, medidas e tratamento da informacdo, centrando-se mais na
constru¢do dos nimeros naturais e nas quatro operagdes bdsicas (adi¢do, subtracdo,
multiplicacdo e divisdo). A disciplina de Matemadtica Bésica parece ter um carater de revisao
dos contetidos das séries iniciais do Ensino Fundamental, enquanto que a de Estatistica
aplicada a Educacdo privilegia conceitos basicos de estatistica descritiva (organizacdo de
dados; técnicas de amostragem; medidas de tendéncia central e de dispersdo). Em 10% dos
cursos analisados, essa udltima disciplina, € a unica da area de Matemdtica. Ja, a de
Matematica Bésica, quando possuia carater obrigatério, era acompanhada pela disciplina de
Metodologia do Ensino.

Um outro aspecto apontado pelas autoras é em relacdo a formacdo acad€mica dos

professores formadores que atuam nas disciplinas da drea de Matemdtica nos cursos de
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Pedagogia. A constatacdo é de que praticamente inexistem educadores matematicos ou com
alguma formagcdo em Matemdtica atuando nessa drea, mesmo em relacdo a disciplina de
Estatistica. Segundo Curi e Pires (2004), essa situagdo permite conjecturar sobre dificuldades
em desenvolver conhecimentos tdao especificos, conforme sdo apontados por pesquisadores
como Shulman. Além da formagdo académica hd, ainda, as praticas pedagdgicas propostas
para os alunos das disciplinas anteriormente citadas, as quais parecem nio ir além de estudos
de textos, semindrios e resolugdo de exercicios. Tais aspectos podem se constituir em
variaveis desfavoraveis a formagédo docente. Pois,

[...] de nada adianta se falar no trabalho com resolu¢do de problemas no
ensino fundamental, se o futuro professor, durante sua formagdo, ndo teve
oportunidade de resolvé-los. Ninguém promove a aprendizagem de um
conteiido que ndo domina, nem constrdi significados que ainda nio t€m
construido, nem pode promover autonomia de seus alunos se sempre foi
dependente de seus professores (CURI e PIRES, 2004, p. 11).

Deste modo, as autoras alertam que ndo basta investigar os conhecimentos pessoais,
crencas, valores que os alunos ja possuem para, entio, provocar mudancas. E preciso,
também, um olhar cuidadoso para o0 modo como se estd propondo a formacgdo inicial dos
futuros professores, uma vez que as pesquisas t€tm mostrado como € fragil o conhecimento
matematico dos docentes, seja ele advindo das experiéncias pessoais com a escolarizacio
bésica ou o proposto por meio de disciplinas no curso de formagao, como identificado por
Curi (2004) ao analisar as grades curriculares de cursos de Pedagogia. O re-pensar sobre o
conhecimento veiculado nos cursos de formacéo inicial, assim como as praticas pedagdgicas
desenvolvidas nos mesmos, parecem se constituir em varidveis significativas na aprendizagem
da docéncia, além é claro, do pensamento do professor. Portanto, o que se percebe é uma
desarticulagdo entre a formacg@o docente que, de fato, vem acontecendo e aquela estruturada
nas atuais tendéncias de formacao de professores, como Ferreira (2003) aponta.

Frente a esse quadro, a busca pelo conhecimento sobre a aprendizagem da docéncia,
conforme ressaltado por Mizukami (2006), parece se constituir em uma maneira de compor a
base de conteidos essenciais a formacdo de professores de modo a lhes possibilitar serem
bem sucedidos na aprendizagem de seus alunos. Ao mesmo tempo, o enfoque aos trés eixos
da aprendizagem da docéncia permite apresentar os referenciais relativos & Matematica, ao
ensino e a aprendizagem dessa ciéncia como parte de um processo de construcio da
humanidade, que varia ao longo do tempo e com o avanco do conhecimento. Tal enfoque
viabiliza a sistematizacdo de zonas do perfil conceitual relacionado a visdo sobre a

Matemadtica, seu ensino e aprendizagem. Segundo Amaral e Mortimer (2006), para a
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caracterizacdo das zonas do perfil se deve levar em consideragdo estudos sobre a evolucdo
histérica do conceito, os dados obtidos na pesquisa e os relatados em outras investigacdes
sobre concepgdes informais ou alternativas. Por essa razdo, entende-se que ¢é relevante
discutir, na seqiiéncia, aspectos relativos tanto a constituicdo dessas zonas quanto essenciais

ao conhecimento da aprendizagem da docéncia.

3.2 CONHECIMENTOS SOBRE A MATEMATICA, SEU ENSINO E APRENDIZAGEM

A necessidade que o professor conheca a matéria a ser ensinada e tenha dominio
sobre as estruturas conceituais da disciplina, neste caso a Matematica, ndo € algo novo entre
os pesquisadores, j4 vem sendo difundido hi certo tempo (GUERIOS, 1992; BERTONI,
1995, entre outros). Ainda hoje esse olhar é reforcado em virtude da aprendizagem da
docéncia, articulando-o a dois outros eixos: a aprendizagem do aluno e o modo de ensinar a
matéria, j4 que cada eixo € constituido por certas caracteristicas. Assim Mizukami (2006),
informa que:

- 0 conhecimento sobre a matéria a ser ensinada: refere-se ao dominio das estruturas
conceituais da matéria. O essencial sobre o conhecimento matemaético é que o professor tenha
condi¢des de decidir sobre o qué e o porqué de ensinar certos contetidos especificos, visando-
se a organizagdo da disciplina e ao desenvolvimento de planos curriculares articulados entre
as séries e os niveis de ensino para um efetivo apoio a aprendizagem do aluno;

- conhecimento sobre como ensinar a matéria: a partir da organizacdo e sele¢do dos
temas centrais, o professor precisa construir modos particulares de tornar a Matematica
acessivel a uma ampla variedade de alunos. Para tanto, é importante que ele crie miiltiplos
exemplos, demonstracdes, analogias e representacdes desses conceitos, de modo a “propiciar
relacdes entre as novas idéias ainda ndo-familiares aos alunos aquelas ja presentes em seus
repertorios” (MIZUKAMI, 2006, p. 225). Em outras palavras, este eixo refere-se ao
conhecimento pedagdgico que o professor precisa ter sobre o contetido especifico da matéria;

- conhecimento sobre os alunos, suas aprendizagens e seus desenvolvimentos: para
tornar possivel a relacdo entre as novas idéias e as presentes, no repertério dos alunos, é
necessdrio que o professor compreenda como o aluno aprende e se desenvolve. Por
conseqiiéncia, é preciso que ele considere a natureza construtiva do ato de conhecer; a
maneira como eles lidam, percebem e processam informacdes, os interesses € as pré-

concepgdes dos alunos. A configuragdo desse quadro leva, novamente, a necessidade que o
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professor conhega diversos tipos de tarefas e de adaptagdes do contelido com o intuito de
manter os alunos motivados e envolvidos no processo ensino-aprendizagem.

Com o delineamento de cada eixo componente do conhecimento sobre a
aprendizagem da docéncia, obtém-se a configuracdo de um viés de como pode acontecer a
articulacd@o entre eles. Por outro lado e estendendo o olhar para a docéncia em Matematica,
lancam-se algumas conjecturas, tais como: qual definicio de Matematica o professor
considera na organizacdo da disciplina e selecdo dos conteidos matemadticos? Qual é a
importancia de ensinar Matematica? As atividades escolhidas pelo professor sdo apropriadas
para representar de diferentes maneiras os conceitos matematicos? Quais representagdes sao
uteis para auxiliar os alunos a aprenderem os conceitos? Quais praticas tém se mostrado
efetivas na promogao da aprendizagem dos alunos? Como os alunos aprendem e desenvolvem
proficiéncia em Matematica?

Frente a esses questionamentos, entende-se que tanto a histéria e a filosofia da
Matemadtica e do seu ensino, quanto estudos da psicologia cognitiva referente a aprendizagem
do conhecimento matematico fornecem subsidios para uma reflexdo sobre tais conjecturas e,
por conseqiiéncia, para uma melhor compreensdao do significado desses conhecimentos na
aprendizagem da docéncia em Matemadtica. As multiplas visdes atribuidas ao conhecimento
matemadtico e ao ensino e aprendizagem da Matemadtica também auxiliardo, mais adiante, na
sistematizacdo das categorias que constituem as zonas do perfil conceitual e na interpretacio

das concepgdes dos sujeitos dessa pesquisa.

3.2.1 O Conhecimento sobre a Matéria a ser Ensinada: Historia e Idéias sobre a
Matematica

A consideragdo a Matemadtica serd a de que o conhecimento sobre a histéria de sua
constitui¢do se confunde com a histéria da prépria humanidade. Isto significa entendé-lo
como um produto cultural e social, que assume diferentes visdes conforme a época e o
contexto. Assim, ao enfocar uma situacdo corriqueira de sala-de-aula, onde um professor, ao
conversar com seus alunos sobre certos topicos da Matemadtica, vé€ algumas questdes virem a
tona, por exemplo: qual a origem desse conhecimento? O que o caracteriza? Como foi e € sua
constru¢do? Tanto a histéria quanto a filosofia da educacdo matematica sdo campos que
fornecem subsidios para se refletir sobre conjecturas como essas.

Deste modo, pode-se supor, em um primeiro momento, que para cada uma destas
questdes haja, pelo menos, duas possibilidades de respostas. Por exemplo, uma delas

relacionada a uma visdo sobre a Matematica como uma darea fria e austera, como um
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conhecimento com caracteristicas gerais de objetividade, precis@o, vigor, neutralidade do
ponto de vista ideoldgico e passivel de utilizagdo em qualquer lugar do mundo por ser um
saber universal (MACHADO, 1994) e por se tratar de um corpo fixo de conceitos. Na outra
visdo, a Matemadtica varia de acordo com o espaco geografico e com a histéria de grupos
culturais, assim ela € vista “como uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo
de sua histdria para explicar, para entender, para manejar e conviver com a realidade sensivel,
perceptivel e com o seu imagindrio, naturalmente dentro de um contexto natural e cultural”
(D’AMBR()SIO, 2001, p. 82). Essas visdes distintas sobre a Matematica sdo resultados de
concepgdes construidas ao longo da histéria da humanidade, na qual se observa que a
Matematica € resultado da resolugdo de problemas, das invencdes, introspecgdes e abstragdes
que as pessoas, individualmente, em sua época, faziam e, ainda hoje fazem, em virtude de
tendéncias filosdficas, necessidades basicas e didrias para um melhor convivio social.

Alguns pesquisadores consideram que a Matemdtica e a Filosofia sempre se
influenciaram e se alimentaram uma da outra (SILVA, 1999), para outros, o conhecimento
matemadtico se funde a histéria da humanidade, pois as “idéias mateméticas comparecem em
toda a evolucdo da humanidade, definindo estratégias de acdo para lidar com o ambiente,
criando e desenhando instrumentos para esse fim, e buscando explicacdes sobre os fatos e
fendmenos da natureza e para a prépria existéncia” (D’AMBROSIO, 1999, p. 97) da
Matematica. Ainda, essa mesma historia revela que a visdo sobre a Matemadtica variou de um
povo para outro, de uma classe social para outra, de uma época para outra, possivelmente,
devido ao surgimento de algum obsticulo com atividades préiticas ou principios tedricos.
“Nesta evolucdo aparecem sucessivamente periodos em que o trabalho matematico inspira-se
diretamente na experiéncia sensivel e periodos onde as nocdes, os resultados mal-estruturados
da fase anterior sdo sistematizados e generalizados, de forma aparentemente abstrata”
(MACHADO, 1994, p. 11), o que vai resultar em uma variagdo de percepcdo desse
conhecimento. Deste modo, delinear-se-4, na seqii€éncia, o processo pelo qual a Matematica
foi se constituindo como uma 4rea da ci€ncia. Adota-se uma perspectiva histérico-temporal
como meio de evidenciar as principais idéias sobre o conhecimento matemadtico em relacdo ao
contexto sdcio-cultural de cada época.

Assim, desde a Antigiiidade, sdo encontrados indicios de como esse conhecimento
foi se constituindo. Para egipcios e babilonios, a Matemadtica tinha um cariter empirico em
virtude de suas necessidades didrias, como: distribuicdo de terras para a agricultura ao longo
do rio Nilo e atividades com o pastoreio as margens dos rios Tigre e Eufrates. Esta situagio

propiciou o desenvolvimento de conhecimentos relacionados a geometria e a aritmética. Ja,
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entre os gregos, se valorizava o cardter racional da Matematica, a qual era vista como uma
fonte rica de conhecimento que ajudava os pensadores, fil6sofos da época, a encontrarem
principios fundamentais das idéias ordenadas em seqiiéncias l6gicas e, também, eles viam nas
matemadticas a possibilidade de desenvolvimento da inteligéncia, como pode ser observado
nesta passagem do livro VII da Republica de Platao.

Entdo, 6 Glaucon, é esta uma espécie de conhecimento que conviria
implantar por lei, tentando persuadir os que vdo exercer as mais altas
fungdes na cidade a que se acerquem da Aritmética e a cultivem nio como
amadores, mas até que cheguem a contemplar a natureza dos nimeros com
a ajuda exclusiva da inteligéncia; ndo como fazem os comerciantes e
revenddes, com mira nas compras € vendas, mas pela sua utilidade na
guerra e pela maior facilidade com que a prépria alma se pode voltar da
geracio para a verdade e a esséncia (PLATAO, 1999, p. 161).

Para os gregos, a Matemadtica se tornou um instrumento de diferenciacdo entre a
educacdo daqueles que seriam os governantes e os ndo governantes. Pois, aqueles que
trabalhavam com os conceitos matemadticos seriam superiores aos demais. Era uma
Matematica que ndo se relacionava as questdes prdticas e sim a contemplagdo divina. Para
Platdo, a Matemadtica era importante pela sua capacidade de despertar o pensamento do
Homem por meio de “um processo que privilegiava as descri¢des dos objetos matematicos e
das relagdes e estruturas que os unem” (BICUDO e GARNICA, 2001, p. 27). Os objetos
matematicos — as Formas ou as Idéias — eram concebidos como modelos ideais, perfeitos e
com existéncia objetiva e real no mundo fisico, independente da acdo humana. Mas,
conseqiiente de um profundo trabalho mental de perseguicdo da verdade. Trata-se de uma
visdo absolutista da Matematica, a qual s6 € possivel de se captar por meio da razdo, cujas
descobertas sdo verdades sobre entes matemdticos a partir de sua existéncia objetiva e
absoluta. J4 para Aristételes, as verdades sdo decorrentes dos fatos. Ele reabilita o mundo
empirico e os enunciados matematicos agem como representacdes abstratas dos objetos da
percepgao sensivel.

Comeca assim um modelo de explica¢des que vai dar origem as ciéncias, a
filosofia e 2 matemdtica abstrata. E muito importante notar que duas formas
de matematica, uma que poderiamos chamar matematica utilitdria e outra,
matemadtica abstrata (ou tedrica ou de explicagcdes), conviviam e sdo
perfeitamente distinguiveis no mundo grego (D’ AMBROSIO, 1996, p. 35).

A distin¢do se dava, principalmente, a quem se destinava cada uma das matematicas:
a tedrica, a abstrata servia para formar os mais bem-dotados, aqueles que tinham maior
facilidade de aprender e de memorizar, eram os mais dedicados; a prética, utilitiria servia

para fornecer elementos técnicos necessdrios as varias profissdes e, também, era base de
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estudo das criangas, uma vez que fornecia os elementos necessérios aos estudos posteriores.
Assim, pode-se perceber a existéncia de dois tipos de concep¢des sobre a Matemaética: as
referentes ao platonismo (racionalismo) e as idealizadas pela corrente aristotélica
(empirismo). Na primeira, as conquistas matematicas sdo descobertas independentemente do
mundo fisico e as verdades sd3o construidas por meio da razdo. Na segunda, pelo viés
aristotélico, as conquistas da Matematica sao resultantes do mundo sensorial pela idealizacdo
de objetos empiricos.

No século III a.C., quando o Império Grego entra em declinio, Arquimedes de
Siracusa comeca a desenvolver com a mesma habilidade as duas matematicas, a utilitdria e a
abstrata. E quando se inicia um movimento da Matematica voltado as aplicagdes. Com o
declinio grego, hé a expansdo do Império Romano, cujo foco de preocupacdo era a vida social
e politica. Desta maneira, a contribuicdo dos romanos para o desenvolvimento da Matematica
¢ pouco significativa. Pois,

Durante toda a sua longa histéria, a Roma antiga pouco contribuiu para a
ciéncia e a filosofia e menos ainda para a matemdtica. Tanto durante a
republica como durante o império, 0s romanos mostraram pouca inclinagdo
para a investigacdo especulativa ou ldégica. As artes praticas como a
medicina e a agricultura eram cultivadas com algum interesse, e a geometria
descritiva era olhada favoravelmente. Projetos notdveis de engenharia e
monumentos arquitetonicos se relacionavam com os aspectos mais simples
da ciéncia, mas os construtores romanos se satisfaziam com técnicas
préticas elementares que requeriam muito pouco conhecimento da grande
massa de pensamento grego (BOYER, 2002, p. 120).

O importante para os romanos era a fundacio de cidades e a reorganizacdo urbana.
Assim, na obra Dez Livros de Arquitetura de Marcus Vitruvius Pélio (Séc. I a.C.), consta tudo
0 que era considerado de mais importante na Matemdtica no Império Romano. Ao mesmo
tempo, é durante este império que se v€ o nascimento do cristianismo e, com isso, O
crescimento da Igreja Cristd, a qual passou a exercer, por um pequeno periodo, um poder
paralelo ao do império, vindo este, mais tarde, se subordinar a Igreja. Este fato é o que marca,
intelectualmente, o fim da Idade Antiga e inicio da Idade Média.

Na Europa, durante o periodo medieval, os clérigos desenvolviam a filosofia crista
em mosteiros, enquanto isso as idéias gregas eram desprezadas, inclusive as relacionadas as
matemadticas. Por volta do ano 1000 foram organizadas as Cruzadas em direcdo ao Império
Islamico. Assim, os europeus passaram a ter contato com o conhecimento matematico que
estava sendo produzido nas costas ao sul do Mediterridneo, norte da Africa e Oriente Médio.
Vale ressaltar que havia entre os povos dessas regides uma forte influéncia por parte do

conhecimento grego. Foi desta maneira, por exemplo, que o sistema posicional de numeracio
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e de operacdes aprendido com os drabes pdde ser publicado, em 1202, na obra Liber Abbaci,
por Fibonacci. Segundo D’Ambrésio (1996), esse foi um importante livro no
desenvolvimento da matemadtica européia, nele se explica todo o sistema posicional e as
regras de operagdes aritméticas. Obras como essa representaram um marco para 0 modo como
o conhecimento matemdtico era concebido na época.

A época foi de transicdo de um ponto de vista antigo para um mais novo. O
ressurgimento comecou, inevitavelmente, com uma série de traducdes. A
principio essas foram quase exclusivamente do drabe para o latim, mas pelo
século treze havia muitas variantes — do drabe para o espanhol, do arabe
para o hebraico, do grego para o latim, ou combina¢des como o do drabe
para o hebraico para o latim (BOYER, 2002, p. 171).

Com as tradugdes, a Europa teve acesso a um novo conhecimento gerado a partir dos
fundamentos da Grécia. Deste modo, foi possivel ndo s aos banqueiros e comerciantes
estabelecerem as bases para a economia moderna na Europa, como também, aos monges
organizarem esse novo conhecimento em funcdo da filosofia teoldgica crista que estava sendo
gerada nos mosteiros, cujos espagcos eram fechados para os hereges. Ao mesmo tempo, as
pessoas, clérigos ou ndo, discutiam sobre o conhecimento que estava sendo desenvolvido fora
dos mosteiros, em outros espacos criados para tal fim, como as universidades (Bolonha, Paris,
Oxford e Cambridge). E quando se d4, entdo, um impulso no conhecimento por meio de
invencdes praticas. As grandes navegacdes, o estudo da astronomia e da ldgica foram fatos
importantes para que, no século XV, o conhecimento comecasse a ser organizado por
especialidades. E nesse periodo que se inicia a estruturacdo da Matemética nos moldes como é
conhecida hoje. A queda de Constantinopla, em 1453, marca um novo periodo no
desenvolvimento da humanidade e, conseqiientemente, do conhecimento.

Para a Matemdtica, o Renascimento € um periodo de recuperacdo das obras
matemadticas ainda existentes da Antigiiidade e, conseqiientemente, o contato entre idéias
antigas e novas, entre pontos de vista de artesdos e eruditos. “Na matemdtica do século
dezesseis hd tendéncias variadas e conflitantes, mas podemos perceber nela, tanto quanto na
ciéncia, os resultados de uma confrontacdo entre idéias estabelecidas e novos conceitos, e
entre a visdo tedrica e as exigéncias de problemas praticos” (BOYER, 2002, p. 217). Tais
confrontagdes resultaram, no século seguinte, em uma mudanca no conceito de ciéncia que,
além das reflexdes sobre o homem e sua natureza intelectual, sentiu-se, também, a
necessidade de criacdo de instrumentos proprios para a observacdo de fenomenos da natureza.
Esse periodo denominado de Ciéncia Moderna foi uma época de avangos tecnoldgicos e

intelectuais. René Descartes, com a obra Discurso do Método (1637), representa um
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importante marco de ruptura com o passado em relacdo ao raciocinio matematico, uma vez
que ele procura principios da razdo que organizem todo o conhecimento. Um outro importante
referencial para a filosofia moderna da Ciéncia foi a obra de Isaac Newton, Principia.
Principios Matemdticos da Filosofia Natural (1687). Nessa obra, Newton apresenta um novo
sistema de explicacdes apoiado no método cartesiano. Esse outro olhar lancado a Ciéncia
atribuiu um novo e importante papel para a Matematica.

Com o inicio da ciéncia moderna, que combinou pela primeira vez os
métodos experimental e indutivo com a dedu¢do matemadtica, ou seja, que
rompeu a barreira existente entre a tradi¢do artesanal e a culta, entre a razio
e a experiéncia, que teria em Galileu Galilei (1564-1642) e em Isaac
Newton (1642-1727) seus principais representantes, as matemadticas
passaram a desempenhar um novo e importante papel: o de ferramenta
necessdria a explicagdo dos fendmenos. Ndo apenas como auxiliar nos
desenvolvimentos 16gicos, sobre bases preestabelecidas, mas como
elemento fundamental para a formagdo, comprovacdo e generalizagdo de
resultados que podem, ou nio, ser confirmados na pratica (MIORIM, 1998,
p. 41).

Na Ciéncia Moderna, hd uma inversdo de foco na Matemética, a qual passa da
preocupacao com o estudo qualitativo dos fendmenos para o enfoque central nas artes praticas
e mecanicas, com a explicacdo dos fendmenos por meio de relagcdes quantitativas. Um outro
filésofo e matemdtico da mesma época, Leibniz, cuja histéria de vida se entrelaca a de
Newton, propds uma visdo universal do conhecimento pelo uso da linguagem. Atribui-se aos
dois estudiosos a inveng¢do do Calculo Diferencial (BOYER, 2002, p. 277). Apesar de os
inventores terem tido objetivos distintos, essa descoberta se tornou o pivO de grande
desavenca entre os intelectuais ingleses e os europeus continentais. A conseqiiéncia, deste
feito, foi o isolamento da Inglaterra em relagdo ao desenvolvimento da matematica européia.
As notagdes de Leibniz foram recusadas pelos ingleses, enquanto que as idéias de Newton nao
se propagaram fora da Inglaterra. Sendo assim, Leibniz além de contribuir com o Célculo para
o desenvolvimento da Matematica, teve na Ldgica sua contribuicdo mais significativa. Para
ele, todas as coisas poderiam ser reduzidas a discussdes logicas, de forma sistemética e
compreensivel em todas as linguas. Sua visdo era a de uma légica simbdlica e formal, a qual
expressava os pensamentos humanos por meio de simbolos universais ou ideogramas, como
as férmulas desenvolvidas em Matematica e, entdo reduzidas a uma espécie de célculo. As
controvérsias filoséficas sobre a questdo da verdade, conforme ocorreu com Platdo e
Aristételes, seriam apenas conseqiiéncias de cdlculos corretos ou ndo. As idéias de Leibniz

vém a se constituir, no século XIX a base de uma importante corrente filoséfica para a

Matemitica, o Logicismo.



72

O final do século XVII é marcado por uma crise cultural que figura a decadéncia das
universidades frente a criagdo de centros de pesquisa cientifica e o menosprezo das
redescobertas do mundo antigo para a valorizacdo das capacidades produtivas e culturais do
mundo moderno. E o periodo da construcio e desenvolvimento do capitalismo, bem como, da
expansdo colonialista européia. Nesse contexto, a conjugacdo do capitalismo e o
fortalecimento do conhecimento cientifico foram fatores que contribuiram para a ocorréncia
de revolugdes (Francesa, Industrial, Americana) nos séculos seguintes. O século XVIII é um
periodo considerado pouco produtivo para o desenvolvimento da Matemadtica, pois foi uma
época que sucedeu o tempo da superacdo da matemadtica grega com o descobrimento da
geometria analitica e do cdlculo infinitesimal e precedeu o século do desenvolvimento de
florescéncia da geometria e do rigor matemaético.

Por outro lado, é no século XIX que se v& o maior crescimento da Matematica, o
qual ultrapassa a soma de tudo o que havia sido gerado nos séculos anteriores. Foi
considerada a Idade de Ouro da Matematica (BOYER, 2002, p. 343). A introducao de certos
conceitos (geometrias nao-euclidianas, espacos n-dimensionais) no repertério matematico
contribuiu para uma radicalizacdo das defini¢des e aparéncia da Matematica. Nesse mesmo
periodo, observa-se uma mudanga na distribuicdo geografica da atividade matematica, pois
em outros séculos havia certa concentracdo de produgdo em alguns lugares. Foi um periodo de
interpretacdo geométrica da andlise e da dlgebra, de introducdo de técnicas analiticas na teoria
dos ndmeros, do calculo vetorial e matrizes com Hamilton, do retorno a Matematica discreta
com Boole, das equacdes diferenciais e teoria das probabilidades com Lagrange e Laplace, do
impulso a ciéncia da computagdo com Babbage, Hollerith e outros. No entanto, a natureza de
tais idéias matematicas converge, a partir da segunda metade do século XIX, para trés grandes
correntes filoséficas que fundamentam a producdo do conhecimento, de seu ensino e da
relacio com o mundo, sdo: o Logicismo, o Formalismo e o Intuicionismo. Essas trés
correntes, praticamente, monopolizaram o século XX apresentando uma visdo absolutista da
Matematica. “Com essa percepcdo, muitos passaram a acreditar na existéncia de uma verdade
Unica e absolutamente certa dos resultados matemaéticos. Mais que isso, passa a conceber que
a Matematica é, talvez, o Uunico reino da certeza, com conhecimento objetivo e
inquestionavel” (SILVERIO, 2003, p. 39).

No Logicismo, cujos principais representantes sdo Frege e Russel, a verdade de um
enunciado matemdtico pode ser descoberta pela razdo, ela é objetiva. O principio
metodoldgico desta corrente foi tornar verdadeiro um pensamento 16gico, uma proposicdo,

para isso se utilizando de defini¢des produzidas a partir de leis gerais da légica. Essas leis
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foram deduzidas da teoria dos niimeros (aritmética), cujos resultados eram conhecidos e,
portanto, independentes dos fatos empiricos.

No Formalismo, “os teoremas em Matematica decorrem, sem duvidas, dos axiomas,
de acordo com as leis da légica. [...] Admitem que esses axiomas vém da descri¢cdo dos dados
obtidos da percepgio sensivel do espaco e do tempo” (SILVERIO, 2003, p. 40). Esta corrente
consiste no processo de descrever objetos e construcdes concretas por meio de teorias formais
consistentes. As teorias formais se referem aos sistemas axiomaticos e sdo compostas por
termos primitivos, regras de formacao de formulas, axiomas, regras de inferéncias e teoremas.
Nesse sentido, Machado (1994, p. 30) explica que:

Os termos primitivos descrevem os objetos concretos de que trata a teoria.
As regras de formacdo de férmulas organizam o discurso a respeito destes
objetos, distinguem as férmulas bem-formadas das que carecem de
significado. Os axiomas sdo as verdades bdésicas, iniciais, que devem se
apoiar na evidéncia empirica. As regras de inferéncia determinam as
inferéncias legitimas e distinguem, dentre as férmulas bem-formadas as que
constituem os teoremas, que sdo verdades demonstraveis a partir dos
axiomas, em ultima anéalise.

Em suma, trata-se de uma organizagdo rigorosa da teoria em um sistema dedutivel. A
intencdo dos formalistas no inicio do século XX, como Hilbert, era de se obter um sistema
formal, unificado, consistente e completo para envolver toda a Matemadtica a partir da
articulagcdo de teorias formais referentes a cada ramo deste conhecimento. No entanto, em
1931, essa corrente € abalada com a publicacdo de um artigo de Godel, um matematico
alemdo com 25 anos de idade. Neste artigo, ele mostrou que em uma classe ampla de sistemas
formais € possivel construir proposi¢cdes bem formadas, das quais nio se pode deduzir se sdo
verdadeiras ou falsas. Portanto, evidencia-se que o conhecimento matemético, como um todo,
nao pode ser formalizado de maneira consistente e completa, pois hd uma limitacdo do
método axiomadtico e isto propiciou que se percebesse a necessidade de desenvolvimento de
novos principios de demonstragdo. Mas, tal inconsisténcia do Formalismo ja havia sido
percebida anteriormente por Brouwer, o mais tipico representante do Intuicionismo.

Para os intuicionistas, “a Matematica € uma construcdo de entidades abstratas, a
partir da intui¢do do matematico, e tal construcdo prescinde de uma redugdo a linguagem
especial que é a Logica ou de uma formalizacdo rigorosa em um sistema dedutivo”
(MACHADO, 1994, p. 40). Isto significa que as verdades das proposi¢des matemadticas
seriam evidenciadas a partir de uma introspeccdo do matemdatico sobre determinado objeto,
ndo estabelecendo nenhuma relagdo com o mundo exterior. Nessa corrente, a linguagem
matemadtica possui uma funcao essencialmente pedagdgica e os sistemas formais sdo produtos

resultantes de uma atividade autbnoma da Matematica.
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Embora existissem divergéncias entre os pensadores matematicos sobre as idéias de
cada corrente filoséfica, havia, também, convergéncias. Como pontos comuns entre as trés
escolas filosdficas tradicionais (ou cléssicas), podem-se apontar o interesse em reformular ou
reinterpretar a Matematica e a concepcio de que esse conhecimento nio € influenciado pelo
empirico, desconsiderando-se sua historia. Segundo Silva (1999), essas escolas tradicionais da
Matematica, ndo sao resultado de uma reflexdo sobre a natureza da Matematica, como ocorreu
em outros momentos histéricos. Mas sim, foram criadas como ferramentas ideoldgicas de
justificacdo para a fundamentacdo a que se destinava o conhecimento. Em termos das
discordancias, podem-se citar a crenca dos logicistas de que era insuficiente relacionar
teoremas matematicos com axiomas ndo necessariamente légicos, conforme ocorria no
Formalismo. E, também, o ponto de vista dos formalistas em nf@o aceitarem a teologia
platdnica, as restricdes do Intuicionismo e, ainda, consideravam, nao-matematico e irrelevante
qualquer atribui¢do de significacdo as formulas. Neste sentido, percebe-se que “os logicistas
acreditavam que a Matemadtica, sendo pura e ldgica, ndo estd ligada a experiéncia. Para os
formalistas, a Matemadtica era apenas um jogo formal; e os intuicionistas acreditavam que a
Matematica apenas descreve certos aspectos da nossa vida mental” (SILVERIO, 2003, p. 44).
Tais divergéncias entre uma escola e outra foram concebidos como possiveis fracassos da
teoria fundacional. Esse tipo de situacdo é que propicia ao surgimento de novas visdes sobre a
Matematica.

Assim, ao considerar que as trés correntes filoséficas tradicionais absolutistas
desconsideraram a histéria da Matemadtica, constatou-se que os filésofos desenvolveram
visdes pouco realistas sobre a natureza da Matemdtica. Nesse sentido, a histéria da
Matemitica se encaixa como uma importante peca para uma reflexao filoséfica, para uma re-
interpretacdo dos conceitos matemadticos e para uma percep¢cdo de que a Matemadtica nio é
insensivel a sua dimensdo prética. Pois, sua evolucdo sempre esteve condicionada pelas suas
aplicacdes a ciéncia e as necessidades do cotidiano. As questdes de ordem pratica ou
cientifica sdo determinantes no que pode ser considerado relevante na Matemdtica. Nesse
sentido, percebe-se que o olhar sobre a Matematica, atualmente, estd distante das escolas
nascidas da crise dos fundamentos (Logicismo, Formalismo e Intuicionismo). Pois,

Antes de buscar reservar a matematica uma posi¢do privilegiada no sistema
do conhecimento humano, a filosofia da matemadtica hoje busca aproximé-la
do conhecimento empirico, tornando-a tdo falivel e aberta a revisdo quanto
este. O apriorismo e o carater de necessidade do conhecimento matemético
estdo sendo duramente contestados nas modernas filosofias da matematica,
certamente como conseqiiéncia da prépria evolugdo matemética (SILVA,
1999, p. 54).
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Trata-se do delineamento de uma tendéncia empiricista e revisionista em
Matematica, na qual a histéria dessa ciéncia e o proprio conhecimento sdo tomados como
elementos de reflexdo para se compreender esse conhecimento como mais um esfor¢co da
humanidade na organizagdo de suas experiéncias no mundo. Hoje, uma das visdes sobre a
Matematica afirma que ela deve se submeter a utilidade praitica e tedrica ou a adequacdo da
evidéncia empirica, do mesmo modo que as ci€ncias naturais estdo sujeitas em relagdo aos
critérios de exceléncia e de verdade. As grandes escolas filoséficas da Matematica pretendiam
resolver o problema de como esta ciéncia deveria ser para garantir a verdade de modo
consistente. No entanto, ao focalizar a Matemdtica como uma ciéncia em permanente
evolucdo, ligada a processos cognitivos e socio-culturais que intervém na construg¢do do saber
matemadtico, conclui-se que as grandes escolas sdo de alcance limitado a atual problemaética
deste conhecimento. O que estd em pauta ndo é como a Matemadtica deveria ser e, sim, como
ela é na prética didria das pessoas, sejam elas especialistas ou ndo.

Sdo novos olhares lancados a Matematica. Uma vez que se vé o Homem como um
ser racional, intuitivo, emocional e espiritual e ndo se aceita uma verdade como tnica e
definitiva, o entendimento sobre a natureza da Matemadtica e suas verdades nido pode ser
representado de uma forma sé. Trata-se de uma visdo multifacetada da Matemaética. Por essa
linha, seria funcdo da Filosofia da Matemaética estabelecer a certeza sobre o conhecimento. Na
perspectiva filosofica de Lakatos, o Falibilismo concebe a constru¢do da Matemadtica como
um processo que envolve discussdo critica, conjecturas, provas e refutacdes. Cabe ressaltar
que Ernest (1988, apud Ponte, 1992) considera trés concepg¢des sobre a Matematica:
resolucdo de problemas, platonica e instrumentalista. Na resolugdo de problemas, a
Matematica € vista como um campo humano de conhecimentos € como um processo de
enriquecimento do conjunto de conhecimentos. Estd em continua expansio e invengao e ndo é
concebida como um produto acabado. Na visdo platonica, a Matemdtica € vista como um
corpo de conhecimentos estitico e imutdvel, seus elementos sdo descobertos e ndo criados. Na
instrumentalista, a Matematica é concebida como um conjunto de regras e de fatos que nao se
relacionam, mas que sio uteis.

Assim como Ernest, outros pesquisadores também sistematizaram certas visdes sobre
a Matematica. Tais olhares, em alguns casos se entrelacam, em outros se afastam, conforme
observado por Thompson (1997). Esta pesquisadora ao investigar concepcdes de professores
acerca da Matematica e seu ensino, faz uma revisdo da literatura sobre o referido assunto,
destacando quatro classificagdes possiveis sobre as concepgdes relativas a Matematica, sendo

uma delas a de Ernest (1988), apresentada anteriormente. Uma outra seria a de Skemp (1978),
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em que distingue a Matematica como instrumental (conjunto de indicagdes determinadas e
bem definidas, numa seqiiéncia de passos a seguir) e como relacional (conjunto de estruturas
conceituais que permite aos seus detentores a elaboracdo de vdrios planos com vista a
realizacdo das tarefas matematicas). Uma terceira classificacio seria a de Copes (1979), que
concebe a Matematica como absolutista (colecdo de fatos, cuja veracidade € passivel de ser
verificada no mundo dos objetos fisicos); multiplista (conteidos mateméticos ndo precisam
ser observados em fendomenos fisicos que admite coexisténcia de sistemas matematicos
diferentes e contraditérios entre si); relativista (deixa de querer provar a consisténcia 16gica
dos diferentes sistemas e aceita a coexisténcia, sendo todos igualmente validos) e dindmica
(caracterizada pela adesdo a um sistema particular definido no ambito da concepgio
relativista). E, uma ultima classificag@o seria a proposta por Lerman (1983), cuja concepcao
vé a Matemdtica como absolutista (todo conhecimento se baseia em fundamentagdes
universais e absolutas) e falibilista (o conhecimento se desenvolve por meio de conjecturas,
provas e refutagdes, na qual a incerteza é aceita como inerente a Matematica). De uma
maneira geral, estes estudos revelam que as concepg¢des dos professores tendem a uma visao
absolutista e instrumental da Matematica, pelo acimulo de fatos, regras, procedimentos e
teoremas. Por outro lado, hd também, aqueles que assumem uma concep¢do dindmica do
conhecimento matematico, concebendo-o como um dominio em evolugdo, conduzido por
problemas e sujeito a revisao.

Em um outro estudo sobre concepgdes de professores acerca da Matemadtica e do
processo ensino-aprendizagem, desenvolvido por Ponte (1992), o enfoque ao conhecimento
matemadtico € centrado nos processos cognitivos e sociais que intervém na constru¢do desse
saber. Para tanto, o autor salienta que a Matemética pode ser caracterizada como produto ou
como atividade. Na primeira, o conhecimento é constituido por um conjunto de teorias bem
determinadas e, na segunda, como um conjunto de processos caracteristicos, tais como:
definir, exemplificar, representar, conjecturar, testar, especializar, generalizar e demonstrar.
Pois, ele considera que a Matematica,

[...] é uma ciéncia em permanente evolugdo, com um processo de
desenvolvimento ligado a muitas vicissitudes, dilemas e contradicdes. [...] €
um saber cientifico. Distingue-se das outras ciéncias pelo facto de que
enquanto nestas a prova de validade decisiva € a confrontacdo com a
experiéncia, na Matemdtica esta prova € dada pelo rigor do raciocinio. [...]
Os formalismos da Matemdtica disciplinam o raciocinio dando-lhe um
cardcter preciso e objetivo. Os raciocinios matematicos podem por isso ser
sempre sujeitos a verificacdo. Por vezes podem haver controvérsias, mas
nunca fica por muito tempo a divida se um dado raciocinio é ou ndo correto
[...]. Possibilita a elaboracio de uma imensa variedade de estruturas
intelectuais. Fornece, por isso, um mecanismo disciplinado que proporciona
quadros de referéncia nos quais se enquadram os factos obtidos
empiricamente pelas diversas ciéncias (PONTE, 1992, p. 11-12).
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A partir dessa percep¢dao da Matematica, Ponte (1992) anuncia quatro caracteristicas
fundamentais do conhecimento matemdtico: a formalizacdo (refere-se a uma logica bem
definida); a verificabilidade (permite estabelecer consensos sobre a validade de cada
resultado); a wuniversalidade (cardter transcultural do conhecimento e a possibilidade de
aplica-lo aos mais diversos fenomenos e situacdes) e a generatividade (possibilidade de levar
a descobertas de coisas novas).

No trabalho de Silvério (2003), a partir de uma perspectiva histdrica e filoséfica do
conhecimento matemadtico, o autor sistematiza as concepg¢des de professores em visdo
absolutista, visdo empirista e visdo social. Na primeira, a “Matematica € vista como um corpo
de conhecimento com coeréncia interna, produto das mentes brilhantes e desvinculado do
mundo real “(SILVERIO, 2003, p. 86). A visdo empirista, para o autor, estd contraposta a
vis@o absolutista e permite perceber que o conhecimento nao é infalivel, pois depende de
interpretacdes de um observador que retira dados do mundo. Finalmente, a visdo social
concebe a Matemdtica como uma representagcdo da constru¢do humana, localizada histérica e
espacialmente. Nessa visdo, a “produg¢do matemdtica passa também a ser um reflexo da
conjuntura social e politica e, portanto, suas verdades ndo tém carater absoluto e isento de
acdes humanas, como que vindos de um mundo superior”’(SILVERIO, 2003, p. 88). O saber
matemdtico € influencidvel e dependente da cultura, técnica e linguagem da sociedade
envolvida e, também, pode ser relativo, pratico, mutidvel e se apresentar de modo
sistematizado ou ndo.

Uma outra abordagem sobre concepcdes da Matemaética e de seu processo de ensino-
aprendizagem € apresentada no trabalho de Graga et al (2004). Os autores estudam as
representacoes sociais que professores fazem sobre o referido tema a partir de uma dimensao
epistemoldgica da Matematica, destacando as visdes sobre a origem da Matemdtica,; natureza
da Matemdtica e certeza da Matemdtica. Em relagdo a origem da Matemdtica consideram trés
posicdes associadas com o papel da experiéncia e da razdo constituidos ao longo da histdria
em termos da producdo e evolugdo do conhecimento matemético, sendo elas: racionalista
(todo conhecimento assenta-se na razdo, parte de axiomas e chega a verdades
independentemente da observagdo); empirista (todo conhecimento tem origem na experiéncia)

e racionalista-empirista (¢ a coexisténcia de dois tipos de conhecimento: conhecimento a
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priori ¢ conhecimento a posteriori)*>. Os autores ressaltam que a perspectiva atual parece
enfatizar mais a base empirica do conhecimento matemdtico. Sobre a natureza da
Matemdtica, o enfoque estd na origem dos entes matemadticos, os quais estdo condicionados
pelas construgdes dos matemdticos em relagdo as suas realidades. Tais realidades sdo
percebidas por uma perspectiva idealista — a qual é inconcebivel fora da relacido do ente com o
sujeito que a estrutura, pois existe apenas na medida em que, € por ele construido - ou realista
— que possui uma realidade auténoma e exterior ao homem, este se limita a descobri-la, para
ele fazer Matematica consiste na atividade de descrever e descobrir os entes, obedecendo-se a
uma légica e leis internas do conhecimento. Na certeza da Matemdtica, os autores
consideraram as posicdes epistemoldgicas das escolas filoséficas, as fundacionais, ‘“cujo
propésito essencial foi estabelecer fundamentos inabaldveis que garantissem a certeza, a
verdade, e o caricter absoluto de todo o conhecimento matematico acumulado” (GRACA et
al, 2004, p. 12), sendo elas: logicismo, formalismo e intuicionismo. Também, ressaltam o
falibilismo pelo valor atribuido ao erro no processo de produgcdo do conhecimento
matematico.

A importancia da sistematizacdo apresentada sobre as visdes relativas a Matemadtica
se justifica pela influéncia que esses olhares t€ém em relagdo ao ensino e a aprendizagem. Nao
ha uma prética ou teoria pedagdgica que ndo apresente algum reflexo, consciente ou nao, de
uma concepcao sobre a Matematica. Deste modo, concepgdes sobre Matemdtica podem ser
sistematizadas a partir das diferentes percepcdes explicitadas pela histéria e pela filosofia
deste conhecimento, assim como também, por pesquisas conforme as apresentadas
anteriormente. A partir desses varios olhares é possivel perceber a transi¢do da esséncia do
conhecimento matematico entre o carater tedrico, abstrato, formal, estitico, absolutista e
instrumental para um utilitario, pratico, relativo, dindmico e préximo a realidade do mundo
sensorial. Essa trajetéria da transi¢do de uma percepgdo para a outra, de certo modo, delineia
o percurso de evolugdo pelo qual concepgdes sobre a Matematica vem caminhando. Deste
modo, ao analisar as concepcdes dos sujeitos desta pesquisa, tomar-se-4 como fio condutor na
definicdo das categorias essa transitoriedade entre um conhecimento racional e formal para
um relacional e social. Pois, conforme for a visdo dos sujeitos sobre a Matematica, isso

possibilitard entender suas opg¢des para o processo de ensino-aprendizagem desenvolvidos nas

2 Os conhecimentos a priori € a posteriori se referem, o primeiro ao “conhecimento universal, necessirio e
intemporal, que se fundamenta na razdo e € independente da experi€ncia, consistindo, pelo contririo, o
conhecimento a posteriori, ou empirico, em proposicdes fundamentadas na experiéncia, ou seja nas observacdes
do mundo fisico” (GRACA et al, 2004, p. 11).
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aulas durante o estigio. Assim, faz-se necessdrio, também, uma sistematizacdo sobre as
tendéncias de ensino na Matematica, para uma melhor compreensao das idéias reveladas pelos
sujeitos. Portanto, na seqii€ncia, delinear-se-4 o outro eixo da aprendizagem da docéncia, seja

ele, o conhecimento sobre como ensinar a matéria.

3.2.2 O Conhecimento sobre o Modo de Ensinar a Matéria: Tendéncias do Ensino de

Matematica

Muito do que ocorre atualmente no ensino da Matematica, segundo Miorim (1998),
parece ter suas raizes em idéias defendidas no periodo da Idade Antiga até o inicio da Idade
Meédia. Por exemplo: do Egito antigo vem o ensino baseado no treino de algoritmos por meio
da repeti¢do de procedimentos. Da concepcao platonica hd a nocdo mistica da Matematica, a
qual eleva a Ciéncia a um patamar superior em relacdo as outras formas de conhecimento. Em
Platdo, tem-se a valorizacdo filoséfica do caréter tedrico, abstrato do conhecimento. Em
Isécrates, a educacdo é baseada na retdrica e, a preocupacdo estd nas coisas praticas. Destes
dois tltimos, o que se herda é a discussdo sobre o modo mais adequado entre um ensino
tedrico ou prético, contextualizado ou sem ligacdo com o ambiente social. Naquela época, o
interesse nos estudos das matematicas era quase, exclusivamente, instrumental. Por exemplo,
o interesse dos clérigos ao cédlculo que determina, precisamente, a data da Pdscoa no
calendario em func¢io de um melhor entendimento das escrituras sagradas.

O primeiro esforco em restaurar o cardter especulativo (tedrico) das matemadticas
ocorre no periodo do Renascimento Carolingio, séculos VIII e IX, com o imperador Carlos
Magno criando escolas e organizando o sistema de ensino em elementar, secundirio e
superior, cujo propdsito era a melhoria do nivel cultural da populagdo, em especial, dos
monges. O intuito do imperador era enfatizar o valor das matematicas para o desenvolvimento
do raciocinio. Tal idéia foi incorporada pela escoléstica, séculos X ao XV, cujo objetivo era
justificar a fé cristd por meio da razdo. Assim, adotou-se a ldgica aristotélica como meio de
organizar o sistema de idéias e se valorizou o formal, o abstrato e o imaterial. A Ldgica foi a
base para a organizagdo dos conhecimentos a serem transmitidos pela escola, uma vez que, a
maior preocupacgdo se centrava no ensino dos elementos necessirios para o desenvolvimento
de discursos formais. Essa forma de se ver a Matematica e seu ensino perduraram até meados
da Idade Média, mais especificamente, até o surgimento da Ciéncia Moderna.

Nesse novo periodo, que € o da constru¢do e desenvolvimento do capitalismo, da

expansdo colonialista européia e da Ciéncia Moderna, a visdo sobre a Matemdtica e seu
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crescimento € influenciada pelo impulso do desenvolvimento do conhecimento cientifico, da
criacdo de instrumentos para observacdo de fendmenos naturais e, também, por Revolugdes
como a Industrial. E quando o ensino da Matematica comeca a se desenvolver e a se
modificar na Europa. Surgem as escolas praticas para atender uma nova classe emergente.
Nelas, desenvolviam-se novos ramos do conhecimento matematico por meio de cursos de
aritmética prética, dlgebra, contabilidade, navegagdo e trigonometria. As aulas ocorriam no
préprio local de trabalho dos mestres que ensinavam os conhecimentos praticos de sua
profissdo.

Na mesma época, surge o movimento Humanista®, no qual emerge uma proposta de
ensino preocupada com a formacao dos homens nascidos livres e nobres e centrada no ensino
das ciéncias cldssicas. Essa proposta conviveu paralelamente a das escolas préticas, cujo
ensino era o das novas ciéncias. Porém, tal paralelismo ndo durou, a proposta dos humanistas
foi totalmente implantada na educacdo e, assim como o ensino proposto pelos escolésticos, a
educacdo humanistica, praticamente, nao valorizava os estudos das matemadticas.

Quando se fazia alguma concessio e inclufam-se as matematicas, era apenas
devido ao valor formal desses estudos, de acordo com a concepgio
platonico-aristotélica. Nenhuma preocupagdo com as aplicacdes praticas,
mas apenas com o desenvolvimento do raciocinio, do pensamento, das
faculdades mentais (MIORIM, 1998, p. 35).

Entretanto, comerciantes, banqueiros e pessoas relacionadas a industria ji sentiam
necessidades de um outro tipo de formacgao, o qual fizesse uma composi¢do entre a proposta
humanistica e a das escolas praticas, mas isso ndo aconteceu de imediato. Na segunda metade
da Idade Média, em pleno Renascimento, Leonardo da Vinci se opde aos humanistas da época
e defende a idéia de uma educagdo voltada para a realidade, relacionada a experiéncia e a
observacdo, na qual as matemadticas desempenhariam um papel fundamental. Pois, ele
percebera haver um descompasso entre o desenvolvimento da sociedade e das novas ciéncias
e o ensino proposto nas universidades e escolas. Contudo, Da Vinci ndo era o tinico que se
opunha, Roger Bacon também defendia a importancia dos estudos das matemadticas e, embora
ndo tenham explicitado uma proposta para o ensino das matemaéticas, de certo modo, foram os

primeiros a defenderem um movimento de renovagdo do ensino da Matemadtica.

2 O humanismo era um movimento aristocratico que objetivava recuperar a cultura cldssica se contrapondo,
entdo, a toda cultura dominante. “Contra a escoldstica, contra a universidade e contra a proposta da educacio
vigente. Pela liberdade individual, pela alegria de viver, pela apreciagdo do belo e por uma educacdo menos
repressiva, mais humana, mais culta, que levasse em consideracdo a natureza do estudante, que colocasse
novamente a gramadtica, a retdrica e a poética como centro do ensino, ou seja, que essas disciplinas assumissem o
lugar que a l6gica havia ocupado dentre as artes liberais desde o século XII, e que, principalmente, estivessem
baseadas na leitura direta dos cldssicos gregos e latinos” (MIORIM, 1998, p. 35).
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Assim, no séc. XVII, as matemadticas tiveram um novo papel, como ferramenta
necessdria a explicagdo de fendmenos. O foco da Matemadtica passou a ser as artes praticas
(conhecimento pratico das profissdes) e mecanicas e, as relagdes quantitativas estabelecidas
para explicar os fendmenos. Essa nova tendéncia moderna em educagdo foi sintetizada na
obra Diddtica Magna de Comenius, a qual serviu de base para o desenvolvimento educacional
dos séculos seguintes. No entanto, o ensino da Matematica, praticamente, ndo foi influenciado
nem pelas idéias de Comenius e nem pelo novo papel da Ciéncia. No século XVIII, foram as
idéias de Rousseau que revolucionaram o processo educativo. Pois, além de ele exigir que
houvesse uma preocupacdo com o estudo das criangas, passou a valorizar, também, a
educacdo como um processo. Nesse sentido, Miorim (1998, p. 43) explica que esse processo
no ensino da Matemadtica se daria, “[...] partindo dos objetos sensiveis, deveria chegar,
gradualmente, aos objetos intelectuais — e propor que o ensino das matemadticas ocorresse
apenas a medida que fosse necessirio ao desenvolvimento de outras atividades.”
Definitivamente, a Matematica era concebida como uma ferramenta e o elemento
fundamental de seu ensino (abordagem dedutiva e euclidiana) era posto de lado.

Deste modo, apesar das contribui¢des de Rousseau a educacdo, para o ensino da
Matematica ele deixou de lado a relagéo teoria-pratica. Porém, esse aspecto foi considerado
por um outro movimento surgido ainda no século XVIII, o [luminismo. Com os iluministas se
desperta um olhar diferenciado sobre os aspectos praticos e de aplicacdo do conhecimento,
chamado por eles de “artes mecénicas”. Eles atribuiam o mesmo valor tanto para as artes
mecanicas quanto para as artes liberais. Estas se referiam as disciplinas cldssicas da ci€ncia
dos antigos (trivium — gramatica, retdrica e dialética. Quadrivium — aritmética, geometria,
musica e astronomia). Portanto, os iluministas entendiam que, para uma formacdo ser
satisfatdria, o ensino nio poderia se separar em conhecimento intelectual e experimental, seria
entdo, o emprego de um ponto de vista utilitirio no ensino. Com a caracteriza¢do da moderna
Matematica e com a inclusdo de elementos dessa nova ciéncia em cursos de nivel médio se
configurou a modernizacdo do ensino da Matematica.

No entanto, ao final do século XIX, essa situacdo gerou preocupacgdo, visto que o
ensino desenvolvido nas escolas secunddrias — pautado na ciéncia dos antigos (ensino da
geometria grega, da dlgebra elementar e do cédlculo aritmético) - ndo correspondia a0 novo
contexto sécio-politico-econdmico e nem a Matematica estudada nas universidades, a qual era
voltada aos tltimos progressos da ciéncia. Félix Klein foi um dos defensores da necessidade
em se melhorar o ensino da Matemdtica nas escolas secundarias. Ele entendia que,
melhorando a formagdo matemadtica dos alunos secundarista, isso tanto impulsionaria o
desenvolvimento industrial, quanto permitiria avancos a Matemadtica desenvolvida nas
universidades (D’AMBRC)SIO, 1996 e MIORIM, 1998). Mas, para se alcancar essa melhoria
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era preciso, também, investir na formacao dos professores que lecionariam a Matematica nas
escolas secundarias. Nesse sentido, Klein,

[...] acreditava que as universidades deveriam aumentar o padrdo dos
estudos matemadticos oferecidos aos futuros professores, de forma a
possibilitar-lhes ndo apenas o contato com os assuntos sobre 0s quais iriam
ensinar, mas também com os ultimos desenvolvimentos da Matematica, |[...]
(MIORIM, 1998, p. 68).

Porém, esse tipo de interven¢do ndo obteve o resultado esperado em relagdo ao
ensino da Matematica nas escolas secundaristas e a formacgao dos professores. Por outro lado,
a preocupacdo em modernizar o ensino da Matemadtica propiciou o surgimento, em diversos
paises, de diferentes propostas para as escolas secundérias. Segundo Miorim (1998, p. 61-65),
tais propostas iam desde a preocupacdo de tornar o ensino mais simples e intuitivo, com a
introducdo de temas estudados na universidade até a presenca da experimentag@o no ensino de
Matematica e da importincia atribuida as aplicacdes praticas. Entretanto, tais idéias se
limitavam aos paises de origem das mesmas, como: Franca, Inglaterra e Alemanha. Mas, essa
situacdo comecou a tomar outros rumos a partir do século XX.

As propostas, que surgiram inicialmente de forma isolada em diferentes
paises, foram ampliadas apds a criagdo da Comissdo Internacional para o
Ensino de Matematica, em 1908.

Os trabalhos realizados pela Comissdo acabaram influenciando de maneira
decisiva o ensino de Matematica de muitos paises, daquele momento em
diante (MIORIM, 1998, p. 50).

Essa Comissdo nasceu durante o Quarto Congresso Internacional de Matemadtica
(ICM), ocorrido em Roma, 1908. O que motivou a criagdo desta Comissdo foi o fato de ndo
ter sido discutido, nos trés Congressos anteriores, questdes relativas ao ensino da Matematica.
A missdo dessa Comissdo, presidida por Felix Klein, foi examinar a situagdo em que se
encontrava o ensino da Matemdtica em todos os niveis das escolas dos vérios paises
participantes do evento, cujos informes foram apresentados no Congresso seguinte. Segundo
Miorim (1998), o trabalho realizado pela Comissao Internacional do Ensino de Matemaética
desencadeou o Primeiro Movimento Internacional para a Modernizagdo do Ensino de
Matematica, em seis anos de existéncia, antes da Primeira Guerra Mundial, a Comissao fez o
seguinte:

[...] identificou questdes-chaves para o ensino de Matematica, recolheu uma
quantidade de informagdes nunca antes, e nem depois, reunidas, propiciou o
surgimento de uma enorme quantidade de publicagdes sobre Educacdo
Matemdtica e levou as discussdes acerca desse tema aos mais variados
paises (MIORIM, 1998, p. 75).



83

O século XX foi o periodo que assistiu a grandes reformas no ensino da Matematica

no sentido da modernizacdo e, conseqiientemente, ao delineamento de tendéncias referentes as

melhores maneiras de ensinar e aprender Matemadtica. Nesse sentido, a partir do inicio do

século XX, o ensino da Matemaética ¢ influenciado tanto pelas orientagcdes da Comissdo

Internacional do Ensino da Matematica, quanto pelas correntes filosdficas fundacionais e

falibilista,

pelos estudos da Psicologia, Sociologia e Antropologia. Tal influéncia pode ser

percebida na elucidacdo de certas tendéncias pedagdgicas. Nesse sentido, Onuchic (1999) e

Onuchic e Allevato (2005) evidenciam quatro tendéncias do ensino da Matematica, sejam

elas: o ensino da Matemdtica por repeti¢do, o ensino da Matemdtica com compreensao, a

Matematica Moderna e a Resolugcdo de Problemas. Tais tendéncias estdo explicitadas na

seqiiéncia.

)

ii)

iif)

O ensino da Matemdtica por repeti¢do: essa tendéncia se caracterizou no inicio do
século XX, cuja prética pedagdgica se apoiava na transmissao de informagdes pelo
professor ao aluno, este por sua vez, deveria memoriza-las e, entdo, repetir por
meio de exercicios e/ou testes.

O ensino de Matemdtica com compreensdo: essa tendéncia descartava a anterior.
Nela, condenavam-se os treinos e o aluno deveria compreender o que fazia. No
entanto, assim como a anterior essa tendéncia também nao logrou éxito. Pois, além
de a prética pedagédgica ter continuado do mesmo jeito, ainda, o aluno*[...] ndo
participava da constru¢do de seu conhecimento. [...] O trabalho se resumia a um
treinamento de técnicas operatérias que seriam utilizadas na resolucdo de
problemas-padrio ou para aprender algum contetido novo” (ONUCHIC, 1999, p.
201).

A Matemdtica Moderna: foi uma tendéncia influenciada pelo Movimento da
Matematica Moderna. Esse Movimento correspondia a uma proposta de renovagdo
do ensino da Matemadtica que influenciou tanto o Brasil quanto outros paises nas
décadas de 1960 — 1970. O ensino da Matemadtica, por essa tendéncia, se dava por
meio da abordagem aos simbolos e a teoria dos conjuntos, com é&nfase nas
propriedades e na formalizacdo. Apresentava-se uma Matemadtica com muitas
abstracdes e apoiada em estruturas ldgica, algébrica, topoldgica e de ordem, cuja
linguagem era de caracteristica universal, concisa e precisa. Essa tendéncia

também renegou as anteriores.
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iv) A Resolucdo de Problemas: na década de 1970 comecaram a surgir alguns indicios
dessa tendéncia, que é quando educadores mateméticos dedicaram mais ateng¢do ao
desenvolvimento da capacidade de se resolver problemas.

A caracterizacdo da Educacdo Matematica, em termos de Resolucdo de
Problemas, reflete uma tendéncia de reacdo a caracterizagdes passadas, que
a configuravam como um conjunto de fatos, como o dominio de
procedimentos algoritmicos ou como um conhecimento a ser obtido por
rotina ou por exercicio mental. No fim dos anos 70, a Resolucdo de
Problemas emerge, ganhando espaco no mundo inteiro (ONUCHIC e
ALLEVATO, 2005, p. 215).

Essa tendéncia, desde entdo, vem passando por “ajustes” ao modo de concebé-la. Na
década de 1980, nos Estados Unidos, o National Council of Teachers of Mathematics —
NCTM*, por meio do documento An Agenda for Action, recomenda que o foco da
Matematica escolar deva ser o de resolver problemas. Assim, nessa década, se enfocou o
processo de resolugdo, ndao ficando somente na solu¢do do problema. Apesar de o processo
continuar associado a busca da resposta. Desta maneira, foram desenvolvidos materiais com
colecdes de problemas, listas de estratégias, sugestdes de atividades e orientagbes para a
avaliag@o, cujo intuito foi auxiliar o professor a centrar o foco de seu trabalho na Resolucdo
de Problemas.

Ao final da década de 80, a Resolugdo de Problemas comeca a ser aceita como uma
metodologia de ensino, a qual passa a ser lema de pesquisas nos anos 90. Nesse mesmo
periodo, no Brasil, a Resolucdo de Problemas estd entre as orientacdes dos Parimetros
Curriculares Nacionais como uma possibilidade metodoldgica para o ensino da Matemadtica.
Nessa metodologia, o foco estd na acdo do aluno, isto é, sdo propostos problemas que
propiciem a construcdo do conhecimento e contribuam na formacdo dos conceitos, ainda
antes, da apresentacio do mesmo em linguagem matemadtica. Deste modo, o ‘“ensino-
aprendizagem de um tOpico mateméatico come¢a com uma situagdo-problema que expressa
aspectos-chave desse tépico e sdo desenvolvidas técnicas matemdticas como respostas
razodveis para problemas razoaveis” (ONUCHIC, 1999, p. 207). Por esse viés, o aprendizado
€ visto como um movimento do concreto para o abstrato. Onuchic e Allevato (2005, p. 217)
ressaltam que a abordagem a “Resolucdo de Problemas como meio de desenvolver os

conteidos matemadticos e fazer conexdes com outras areas” estd entre as recomendacdes do

z

2* O NCTM - Conselho Nacional de Professores de Matemdtica “é uma organiza¢io profissional, sem fins
lucrativos. Conta com mais de 12.500 associados e € a principal organizagcdo para professores de Matemdtica
desde K-12 (pré-primario-Escola Secundéria)” (ONUCHIC e ALLEVATO, 2005, p. 215).
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NCTM, em documentos publicados em 1989, 1991, 1995 e 2000. Esses documentos
configuram os Standards para a melhoria dos programas de Matemadtica de todos os niveis
escolares. Portanto, a Resolucdo de Problemas se mantém como uma tendéncia atual no
ensino da Matematica.

Um outro estudo sobre as tendéncias do ensino da Matemadtica é o estado da arte
realizado por Fiorentini (1995), que enfoca prioritariamente o contexto histérico brasileiro. O
autor identifica seis tendéncias e aponta mais outras duas consideradas emergentes:
formalista-classica, empirico-ativista, formalista moderna, tecnicista, construtivista e
socioetnoculturalista e mais a histérico-critica e a sociointeracionista-semantica. Tais
tendéncias, de certo modo, se entrelacam as apontadas no estudo anterior, conforme pode ser
observado a seguir pela descri¢gdo das mesmas.

i) Formalista-cldssica: essa tendéncia enfatiza as idéias e as formas da Matemadtica
Cléssica, seguindo o modelo euclidiano de sistematizag@o l6gica do conhecimento
matemdtico. Aspectos da concepcdo platdnica estdo presentes nessa tendéncia
como a promog¢do de uma visdo estdtica, a-histérica e dogmdtica das idéias
matemdticas. Tratava-se de um ensino livresco e expositivo, o qual perdurou no
Brasil até meados de 1950.

ii) Empirico-ativista: é uma tendéncia que se opde a forma cldssica de ensinar
Matematica, conforme ocorria na tendéncia anterior. Nessa, o conhecimento
matemdtico emergiria do mundo sensivel por manipulacdes e experimentacdes
desenvolvidas pelos alunos. O curriculo seria organizado a partir dos interesses
psicoldgicos e pedagdgicos dos alunos. Privilegiar-se-iam atividades em pequenos
grupos com a utilizacdo de muito material didatico, cujo intuito seria possibilitar a
descoberta do conceito matemadtico a partir de situagdes vivenciadas. Segundo
Fiorentini (1995), o foco dessa tendéncia era o desenvolvimento da criatividade e
das potencialidades individuais dos alunos. Essa perspectiva de ensino contribuiu
para que a Matemadtica fosse unificada em uma unica disciplina na Reforma
Francisco Campos, em 1931.

[...] no &mbito da Matematica, os ideais da Reforma Francisco Campos, ndo
foram incorporados em sua totalidade, particularmente em relagdo ao
método de ensino. As diretrizes propostas pela Reforma para o Ensino
Secunddrio eram fazer a jungdo das disciplinas Aritmética, Algebra e
Geometria em uma s0, a Matematica, além de incluir o método heuristico.
Tais medidas idealizadas pelo eminente catedritico do Colégio Pedro II,
Euclides Roxo, passariam a vigorar no Ensino Secundario em nivel nacional
(PINTO, 2004, p. 10).
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Os ideais dessa tendéncia conviveram em paralelo aos da Formalista-cldssica, uma

vez que pouco influenciou autores de obras didéticas da época. Euclides Roxo é um dos

poucos representantes dessa vertente de ensino. Tal enfoque ressurge no Brasil nos anos

1970.

iii)

iv)

V)

vi)

Formalista-moderna: essa € uma tendéncia que sofreu influéncia do Movimento da
Matematica Moderna (MMM) e sua énfase pedagdgica estava na formagdo do
especialista em Matemadtica. As primeiras propostas pautadas nessa tendéncia
foram apresentadas, no Brasil, no inicio da década de 1960 com o objetivo de
melhorar a qualidade do ensino dessa disciplina. Para isso, priorizaram-se os
aspectos estruturais e logicos do conhecimento matematico € o uso rigoroso e
preciso da linguagem formal por meio de justificativas e propriedades estruturais.
O ensino era baseado por uma concepgao estrutural-formalista da Matematica.
Tecnicista: fundamentada em uma concepcdo funcionalista, essa tendéncia tinha a
pretensdo de aperfeicoar os resultados da escola e torna-la eficiente e funcional. A
relacdo do MMM com o Tecnicismo Mecanicista resultou em um ensino da
Matemadtica voltado a acdo de seguir regras mediante uma série de técnicas, além
de fazer e re-fazer exercicios até que se alcancassem os objetivos instrucionais.
Segundo Fiorentini (1995, p. 17), a finalidade dessa tendéncia ‘“‘seria a de
desenvolver habilidades e atitudes computacionais e manipulativas, capacitando o
aluno para a resolugdo de exercicios ou de problemas-padrdao”. Foi uma concepcio
de ensino que vigorou muito tempo entre os livros didéticos, cujo texto
matematico era organizado em passos seqiienciais, na forma de instrucdo
programada, com uma série de exercicios do tipo siga o modelo.
Construtivista-interacionista: nessa tendéncia o aluno € levado a observar e
manipular o que vé€, para produzir significados, representar imagens, fazer
comparagdes entre objeto real e o imaginado, errar e enxergar no erro a
possibilidade de constru¢cdo do conceito estudado. Para o ensino de Matematica, o
foco passou do desenvolvimento de estruturas mentais para a construcdo ou
formacao de conceitos. Por essa perspectiva sdo consideradas as influéncias sociais
e culturais na elaboragdo do conhecimento matematico.

Socioetnocultural: a finalidade dessa tendéncia é desmistificar e compreender a
realidade e o principal fundamento para a mesma € o Programa Etnomatemadtica
estruturado por Ubiratan D’ Ambrésio. O ponto de partida para o ensino seriam 0s

problemas oriundos do meio cultural, das praticas cotidianas. Professor e alunos
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trocariam seus conhecimentos e a Matemadtica seria concebida como uma atividade
prépria do ser humano e fruto espontaneo das relacdes sociais e politicas do meio
no qual o individuo estd inserido. Isso se evidencia pelo trabalho pedagdgico a
partir da abordagem de temas envolvendo o conhecimento cotidiano dos alunos.

Fiorentini (1995) aponta, ainda, outras duas tendéncias emergentes na década de
1990, sejam elas: Historico-critica e a Sociointeracionista-semantica. A primeira entende que
para ensinar Matemdtica € necessdrio contextualizar o conhecimento produzido
historicamente, identificando-se os significados atribuidos a linguagem matematica. A
tendéncia Sociointeracionista-semantica, fundamentada em Vygotsky, concebe que ensinar é
mediar as relacdes que o aluno estabelece com o conhecimento matematico. E, também,
planejar atividades repletas em significados. Busca-se a compreensdao do pensamento
matematico presente nos discursos dos individuos.

Pinto (2004), em um outro estudo sobre as tendéncias no ensino da Matemadtica, parte
do trabalho de Fiorentini para analisar as pesquisas apresentadas no Grupo de Trabalho de
Educacido Matematica (GT-19) da Associa¢do Nacional de Pesquisa em Educag¢do (ANPED),
no periodo compreendido entre 1998 e 2003. Segundo esta autora, as pesquisas apontam para
um ensino da Matemadtica como uma pratica social concreta e com forte influéncia da
Didética da Matematica francesa. Essa influéncia leva em consideracao certos elementos, tais
como: relacdo didética entre professor, aluno e conhecimento matemaético; seqii€ncia didética;
contrato didético; transposi¢do do saber cientifico para o escolar, entre outros.

Porém, além das tendéncias de ensino, as pesquisas também revelam modos com que
o ensino da Matematica é percebido, concebido entre os professores. Por exemplo, Silvério
(2003), ao analisar as concepg¢Oes de professores referentes a natureza do ensino da
Matematica, evidencia trés categorias: Visdo Tradicional Classica, Visdo Tecnicista e Visdo
Alternativa. A primeira, Tradicional Cldssica, é baseada na idéia de que o ensino ocorre por
meio da transmissdo do conhecimento e exposi¢do de conteidos ou por contemplagcdo dos
fendmenos do mundo. O professor deposita no aluno o conhecimento, este por sua vez,
aprende memorizando o que lhe foi apresentado. Os contetddos ndo possuem relagdo entre si e
nem com outras dreas cientificas. Na visdo Tecnicista, o aluno aprende por repeti¢do de
processos algoritmicos. “Esse processo se difere do anterior uma vez que possui bases
didédticas no behaviorismo. [...] O ensino é formado por padrdes de comportamento que
podem ser alterados através de treinamento segundo os objetivos anteriormente estabelecidos”

(SILVERIO, 2003, p. 89). A aprendizagem se baseia em fixacdo de conceitos e técnicas para

a resolucéo de exercicios tipo padrao. E, a Visdo Alternativa se contrapde as duas anteriores,
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ja que se baseia em correntes educacionais contemporaneas como a construtivista e a
reflexiva. O aluno aprende construindo mentalmente e observando fend6menos, refletindo e
elaborando modelos mediante estruturas do pensamento l6gico-matemaético. Nessa categoria,
se valoriza a influéncia social, cultural e politica e, ainda, o conhecimento trazido pelo aluno.
Em um outro estudo, Graca et al (2004), ao apresentarem a Dimensdo Pedagogica
relativa as representacdes sociais sobre a Matematica e seu ensino e aprendizagem enfatizam
tr€s visdes associadas aos processos de ensino e aprendizagem. Sejam elas: Visdo
Construtivista da Matematica, Visdo Platonista da Matematica e Visdo Instrumental da
Matematica. Na primeira, a Visdo Construtivista, o ensino € organizado em uma perspectiva
de resolugdo de problemas e de atividades investigativas, enfatizando-se 0s processos
matemadticos (busca de regularidades, elaboracdo, teste, justificativa e prova de conjecturas,
reflexdo e generalizacdo). O aluno desempenha um papel ativo na constru¢do do
conhecimento matemdtico. O professor, por sua vez, para promover uma aprendizagem
significativa deve privilegiar certas atitudes. Por exemplo: averiguar o conhecimento prévio
que o aluno possui antes de ensinar os conceitos; adotar estratégias que propiciem o
desenvolvimento de atitudes de iniciativa, de interacdo entre alunos e professor, favorecer a
negociacdo de significados matemadticos, utilizar materiais variados e tarefas que desafiem o
aluno a pensar. A Matemadtica é organizada como um conhecimento sujeito a revisdo, em
constante criagdo e recriagdo e conduzida por problemas relativos a diversas dreas e
contextos. Na Visdo Platonista, os conteidos sdo organizados em func¢do de uma estrutura
hierirquica da Matemdtica, cuja constru¢io é dedutiva e cumulativa. E uma percepgio
relacional da Matematica, na qual o aluno realiza as tarefas impostas pelo professor, enquanto
este transmite conhecimentos, apresenta exercicios e organiza estratégias de ensino para que
os alunos compreendam os conceitos abstratamente. E, na Visdo Instrumental os contetidos
estdo organizados por uma hierarquia de competéncias e conceitos, sob uma perspectiva
absolutista da Matematica. O professor exerce o papel de instrutor, demonstrando, explicando
e definindo a matéria por meio de um ensino expositivo. O aluno deve utilizar as regras e a
matéria para resolver mecénica e, repetitivamente, os exercicios propostos pelo professor. As
tarefas sdo “habitualmente organizadas na forma de esquemas e seguem de perto os exercicios
apresentados no livro de texto, propondo freqiientemente a resolu¢cdo de um conjunto de
exercicios a partir de exercicios resolvidos que servem de modelo” (GRACA et al, 2004, p.
16). A inten¢do desta organizagdo € propiciar aos alunos que reproduzam, eficazmente, todas

as regras e procedimentos ensinados em sala de aula.
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Aspectos da histéria mostram que as dificuldades para ensinar Matematica sempre
existiram e, também, que ndo ha uma Unica maneira de ensind-la. As tendéncias de ensino,
expressas por Fiorentini (1995), Onuchic (1999), Pinto (2004) e Onuchic e Allevato (2005)
evidenciam o grande avango na melhoria do ensino dessa disciplina, especialmente a partir do
século XX, se comparado aos séculos anteriores. O que ndo implica entender que as
dificuldades com o ensino da Matemadtica tenham terminado. Muito pelo contrério, as préprias
visdes sobre esse ensino, as quais estio relacionadas a concepcdes reveladas por professores,
evidenciam que condutas de ensino praticadas na Antigiiidade ainda permeiam as salas de
aula atualmente. Por exemplo, Miorim (1999) apontou o treino de algoritmos por meio da
repeticdo de procedimentos, cujo resultado é a aprendizagem mecénica do conteddo. Por
outro lado, se ndo existe uma tnica maneira de ensinar a Matemadtica o0 mesmo vale para a sua
aprendizagem.

Apesar da relacdo de interdependéncia entre o ensino e a aprendizagem, para efeito
de analises considerar-se-a, neste caso, tais elementos da didatica como distintos, embora
participantes de um mesmo processo. O direcionamento desse viés ocorre em virtude do outro
eixo da triade de conhecimentos essenciais a aprendizagem da docéncia, seja ele, o

conhecimento sobre o aluno, suas aprendizagens e desenvolvimentos, conforme tratado na

seqiiéncia.

3.2.3 O Conhecimento sobre o Aluno, suas Aprendizagens e Desenvolvimentos:

Caracteristicas da Aprendizagem em Matematica

Assim como foi com o ensino, a aprendizagem em Matemadtica também teve um
grande impulso a partir do século XX, em especial, pelos estudos realizados no campo da
Psicologia. Mas, o que € aprender Matematica? Como os alunos aprendem Matematica? As
teorias psicoldgicas, como os estudos de Skinner (teoria behaviorista) Piaget (teoria do
desenvolvimento cognitivo), Ausubel (teoria da aprendizagem significativa) e Vygotsky
(teoria da mediacdo), tém fornecido subsidios para o entendimento destas questdes, porém
esse ndo € o unico viés de compreensdo. As praticas pedagdgicas adotadas pelos professores
ao ensinar Matemadtica, de certo modo, refletem as visdes que os professores possuem sobre a
forma como o aluno aprende Matemadtica. Em muitos casos, essa visdo € desconectada das
teorias, mas decorrente da experiéncia com a sala de aula (Thompson, 1997). O conhecimento

sobre como o aluno aprende Matemadtica tem variado com o tempo, tanto histérico quanto
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psicolégico. “Aprender Matemadtica é sobretudo aprender uma certa forma de pensar, que
evolui, como todas as formas de pensar, e € por isso que ndo se aprende Matemadtica hoje
como se fez ontem e se fard amanha” (GRACA et al, 2004, p. 13). Deste modo, considerando-
se as multiplas visdes que o conhecimento matemdtico vem assumindo ao longo da histdria de
sua constituicdo e, também, as diversas percepcdes advindas dos modos de ensinar a
Matematica, entende-se que esta aprendizagem ¢, também, influenciada por diferentes
olhares.

Historicamente, segundo Pozo (2002), o tipo de aprendizagem predominante da
Antigiiidade até o surgimento da imprensa na segunda metade da Idade Média foi a
aprendizagem memoristica ou repetitiva e a aprendizagem mecanica, esta derivada dos
ensinamentos dos mestres de oficios. Naquela época, o “exercicio da memorizagdo e o uso de
regras mnemonicas passam a ser habilidades concebidas como virtudes a ser cultivadas”
(POZO, 2002, p. 28). Para o autor, a invencdo da imprensa € um marco cultural que
contribuiu para o declive da relevincia social da memorizagdo repetitiva. A partir desse
momento, toda informagdo e conhecimento passaram a ser armazenados e divulgados por
meio da escrita, permitindo-se que a memoria fosse liberta da fungcdo de conservagdo da
sabedoria de um povo. A nova cultura da aprendizagem é marcada tanto pelo impulso da
pesquisa cientifica quanto pelas novas teorias psicoldgicas e, também, pelas mudangas
sociais, tecnoldgicas e culturais que foram moldando as modernas sociedades industriais. A
partir de entdo, a imagem tradicional da aprendizagem “[...] sofre uma deterioracdo
progressiva, devido ao desajuste crescente entre o que a sociedade pretende que seus cidadaos
aprendam e os processos que pdem em marcha para consegui-lo” (POZO, 2002, p. 30).

Em relacdo a Matematica, essa visdo tradicional da aprendizagem comecou a ser
abalada, mais expressivamente, no inicio do século XX, quando estudos psicolégicos
desenvolvidos por Edward Lee Thorndike questionaram a possibilidade de transferéncia do
que era aprendido em Matemdtica para outros dominios. Conforme observado por Miorim
(1999, p. 56), tem-se que:

A posicdo de Thorndike gerou uma reacdo imediata da comunidade de
educadores matematicos, que acabaria levando ao desenvolvimento, durante
as primeiras décadas do século XX, de uma série de outros estudos
psicolégicos  sobre as  possibilidades de transferéncia, ao
redimensionamento das justificativas utilizadas para o ensino de
Matemadtica e a um longo debate sobre o valor da disciplina mental dos
estudos matematicos.
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Estava abalada a crenca de que a aprendizagem da Matemadtica se restringia a
moldar, disciplinar a mente dos estudantes. Era necessario se lancar novos olhares e, os
estudos desenvolvidos a partir do questionamento de Thorndike, juntamente, com as
orientacdes da Comissdo Internacional do Ensino da Matematica culminaram em propostas de
renovagdo e modernizacdo do ensino da Matematica a partir do século XX, conforme
apresentado no item 3.2.2 deste capitulo. As tendéncias de ensino da Matemdtica apresentam
diferentes visdes sobre a aprendizagem e, também, oscilam entre duas imagens: a tradicional e
a nova cultura. Assim, observa-se que, prioritariamente, as tendéncias Formalista Cldssica
(FIORENTINI, 1995) e Matemdtica por Repeticdo (ONUCHIC, 1999), além das visdes,
Tradicional Cldssica (SILVERIO, 2003), Platonista e Instrumental (GRACA et al, 2004)
apresentam caracteristicas proprias da imagem tradicional da aprendizagem. Pois, segundo os
autores, a aprendizagem nessas tendéncias ocorre, primordialmente, por meio da
memorizacdo e da repeticio ou reproducdo de idéias e procedimentos anunciados pelo
professor ou pelos livros-texto. Os alunos, agentes passivos de suas aprendizagens, deveriam
reproduzir fielmente os raciocinios e procedimentos ditados por seus professores e
apresentarem um encadeamento l6gico do raciocinio matemdtico pela visdo Formalista
Classica. “Media-se o conhecimento do aluno, recebido através de repeticdo, com a aplicagio
de testes em que, se ele repetisse bem o que o professor havia feito, concluia-se que sabia”
(ONUCHIC, 1999, p. 201). Essa situacdo favorecia somente alguns poucos alunos que tinham
habilidades para memorizar o que faziam. Mas, a grande maioria, acabava se esquecendo do
que havia aprendido.

Possivelmente, nas tendéncias: Tecnicista e Formalista Moderna (FIORENTINI,
1995), Tecnicista de Silvério (2003), Matemdtica com Compreensdo e Matemdtica Moderna
(ONUCHIC, 1999), tenham-se exemplos de iniciativas de mudangas de postura em relagdo a
aprendizagem matemadtica do aluno. Apesar de privilegiarem a memorizacdo e repeticdo de
procedimentos algoritmicos, a sistematizacdo destas tendéncias ocorre sob uma outra
orientacdo. Por exemplo, a Tecnicista fundamenta sua aprendizagem no behaviorismo
(mudancas comportamentais por meio de estimulos), consistindo no desenvolvimento de
habilidades e atitudes e na fixagdo/memorizacdo de conceitos, principios, férmulas e fatos. As
habilidades se referem a manipulacao de algoritmos ou de expressdes algébricas e a resolucdo
de problemas-padrao. Na Matematica com Compreensao, o aluno deveria entender o que fazia
solucionando problemas por meio de estratégias ensinadas pelo professor. Porém, a
aprendizagem se resumiu ao treino de técnicas operatdrias para resolver problemas-padrao ou

para aprender um novo contetido. Por outro lado, percebe-se nessas visdes alguns indicios de



92

reacdo a imagem tradicional da aprendizagem, ou seja, a preocupacdo em dar sentido ao que
se aprende.

A nova cultura de aprendizagem se apresenta como uma reagdo a imagem tradicional
da aprendizagem e atribui ao aluno um papel de destaque neste processo. Teorias
psicoldgicas, socioldgicas e antropolédgicas auxiliam a entender como se aprende. Valoriza-se
mais os processos de aprendizagem e os meios para desenvolver as capacidades e as
habilidades intelectuais dos alunos. As tendéncias Empirico-ativista, Construtivista,
Socioetnocultural, Historico-critica e Sociointeracionista-semdntica (FIORENTINI, 1995) e,
também, a Resolucdo de Problemas (ONUCHIC, 1999), a visdo Alternativa (SILVERIO,
2003) e a influéncia da Diddtica Francesa (PINTO, 2004) sao exemplos desse outro olhar da
aprendizagem.

Na Empirico-ativista, tem-se como pressuposto basico que o aluno aprende fazendo.
O acesso as idéias matemdticas ocorre por meio da descoberta. Essa descoberta acontece pela
contemplacdo da natureza e de objetos ou réplicas de figuras geométricas, por associacdo
entre o elemento observado e o simbolo matemadtico, por manipulagdo de objetos e atividades
experimentais que permitam a redescoberta de nocdes matematicas ja conhecidas. Pois,
entende-se que, “a partir da manipulag@o e visualiza¢do de objetos ou de atividades préticas
envolvendo medicdes, contagens, levantamento e comparagdes de dados, etc., a aprendizagem
da Matemadtica pode ser obtida mediante generalizacdes ou abstracdes de forma indutiva e
intuitiva” (FIORENTINI, 1995, p. 12). Valorizam-se os processos de aprendizagem e o
desenvolvimento da criatividade e das potencialidades e interesses individuais. Na
Construtivista, cuja base estd nos estudos de Piaget e Vygotsky, o foco estd na construgio das
estruturas do pensamento légico-matematico e na idéia de que o aluno tem que aprender a
aprender. Para tanto se propicia que o aluno veja o objeto real, manipule-o, produza
significado, represente-o por imagem, faca comparagdes entre a representacio e o objeto real,
desenhe, erre, corrija e construa a partir do erro. O erro € visto de forma positiva no processo
de construcdo do conhecimento. Na tendéncia Socioetnocultural, entende-se que a relacdo
com o cotidiano e com a cultura do aluno torna, para ele, a aprendizagem mais significativa,
além de se privilegiar os modos de pensar e saber do aluno como ponto de partida do processo
de aprendizagem. Na Sociointeracionista, aprender € estabelecer relagdo entre as idéias e suas
representacoes, enquanto que a Histdérico-critica concebe a aprendizagem como um meio de
dar sentido e significado as idéias matemadticas.

Em relagdo a Resolugcdo de Problemas, segundo Onuchic (1999), a perspectiva de

aprendizagem seria a visdo do movimento do concreto para o abstrato, ou seja, de um
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problema referente ao mundo real que exemplifica o conceito ou técnica operatdria para a
representacdo simbdlica de uma classe de problemas e técnicas que operam com esses
simbolos. Na compreensio da autora, a aprendizagem da Matemadtica, implica na idéia de que
entender é essencialmente relacionar. Nesse sentido, ela explica que o entendimento aumenta
quando:

O aluno é capaz de relacionar uma determinada idéia matemadtica a um
grande nimero ou a uma variedade de contextos; o aluno consegue
relacionar um dado problema a um grande nimero de idéias matematicas
implicitas nele; o aluno consegue construir relacdes entre as vdrias idéias
matemadticas contidas num problema (ONUCHIC, 1999, p. 208).

Deste modo, concebe-se ser mais interessante para a aprendizagem da Matemadtica,
quando esta é gerada pelo proprio aluno. O trabalho pelo viés da Resolugdo de Problemas
propicia o desenvolvimento da prépria compreensdo. Segundo Onuchic (1999), a habilidade
do aluno em usar a Matemdtica para resolver problemas aumenta a medida que a
compreensdo do mesmo se torna mais profunda. Para Huete e Bravo (2006), o objetivo da
Resolucdo de Problemas é facilitar o conhecimento das habilidades basicas, dos conceitos
fundamentais e das relagdes entre os dois. Essa aprendizagem consiste em um processo no
qual se combinam diferentes elementos dos alunos: conhecimento prévio, as regras, as
habilidades, a reflexio e a compreensio dos conhecimentos. “E importante que essa
aprendizagem sustente-se na realidade (situagdes da vida) e que quem aprenda o faca
atribuindo, na aplicacdo matemdtica, a utilidade que representa” (HUETE e BRAVO, 2006, p.
72). Para tanto, sdo consideradas como base as proposi¢des piagetianas e a psicologia
cognitiva pelo modelo de processamento da informacao.

Segundo Pais (2006), um dos desafios dos educadores matemdticos € articular
memoriza¢do e compreensdo. A Aprendizagem Memorizagdo, referida por Huete e Bravo
(2006), ndo € aquela relacionada ao armazenamento inexpressivo de informagdes ou aquela
conseqiiente da repeticdo de férmulas, modelos e regras como concebidas nas tendéncias e
visdes da aprendizagem tradicional. Os autores se referem a memoria operativa, cuja idéia de
operatividade “é alcancada quando se realiza uma aprendizagem sobre estruturas
significativas de conhecimentos” (HEUTE e BRAVO, 2006, p. 69). Nesse sentido, Pais
(2006) vai além. Para ele, a memoriza¢do deve estar em sintonia com a compreensdo do
conteido, mesmo que resulte entre os alunos compreensdes em diferentes niveis em virtude
das diferencgas inerentes a cada um. Essa memorizacdo associada a compreensido € o que
configura para Huete e Bravo (2006) a Aprendizagem Algoritmica. Para esses autores, a
aprendizagem dos algoritmos requer possibilitar aos alunos que conhecam o fundamento
l6gico de uma operagdo matematica de maneira significativa. Deste modo, eles exemplificam

com a aprendizagem da tabuada, conforme pode ser observado a seguir.
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Dar significado a essa automatizagdo € um passo prévio e consiste em
possibilitar a conhecer o fundamento de tal operacdo em fun¢do da soma,
sempre de uma maneira logica e significativa. Experimentemos com nossos
alunos construir as tabuadas do 11, do 12, do 1.000, do 2.000.000... ou do 8
desde o 11 até o 20, do 4 desde o 100 até o 110. Sempre que o fizermos a
partir da fundamentacdo da soma, surpreenderemo-nos ao verificar como a
motivacdo é maior (HUETE e BRAVO, 2006, p. 71).

Essa relacdo do algoritmo com o seu fundamento seria o0 modo de atribuir significado
para a memodria operativa. A necessidade de significados também estd associada a
Aprendizagem de Conceitos que é concebida como uma construcio hierdrquica de conceitos,
uns sobre a base de outros. Segundo Huete e Bravo (2006), ndo € facil definir o conceito
matemdtico pelo cardter abstrato que a Matematica possui. Assim, sugere-se a utiliza¢do de
exemplos, trabalhos praticos ou a resolugdo de problemas como meios auxiliares nas
definicdes matemdticas do conceito. Essa sugestdo pode ser interpretada como um modo de
proporcionar uma contextualizacio do conhecimento. Pois assim, o aluno pode atribuir
significado a sua aprendizagem a medida que consegue articular o contexto proposto e os
conceitos envolvidos. Nesse sentido, Pais (2006, p. 63) reforca a idéia afirmando que a
contextualizacdo “[...] trata-se de inserir os conceitos em situacdes nas quais o aluno tem
maiores condi¢des de compreender o sentido do saber. Essa é uma nogdo voltada para a
expansdo do significado do saber escolar.” Tal idéia, a contextualizagdo, volta de certo modo,
a Resolugdo de Problemas enquanto aprendizagem e, também, movimento de modernizacéo
do ensino da Matemética.

Uma outra percep¢do sobre a aprendizagem € referente a idéia daquelas pessoas que
concebem que saber Matematica é fazer Matematica, ou seja, usar uma linguagem prépria e
com estrutura légica para desenvolver uma atividade com propédsito definido. Seria a
construcdo de um conhecimento. Enquanto que, para outras pessoas saber Matemdtica é
conseguir identificar os conceitos e procedimentos bdsicos necessdrios para o registro de uma
atividade, seria o uso do conhecimento. Essa diferenca de percep¢do entre a construgdo de um
conhecimento e o uso do mesmo por meio do registro, pode ser melhor percebida pela
seguinte analogia entre a Matematica e a Musica.

Como a matemadtica, a musica tem muitos ramos categorizados em uma
variedade de formas (classica, jazz, rock, instrumental, vocal); ela tem um
esparso sistema notacional para preservar informacdo (notas, indicacdo de
compasso, claves) e teorias que descrevem a estrutura das composicdes
(escalas, modelos). Entretanto, ndo importam quantos artefatos musicais se
tenha aprendido, isso ndo é a mesma coisa que fazer musica. E somente
quando se executa que se sabe musica. Analogamente, em matemadtica,
pode-se aprender os conceitos sobre nimeros, como resolver equacdes e,
assim por diante, mas isso ndo é fazer matemdtica. Fazer matemdtica

envolve resolver problemas, abstrair, inventar, provar e assim por diante.
(ROMBERG, 2007, p. 127)
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Portanto, do mesmo modo como a Mdsica, a Matematica também se trata de um
conhecimento com caracteristicas préoprias tanto no que diz respeito a sua forma, registro,
ensino, aprendizagem quanto as teorias que compdem esse saber. Frente ao quadro exposto,
percebe-se que aprender Matemadtica ndo estd restrito 2 memorizagdo de certos conceitos e/ou
procedimentos para aplicacdes, como se acreditava antes. Hoje, a tendéncia esta concatenada
as atuais visdes tanto da Matemadtica quanto de seu ensino, isto é, a uma aprendizagem de
cardater dindmico e com intera¢des entre professor e alunos e dos dois com o conhecimento.

As perspectivas sobre a aprendizagem matemadtica delineadas aqui v@o subsidiar
mais adiante a sistematizacdo das categorias sobre a concepcdo de aprendizagem de

Matematica reveladas pelos sujeitos desta pesquisa.

3.3 RELACOES ENTRE OS CONHECIMENTOS RELATIVOS A APRENDIZAGEM DA
DOCENCIA E AS ZONAS DOS PERFIS CONCEITUAIS

O delineamento dos trés eixos relativos a aprendizagem da docéncia (conhecimentos
sobre a Matéria, o modo de ensind-la e a aprendizagem do aluno) ndo sé torna claro o
movimento com que tais conhecimentos foram sendo percebidos com o passar do tempo,
como também, fornece subsidios para a sistematizacdo das zonas dos perfis conceituais
relativos a Matemadtica, ao ensino e a aprendizagem dessa ciéncia. Entende-se portanto que:

[...], o perfil conceitual se constitui em um instrumento para a compreensao
das relacdes entre os novos significados que sdo gerados em sala de aula e
aqueles que ja existiam em fungdo da vivéncia cotidiana dos alunos,
considerando as relacdes entre formas de pensar e modos de falar
(AMARAL e MORTIMER, 2006, p. 242).

Ao propiciar compreensdes sobre a aprendizagem da docéncia, considera-se para
esse trabalho que cada um dos conhecimentos se refere a um conceito especifico, isto €, o
conhecimento sobre a matéria € relativo ao perfil conceitual da Matematica. O conhecimento
sobre 0 modo de ensinar a matéria se refere ao perfil sobre o ensino da Matematica. E, o
conhecimento sobre o aluno, seus desenvolvimentos e aprendizagens tem relacdo com o perfil
conceitual sobre a aprendizagem em Matemdtica. Deste modo, constituir-se-do trés perfis
conceituais e cada qual composto por diferentes zonas conceituais. Segundo Amaral e
Mortimer (2006), para a caracterizagdo das zonas que compdem o perfil de um determinado

conceito se faz necessdrio considerar a evolucdo histérica do mesmo e as sua concepgoes
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informais que constam na literatura, por exemplo, os resultados divulgados por pesquisas. E,
ainda, os dados obtidos em sala de aula, isto é, as concepcdes reveladas pelos sujeitos de
pesquisa.

Vale ressaltar que existe uma relagdo hierdrquica e evolutiva entre as zonas que
caracterizam um perfil conceitual. Deste modo, cada categoria é representativa de uma visao
histérico-cultural relativa ao conhecimento em estudo. Informa-se ainda que a apresentacdo
de tais zonas € feita no capitulo 5 deste trabalho em virtude das primeiras andlises sobre as
idéias que os sujeitos de pesquisa revelaram ao longo do processo investigativo. Assim, na
seqiiéncia se apresenta o delineamento tedrico que fundamenta o desenvolvimento

metodoldgico desta investigagao.
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4 A PESQUISA

O presente capitulo tem por finalidade apresentar as caracteristicas gerais da
metodologia utilizada, principalmente, no que se refere ao campo de pesquisa, sujeitos e
instrumentos para coleta de dados. Contudo, ressalta-se primeiramente, entender que a
dindmica de uma sala de aula parece ter seu centro na interagdo entre individuos,
particularmente, alunos e professores. Cada um com sua bagagem sociocultural. Porém,
inseridos em um mesmo contexto e, geralmente, com interesses comuns. Essa situagéo, social
e coletiva, pode ser percebida como uma espécie de manifestacdo entre sujeitos que se
encontram e intercambiam conhecimentos e comportamentos, em ritmos e maneiras distintas
como conseqiiéncia de prioridades determinadas por fatores diversos, por exemplo: condi¢des
ambientais, modos de producdo do conhecimento, sistemas de comunicagio e estruturas de
poder. Reconhecer o espago escolar/académico desta maneira implica entender que:

Todo individuo vivo desenvolve conhecimento e tem um comportamento
que reflete esse conhecimento, que por sua vez vai-se modificando em
funcdo dos resultados do comportamento. Para cada individuo, seu
comportamento e seu conhecimento estdo em permanente transformagao, e
se relacionam numa relagdo que poderiamos dizer de verdadeira simbiose,
em total interdependéncia (D’AMBROSIO, 2001, p. 18).

Esses aspectos dindmicos das intera¢des vém delinear a necessidade em se langar um
olhar interpretativo para o objeto desta pesquisa, uma vez que o fio condutor € investigar
como os alunos-estagidrios vao estabelecendo conexdes entre suas concepgdes e a pratica
pedagdgica pré-profissional, de modo a se compreender como eles vao aprendendo a ensinar
Matemdtica e o que estd impulsionando-os para essa aprendizagem. E uma relacio entre
conhecimentos (pessoais, cientificos, escolares) e comportamentos, os quais podem ser
registrados por meio de atitudes e explicagdes, manifestacdes orais ou graficas. Esses
acontecimentos, ao serem observados, refletem nuances do objeto em investigacdo, o que
requer, por parte da pesquisadora, uma imersdo no contexto vivenciado pelos atores dessa
pesquisa. Assim sendo, o planejamento inicial para o presente trabalho foi tracado pelo
desenvolvimento de uma série de atividades, as quais constituiram as fontes dos dados
coletados.

Tem-se o entendimento que um fato de ordem social e cultural, como é o caso do
processo de ensino-aprendizagem, manifesta-se por diferentes perspectivas. A compreensao
da situacdo posta pode ser alcancada por uma andlise que englobe mais de um angulo de

visdo, isso pode ser garantido pela variedade de métodos e dados. Nesse sentido,
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desenvolveu-se essa pesquisa por uma perspectiva qualitativa interpretativa. Segundo Bogdan
e Biklen (1994, p.48):

Os investigadores qualitativos freqiientam os locais de estudo porque se
preocupam com o contexto. Entendem que as acdes podem ser melhor
compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente habitual de
ocorréncia. Os locais tém de ser entendidos no contexto da histéria das
instituicdes a que pertencem. Quando os dados em causa sdo produzidos por
sujeitos, como no caso de registros oficiais, os investigadores querem saber
como e em que circunstincias € que eles foram elaborados. Quais as
circunstancias histéricas e movimentos de que fazem parte? Para o
investigador qualitativo divorciar o acto, palavra ou gesto do seu contexto é
perder de vista o significado.

Por esse viés, o investigador deve ter claro qual serd seu local de investigagcdo, quem
serdo os sujeitos envolvidos, quais funcdes eles desempenham, em que contexto histdrico,
social, cultural as situacdes ocorrem. Em suma, deve-se procurar entender o ambiente em seu
estilo proprio e natural.

Para essa pesquisa, o local se constitui no curso de Pedagogia da Universidade
Federal do Parani, mais precisamente, as disciplinas de Metodologia do Ensino de
Matemidtica e de Prdtica Pedagdgica C- Estdgio em Docéncia. Os sujeitos sdo alunos do 3.°
ano cursando as referidas disciplinas. Ainda, em relacdo ao campo da pesquisa, ha de se
considerar certos componentes presentes ao ambiente da investigagdo, como: as professoras
regentes das disciplinas da universidade; as professoras regentes e os alunos das escolas
campo-de-estigio. Vale esclarecer que a professora da disciplina Metodologia do Ensino de
Matematica é quem, também, desenvolve esta pesquisa e, portanto, assume o duplo papel, ou
seja, o de professora e o de pesquisadora. Para tanto, procurou-se caracterizar a fungdo em
cada papel pelas atividades desenvolvidas ao longo do periodo de permanéncia no campo de
pesquisa e pela escolha dos instrumentos com que os dados foram recolhidos.

No intuito de acompanhar de modo sistemédtico os acontecimentos do grupo de
alunos, o trabalho esteve pautado na utilizacdo de alguns instrumentos para a coleta de
informacdes mais precisas, sejam eles: documentos oficiais da instituicio e documentos
pessoais produzidos pelos alunos, observacdes e notas de campo, entrevistas com os alunos e
com a professora da disciplina de Pratica Pedagdgica e videoteipes das aulas. A adocdo do
video como instrumento de pesquisa ocorreu pela possibilidade de registrar um evento em sua
forma natural e, ainda, de consulti-lo apds o distanciamento do campo de pesquisa. A
finalidade das entrevistas estd na intenc@o de resgatar e esclarecer algumas idéias registradas
nos questiondrios e, ainda, de complementar as informagdes coletadas. Assim, o questionario
foi o meio escolhido para o registro sistematizado das concepcdes dos sujeitos sobre a

Matematica e o processo ensino-aprendizagem. Estas concepg¢des estio registradas, também,
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em outros documentos, os quais estdo sendo considerados como instrumentos de pesquisa. A
caracteristica multimetodolégica empregada consiste na idéia da triangulacdo dos dados
(ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNAJDER, 2001), isto é, possibilitar que um mesmo
evento seja analisado em diferentes perspectivas. Isso é vidvel frente a adogdo de diferentes
fontes. E relevante na pesquisa de abordagem qualitativa o contexto em que estas fontes estiio
inseridas. Assim, na seqii€ncia apresentar-se-a aspectos particulares pertencentes ao campo de

pesquisa.
4.1 O CAMPO DE PESQUISA

O campo de pesquisa, conforme anunciado anteriormente, refere-se ao curso de
Pedagogia da UFPR, mais especificamente as disciplinas Metodologia do Ensino de
Matematica I (EM 079) e Pratica Pedagdgica C- Estdgio em Docéncia (EM 444)25. Vale
ressaltar que as mesmas compdem o quadro das disciplinas obrigatdrias e estdo localizadas no
3.° ano do curso.

O curriculo vigente do curso, no momento da coleta de dados, implantado em 1996,
habilita os alunos ao Magistério das Séries Iniciais e das Disciplinas Pedagégicas do Ensino
de 2.° Grau e a fun¢do de Pedagogo. O curso é desenvolvido em 4 anos, totalizando 2.430
horas e a formagdo estd organizada em quatro tipos: Bdsica com 840 horas (relativa aos
fundamentos da educacio); Docéncia com 510 horas (conhecimentos especificos a formagao
do professor); Pedagogo com 480 horas (conhecimentos especificos a fung¢do do pedagogo) e
Complementar com 540 horas (conhecimentos que ampliam as formagdes anteriores).

As disciplinas que constituem o foco do campo de pesquisa estdo localizadas no tipo
de formacdo “Docéncia”, a qual compreende além da Pratica Pedagégica C e a Metodologia
do Ensino de Matematica, mais dez disciplinas que se referem as Metodologias das demais
areas especificas (Lingua Portuguesa, Ciéncias, Geografia, Histéria, Educacao Fisica e Artes);
Alfabetizagdo; Didatica, Métodos e Concepgdes do Trabalho Pedagdgico e Metodologia das
Disciplinas Pedagdgicas do Curso de Magistério.

Um outro aspecto sobre as disciplinas foco do campo de pesquisa é o0 momento em
que os alunos chegam até elas, ou seja, o periodo (ano/série) em que as mesmas sdo ofertadas
ao longo do curso. A plroglramabilidade26 (CHEVALLARD, 1991) do curso apresenta uma
concentragdo da formacgao para Docéncia no 3.° ano, conforme pode ser observado no Gréfico
1.

BA disciplina Metodologia do Ensino de Matematica e a Pratica Pedagdgica C sado identificadas, na UFPR,
pelos cédigos EM 079 e EM 444, respectivamente.

% Para Chevallard, a programabilidade se refere 4 organizagio sistematizada e gradativa da aprendizagem em
relag@o ao conhecimento, a qual estd declarada na proposta curricular do curso.
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GRAFICO 1 - CONCENTRACAO DO TIPO DE FORMACAO EM CADA ANO DO CURSO DE

PEDAGOGIA-1996
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Legenda-ano

FONTE: UFPR. Proposta Curricular para o curso de Pedagogia. 1996.

NOTA: Dados trabalhados pela autora

(ZIMER, 2002, p. 32).

Essa configuragdo da organizacdo das disciplinas ao longo do curso implica na

situacdo de que os sujeitos participantes da pesquisa sejam alunos do 3.° ano, ou no minimo,

tenham passado por quase toda formagdo Basica e Complementar desenvolvidas pelas

disciplinas componentes da grade curricular (ANEXO 1), referentes ao 1.° e 2.° anos do curso.
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4.1.1 A Disciplina Pratica Pedagégica C - Estagio em Docéncia

A disciplina de Pratica Pedagdgica C - Estdgio em Docéncia (EM 444), localizada no
3.° ano do curso, esta estruturada em 120 horas, € de carater anual e em 2005 foi ofertada a
cinco turmas do curso (trés noturnas e 2 matutinas). Desse total, acompanhou-se a trajetdria
de apenas uma turma, a qual tinha quatro aulas na segunda-feira a noite e 35 alunos estavam
regularmente matriculados. O critério de escolha foi a compatibilidade de horarios com a
disciplina Metodologia do Ensino de Matematica e a acessibilidade & turma e professora
regente da mesma.

Pela ementa da disciplina EM 444 apresentada em seu Plano de Ensino — Ficha 2
(ANEXO 2), ela se destina a “contextualizacdo do processo educativo. Intervencio e andlise
critica da acdo pedagdgica em espacos escolares e ndo escolares. Planejamento e pratica de
ensino na educacio bdsica. A prética pedagdgica e a indissociabilidade entre teoria e praitica”
(UFPR [a], 2005). As atividades, desenvolvidas ao longo do ano, estiveram intercaladas por
momentos na universidade e na escola campo-de-estidgio, conforme roteiro de trabalho
(APENDICE 1) sistematizado a partir das observa¢des do desenvolvimento das aulas dessa
disciplina.

Os momentos na universidade se destinaram a estudos sobre o sentido do estdgio na
formagdo profissional, a conversas sobre caracterizacdo das escolas campo-de-estigio e a
organizagdo dos planos de aulas e relatdrios. E, os momentos na escola compreenderam duas
etapas bem delimitadas pelos periodos letivos, isto é:

® 1o 1.° semestre: os alunos foram orientados a buscarem escolas para realizar o estigio
e, entdo, fazerem estudos sobre o entorno da sala de aula que caracterizassem o
campo-de-estagio. Para isso, deveriam utilizar como referéncia documentos oficiais da
escola como a Proposta Politica Pedagdgica (PPP); entrevistas com o diretor e/ou
pedagogo para esclarecimentos sobre o contexto escolar (s6cio-econdmico, politico,
fisico, etc.) e observacdes da estrutura da escola (espago fisico, materiais, alunos,
professores, etc.). As reflexdes sobre as questdes que giram ao redor da sala de aula
culminaram em um relatério ao final do semestre letivo, o qual foi orientado por meio
de sessdes de atendimento aos grupos de cada escola. Vale ressaltar que, neste

momento, os alunos ndo adentraram o espaco da sala de aula;

e no 2.° semestre: os alunos foram orientados a adentrar o espaco da sala de aula.

Realizaram algumas observagdes e firmaram o contrato de suas aulas, como docentes

das turmas que estavam observando. Esse contrato se referia ao desenvolvimento de 7
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aulas sobre conteidos indicados pelos professores regentes das instituicdes que
receberam os estagidrios. Essa dindmica resultou em novas sessoes, individualizadas,
de orientagdo para a (re) organiza¢do dos planos das aulas. Essa etapa do estdgio
também culminou com a elaboragdo de um relatério ao final do semestre letivo.

Com o transcorrer das aulas da disciplina Pritica Pedagodgica, observou-se que a
elaboracdo dos relatdrios consistiu no foco das atencdes de cada encontro, tanto por parte dos
alunos quanto por parte da professora regente. Estes documentos se tornaram os instrumentos
de comunicag@o sobre os acontecimentos no campo de estagio. A dinidmica das aulas, nesta
disciplina, permitiu que se conhecessem os alunos-estagiarios que iriam ministrar aulas de
Matematica no estigio, somente no 2.° semestre, uma vez que a decisdo sobre os contetidos
escolares a serem ensinados pertencia a professora regente da escola campo-de-estdgio. Tal
situacdo revelou que os professores em formacao inicial experimentam a pratica pedagdgica
pré-profissional relacionada a algumas dreas do conhecimento. Pois, praticamente 2/3 da
turma nao exerceram a docéncia no ensino da Matemadtica. Isso resultou na identificacdo dos

sujeitos desta pesquisa, apenas, na metade do 2.° semestre letivo, quase ao final do estdgio.

4.1.2 A Disciplina Metodologia do Ensino de Matematica I

A disciplina Metodologia do Ensino de Matemética I (EM 079), ministrada no 3.°
ano do curso, esta estruturada em 30 horas, € de carater semestral e, em 2005, foi ofertada no
1.° semestre a duas turmas do noturno e, no 2.° semestre, a duas turmas do matutino € uma do
noturno. Desse total, acompanhou-se apenas uma turma, a qual tinha duas aulas na quarta-
feira a noite, no 1.° semestre e 38 alunos regularmente matriculados. O critério de escolha foi
a compatibilidade de hordrios com a mesma turma da disciplina Pratica Pedagodgica C -
Estagio em Docéncia.

A ementa da disciplina EM 079, apresentada no Plano de Ensino — Ficha 2 (ANEXO
3), se refere as “implicacdes dos diferentes enfoques tedrico-metodoldgicos da Matemaética no
processo educativo. Analise dos conceitos e métodos préprios da disciplina de Matematica,
suas inter-relacdes com o processo ensino-aprendizagem e com a produgdo de conhecimento,
produgdo de material didatico e propostas pedagégicas.” (UFPR [b], 2005)*". Conforme j4
anunciado, a professora desta disciplina é também a pesquisadora desta pesquisa.

A organizagio da dindmica da disciplina (APENDICE 2) esteve pautada, além dos

referenciais especificos da area, também nos principios da teoria de Mudanca Conceitual

27 . T . .
Vale ressaltar que as ementas das demais disciplinas de Metodologia de Ensino seguem a mesma estrutura,
diferenciando-se apenas pela especificidade da area de conhecimento.
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respaldada, principalmente, em Abib (1996). Assim, as atividades desenvolvidas no semestre
se relacionavam ao conhecimento especifico da disciplina e ao objetivo de registrar, em
diferentes momentos, as concepg¢des dos alunos acerca da Matemadtica (como Ciéncia) e sobre
o respectivo processo ensino-aprendizagem. Estas atividades, geralmente, propiciavam a troca
de idéias em pequenos grupos e depois passavam a ser discutidas com o grande grupo, ou
seja, a turma toda. Os registros das mesmas se davam por escrito ou por meio de explicagdes
orais, as quais foram gravadas (video e/ou dudio). Neste sentido, as aulas foram organizadas
de modo a registrar as concepgdes dos alunos em trés fases: no inicio do periodo letivo,
durante o processo de contato com novos referenciais e no final do periodo letivo. As
atividades desenvolvidas em cada fase se referem:

e Fase 1 - no inicio do periodo letivo: na fase inicial, objetivou-se explicitar as

concepcdes dos alunos sobre Matemdtica e o0 respectivo processo ensino-
aprendizagem. O intuito era conhecer e registrar a diversidade de idéias presentes na
sala antes do contato com os referenciais especificos da disciplina e, assim, comecar a
sensibilizar os alunos para a percepcao da multiplicidade de enfoques para uma
mesma idéia. Essa etapa envolveu, por parte do planejamento, quatro aulas, nas quais
se desenvolveram atividades realizadas na seguinte seqiiéncia: leitura de um texto
literario “A Fabula” (andlise da proposta de ensino presente no texto — atividade em
grupo com registro escrito em pequenos grupos e explicacdes orais ao grande grupo);
quadro acdo didédtica (construcdo de proposta de ensino de algum conteddo
matemadtico - atividade em grupo com registro escrito e explicagdo oral para o grande
grupo) e questiondrio 1 (instrumento escrito, individual, contendo questdes
relacionadas as caracteristicas da Matemadtica e seu processo de ensino-aprendizagem).

e Fase 2 - durante o processo de contato com novos referenciais: essa fase demandou

um tempo maior, envolveu praticamente as 10 aulas restantes do periodo letivo, em
termos de planejamento. A medida que os referenciais especificos da disciplina iam
sendo estudados, procurava-se resgatar, no inicio das aulas, as idéias anteriormente
registradas. O intuito era que o novo conhecimento gerasse perturbagdes as
concepgdes iniciais, provocando certo desequilibrio em relac@o as crencas pessoais e
busca por novos referenciais, ou seja, a acomodacdo (POSNER et al, 1982). Tal
trajetoria se configura pelos pressupostos basicos da Teoria de Mudanca Conceitual.
Neste sentido, as atividades propostas consistiram em anélises de textos™® (os textos
eram estudados fora do hordrio da aula e entdo, discutidos em sala, com o grande
grupo. A temdtica de cada texto se referia aos assuntos do programa da disciplina);

elaboracdo e resolucdo de problemas matemadticos (atividade dos Caitités e uso de

28 . . A s
Os textos analisados no decorrer das aulas estdo citados no anexo 3 e no apéndice 2.
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texto jornalistico) e jogos didaticos matematicos (criagdo de proposta de um jogo
didético com a respectiva construcdo e teste do protdtipo). Essas atividades geraram
discussdes reveladoras do modo como os alunos concebiam certos aspectos da
Matematica e o processo de ensino-aprendizagem, os quais foram gravados em video
e/ou dudio.

e Fase 3 - final do periodo letivo: essa fase ocorreu concomitantemente ao término da

fase anterior, ou seja, ocupou uma parte das duas ultimas aulas, nas quais se propds
aos alunos que registrassem suas idéias sobre as caracteristicas da Matematica e o
respectivo processo de ensino-aprendizagem a partir das impressdes desenvolvidas até
aquele momento. A estratégia utilizada era a de permitir que os alunos comparassem
suas idéias no inicio do periodo letivo e ao final do mesmo e, entdo, refletissem sobre
a propria aprendizagem, assim eles produziram os seguintes registros escritos:
questiondrio 2 (registro das idéias sobre Matemdtica e o respectivo processo ensino-
aprendizagem); revisdo do questiondrio 1 (comparar idéias entre os questiondrios e
complementar ou mudé-las) e auto-avaliacdo (registro sobre as impressdes da propria
aprendizagem). O intuito foi de provocar certa conscientizagdo sobre o0 modo como
cada um estava concebendo a Matemdtica e o respectivo processo ensino-
aprendizagem.

Com o campo de pesquisa delineado, é possivel caracterizar os elementos do corpus
da pesquisa (BAUER e AARTS, 2004), o qual se refere a escolha de modo sistematico do
material (fonte dos dados) e de um grupo de pessoas (os sujeitos). Pois, “para selecionar
pessoas a serem entrevistadas ou documentos para uma pesquisa qualitativa, nés escolhemos
individuos e fontes de acordo com critérios externos: estratos sociais, fungdes e categorias”
(BAUER e AARTS, 2004, p. 58). Assim, passar-se-4 a configuracdo do grupo de sujeitos
deste trabalho.

4.2 OS SUJEITOS DA PESQUISA

E interessante comecar esclarecendo algumas caracteristicas comuns dos sujeitos
desta pesquisa. Em estudo anterior sobre este campo (ZIMER, 2002), em relacdo a atividade
de docéncia, constatou-se a possibilidade de encontrar um grupo de alunos com caracteristicas
bem distintas, tais como:

- alunos com experiéncia em docéncia e outros nao;
- atividade de docéncia em exercicio ou desenvolvida anteriormente;

- alunos sem experiéncia de sala de aula.
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O reconhecimento de tais caracteristicas, a principio, parece se constituir em um
elemento relevante a ser considerado em relacdo a pratica pedagdgica pré-profissional, uma
vez que a defini¢do dos sujeitos pode estar subordinada a influéncias de varidveis externas ao
objeto de investigacdo, como por exemplo, a atividade profissional. Por outro lado, esse
aspecto pode se tornar em um elemento que auxilie na interpretagdo dos dados obtidos.
Assim, independentemente da fungdo profissional ocupada, os sujeitos participantes desse
trabalho sdo alunos que freqiientaram as disciplinas de Pratica Pedagdgica e Metodologia de
Matematica a0 mesmo tempo, isto é, no primeiro semestre de 2005, no turno da noite,

conforme pode ser observado na Figura 1.

FIGURA 1 — REPRESENTACAO DA QUANTIDADE DE ALUNOS MATRICULADOS
NAS DISCIPLINAS PRATICA PEDAGOGICA C E METODOLOGIA DO
ENSINO DE MATEMATICA NO 1°. SEMESTRE DE 2005.

Pratica Pedagégica C
Alunos matriculados

— .

Metodologia Ensino Matematica
Alunos matriculados

Alunos comuns as duas
disciplinas

Fonte: dados da pesquisa de campo.

Pela Figura 1, € possivel observar que o grupo inicial de sujeitos foi composto por 29
alunos, ou seja, dos 35 alunos matriculados regularmente na disciplina de Pratica Pedagogica
e dos 38 matriculados na Metodologia, somente 29 freqiientavam as duas disciplinas ao
mesmo tempo e eram da mesma turma. Vale ressaltar que, esta configuracao nao representa o
universo dos alunos que estavam na mesma situacdo naquele periodo, pois havia uma outra
turma com as mesmas caracteristicas. No entanto, a opcdo pela turma representada na Figura
1 ocorreu devido ao acesso, desta pesquisadora, a disciplina de Prética Pedagdgica, o qual
esteve associado a disponibilidade da professora titular da disciplina, a confluéncia de
horérios entre as disciplinas e a disposi¢do dos alunos em participar da pesquisa. O resultado
dessa situacdo, representada na Figura 1, sinaliza o primeiro critério de sele¢do dos sujeitos,

isto €, estar matriculado e freqiientando ao mesmo tempo as duas disciplinas. E interessante
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enfatizar que esse critério norteou o acompanhamento dos sujeitos durante o primeiro
semestre letivo.

No segundo semestre letivo, das duas disciplinas, os alunos estavam freqiientando
apenas a Prética Pedagogica. O encaminhamento dado ao estagio revelou a necessidade de um
segundo critério para a selecdo dos sujeitos, o qual estava associado as aulas a serem
desenvolvidas pelos alunos nas escolas campo-de-estdgio. Pois, muitos alunos ndo iriam
ministrar aulas de Matematica e, logo, ndo estariam exteriorizando suas concepgdes em torno
da Matemadtica e da respectiva relacdo ensino-aprendizagem na/para a organizacdo da pratica
pedagdgica.

O estabelecimento desse segundo critério delimitou o grupo em 11 sujeitos, os quais
planejaram aulas de Matemadtica a serem desenvolvidas em turmas das séries iniciais do
Ensino Fundamental, durante o periodo do estdgio. Cada sujeito recebeu um codinome, no

intuito de garantir o sigilo de suas identificacdes. Sejam eles:

QUADRO 1 - SUJEITOS DA PESQUISA E AULAS DE MATEMATICA NO ESTAGIO

continua

SUJEITOS AULAS DE MATEMATICA

ALUNA 1 (A1) Ministrou apenas aulas de Matematica para alunos da 1.* a 4.* séries da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Planejou 5 aulas e realizou 4,
sobre o conteudo Sistema de Medidas (comprimento, massa, capacidade
e tempo).

ALUNA 2 (A2) Ministrou aulas de Matematica, Lingua Portuguesa, Historia e Geografia
para criancas da 1.* série. Planejou e realizou 2 aulas de Matematica
sobre adi¢do e subtracdo, unidade e dezena, antecessor e sucessor,
tabelas.

ALUNA 3 (A3) Ministrou aulas de Matemadtica, Lingua Portuguesa e Geografia para
alunos de 3.* e 4.% séries da EJA. Planejou e realizou uma aula de
Matematica sobre tabelas e gréficos.

ALUNA 4 (A4) Ministrou aulas de Matematica e Lingua Portuguesa para criangas da 2.*
série. Planejou e realizou 2 aulas de Matemética sobre multiplicacdo
(tabuada).

ALUNA 5 (AS5) Ministrou aulas de Matemdtica, Lingua Portuguesa e Ciéncias para

alunos da 2.? série da EJA. Planejou 3 aulas e realizou apenas uma sobre
multiplicacdo e divisdo (operagdes e situacdes-problema), tabelas e
graficos.

ALUNA 6 (A6) Ministrou aulas de Matematica, Histdria e Geografia para alunos de 3. e
4.2 séries da EJA. Planejou e realizou 7 aulas de Matemadtica sobre
sistema monetdrio.

ALUNA 7 (A7) Ministrou aulas de Matemadtica, Lingua Portuguesa e Ciéncias para
alunos da 3.* e 4.* séries da EJA. Planejou e realizou uma aula de
Matematica sobre tabelas e fracdo.

ALUNA 8 (A8) Planejou aulas de Matemadtica, Lingua Portuguesa e Geografia para
criancas da 2.* série. As duas aulas de Matematica sobre figuras
geométricas nao foram realizadas.
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conclusao

SUJEITOS AULAS DE MATEMATICA

ALUNA 9 (A9) Planejou aulas de Matematica e Lingua Portuguesa para alunos da 1.*
série da EJA. As duas aulas de Matematica sobre adi¢do, subtragdo e
sistema monetdrio ndo foram realizadas.

ALUNA 10 (A10) Planejou aulas de Matematica, Ciéncias e Geografia para alunos da 3.% e
4.% séries da EJA. A aula de Matemadtica sobre nimeros decimais nao foi
realizada.

ALUNA 11 (A11) Planejou aulas de Matematica e Lingua Portuguesa para alunos da 1.*

série da EJA. As duas aulas de Matemadtica sobre adicdo e subtracdo,
antecessor e sucessor e tabela nao foram realizadas.

Fonte: dados do campo de pesquisa.

Ao final do ano letivo, configuraram-se algumas caracteristicas impostas pelo
contexto social em que os sujeitos vinham desenvolvendo suas atividades de estigio, ou seja,
todos planejaram aulas de Matemdtica, mas nem todos exerceram a pritica dessa aula,
restringindo-se tal vivéncia aos sujeitos Al, A2, A3, A4, A5, A6 e A7. Essa diferenciacdo
entre as atividades desenvolvidas pelos sujeitos, em relacdo ao exercicio de docéncia em
Matemitica, pode trazer implicagdes para a constru¢do dos dados em relacdo as concepgoes
dos sujeitos sobre Matemadtica e o ensino-aprendizagem, e como isso se evidencia em suas
praticas, uma vez que foi possivel relacionar tais crengas somente com a intencdo da aula, isto
é, com o planejamento, com o que se pretendia desenvolver com os alunos. As idéias
advindas da prética, isto €, do saber ensinado (CHEVALLARD, 1991), limita-se ao grupo dos
sete primeiros sujeitos, apresentados no Quadro 1.

Nesse sentido, empregou-se um terceiro critério, isto €, considerar apenas os sujeitos
que planejaram e realizaram as aulas de Matemadtica durante o estigio, sejam eles Al, A2, A3,
A4, AS, A6 e A7. Entretanto, foi possivel observar a pratica pedagdgica de somente trés
sujeitos, o que configura uma outra caracteristica imposta pelo contexto social e, por
conseqiiéncia, um quarto critério de selecdo dos sujeitos, ou seja, considerar somente aqueles
cuja pratica pedagdgica pdde ser observada por esta pesquisadora. Desta maneira, o grupo fica
delimitado a 3 sujeitos, sejam eles: Al, A2 e A3.

Por outro lado, entende-se que a andlise das informacdes obtidas de cada um desses
sujeitos equivale ao estudo de um subcaso, considerando-se como caso maior o contexto de
formacdo docente proporcionado pelas disciplinas de Pritica Pedagdgica e Metodologia de
Ensino de Matematica, no curso de Pedagogia. Pois, segundo Ponte (2006), quando néo se
quer conhecer propriedades gerais de uma populagao, o estudo de caso pode ser usado para:

[...] compreender a especificidade de uma dada situagcdo ou fendmeno, para
estudar os processos e as dindmicas da prética, com vista a sua melhoria, ou
para ajudar um dado organismo ou decisor a definir novas politicas, ou
ainda para melhor compreensdo de um caso especifico e ajudar a formular
hipéteses de trabalho sobre o grupo ou a situacdo em causa (PONTE,
2006, p. 123, destaque do autor).
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Logo, no intuito de compreender, em profundidade, aspectos relativos a
aprendizagem da docéncia em Matemadtica e considerando-se o movimento das concepgdes
dos sujeitos, conduz-se para esta pesquisa o estudo dos trés casos, ou seja, dos sujeitos Al, A2
e A3. Pretende-se mais adiante, no momento da apresentacdo de dados e a respectiva andlise,
apresentar também o contexto que envolveu cada sujeito. Deste modo, discorre-se na

seqiiéncia sobre os instrumentos adotados para a coleta dos dados desta pesquisa.

4.3 OS INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Uma caracteristica predominante na pesquisa qualitativa, apontada por pesquisadores
dessa abordagem, é o cariter multimetodolégico nela empregado (BAUER e GASKELL,
2004; D’AMBROSIO, 2004; ALVES-MAZZOTTI ¢ GEWANDSZNAJDER, 2001;
BOGDAN e BIKLEN, 1994, entre outros). O reflexo desta concepcdo é a adocdo de varios
procedimentos e instrumentos para a coleta dos dados. Bogdan e Biklen (1994, p. 149, grifo
dos autores), explicam que:

O termo dados refere-se aos materiais em bruto que os investigadores
recolhem do mundo que se encontram a estudar; sdo os elementos que
formam a base de anélise. Os dados incluem materiais que os investigadores
registram activamente, tais como transcricdes de entrevistas e notas de
campo referentes a observacdes participantes. Os dados também incluem
aquilo que outros criaram e que o investigador encontra, tal como didrios,
fotografias, documentos oficiais e artigos de jornais.

Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2001, p. 163) ampliam a idéia sobre as anotagdes
de campo, as quais podem se referir, também, a observacdes nao participantes. Nesse sentido,
ha possibilidade em se coletar uma grande variedade de materiais, o que pode ser interessante
na perspectiva de se analisar um mesmo objeto por mais de um angulo. Por outro lado, Bauer
e Aarts (2004, p. 60) alertam que o tamanho do corpus de pesquisa deve ser coerente ao
tempo, no projeto, para lidar com as fontes dos dados, caso contrdrio, o trabalho pode
terminar sem que todo o material tenha sido explorado ou analisado com alguma
profundidade. Frente a todas essas observacdes, tomou-se o cuidado, em um primeiro
momento da pesquisa, em selecionar instrumentos que garantissem a maior variedade de
registros sobre as idéias dos sujeitos. Deste modo, priorizaram-se gravagdes em video das
aulas nas disciplinas de Pratica e de Metodologia; entrevistas; questiondrios, documentos
oficiais e pessoais. Na Figura 2 € possivel observar os instrumentos priorizados em cada etapa

do trabalho em campo.
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FIGURA 2 ORGANOGRAMA DO CAMPO DE PESQUISA-SUJEITOS-INSTRUMENTOS

1* SEMESTRE

PRATICA METCDOLOGLA DE
PEDAGOGICA ENEING
35 alunos 38 alnes
SUIEITOS
29 alunos
rratricnlados em
arrbas disciplinas
INSTRUNMENTCS INETEUMENTOS
Plano de ensino - ficha 2 Plano de ensino 7ﬁcha 2
Doannentos oficiais e Doaurentos oficiais ¢
pesscais RESSoRiS
Motas de campo Questionarios—1e2
Gravagdes das aulas —video Gravagdes das aulas — video
e dudio e audio
2* SEMESTRE
PRATICA
TEDAGOEICA SIIEITOR
34 alunos 11 alunos que planejaram
aulas dernatermatica
INETEIENT O
Gravagdes da sessiio dere-crientacio dos
plance deaulas, B e 2 versdes dos plancs
de aula, erfrevistas mdividoais
BUIEITOR
07 alnos que rministraram
aulas de rraterrdtioa
INETEUWENTOR
Gravagdes emaudio das aulas de 3alunos
Chsarvacio diraa das aulas de outros 3 alunes
BUIEITOS
03 aluncs observados durarte
asregéncias das aulas de
trateritica
INSTRUMENTOS |
Gravagies das aulas INSTRUMENTOS
Relatorios de docéncia Netas de carrpo

A abordagem a cada um dos instrumentos serd aprofundada na seqiiéncia.

Fonte: pesquisa de campo




110

4.3.1 O Video como Instrumento de Pesquisa

A escolha pelo uso do video como instrumento de pesquisa ocorreu pela
possibilidade de descrever o que se passa em sala de aula, resguardando aspectos exatos aos
ocorridos. Pois, “[...] a imagem, com ou sem acompanhamento de som, oferece um registro
restrito, mas poderoso das a¢cdes temporais € dos acontecimentos reais — concretos, materiais”
(LOIZOS, 2004, p. 137). E, isso se torna muito interessante quando é levado em consideracdo
que a pesquisadora deste trabalho, também atua como professora, em uma das etapas da
atividade em campo. Martin, citado por Powell et al (2004, p. 91), comenta que “[...]
gravacdes em video habilitam o pesquisador a interagir com os aprendizes enquanto estes
trabalham e, conseqiientemente, a testar teorias nascentes”. Desta maneira, as interacdes com
os sujeitos de pesquisa, vivenciadas como professora, poderdo ser analisadas posteriormente
pela pesquisadora, mediante os registros efetuados por meio das gravagdes das aulas.

No entanto, o uso de videoteipes (POWELL et al, 2004) ndo se restringe ao aspecto
de analisar uma situacdo em que o investigador e o professor se referem a mesma pessoa,
mas, principalmente, por ser uma fonte estdvel para coleta de dados orais e visuais e
permitindo que tais informacdes sejam reexaminadas continuamente. Esse instrumento,
também viabiliza que sejam realizados estudos de momentos em que alunos revelam seus
modos particulares de pensar e explicitam compreensdo ou divergéncia sobre uma idéia. No
caso desta pesquisa, interessa os registros em torno das concepcdes dos sujeitos sobre a
Matemitica e o respectivo processo ensino-aprendizagem, sejam eles explicitados por meio
de falas ou de expressdes faciais e corporais (gestos), ao longo do processo de ensino-
aprendizagem.

Assim sendo, os videoteipes foram feitos no ambiente das aulas das disciplinas de
Metodologia do Ensino de Matematica e de Pratica Pedagégica. Ha 28 horas/aula daquela e
48 horas/aula desta disciplina. As gravagdes nas aulas da Pratica foram realizadas pela prépria
pesquisadora, situacdo essa que ndo pdde se repetir na Metodologia, sendo entdo,
desenvolvida por uma outra pessoa (3 alunas de outra turma que se revezaram durante o
semestre letivo). Vale ressaltar que antes do inicio das gravagdes, ou seja, do inicio do
trabalho de campo em si, todos os alunos de ambas as turmas foram consultados e
esclarecidos sobre o propdsito desta pesquisa. Desta maneira, coletando-se um termo de
consentimento de suas participagdes para o desenvolvimento do trabalho.

Pesquisadores que se utilizam da pratica dos videoteipes para a coleta de dados t€m

desenvolvido diferentes metodologias de andlise deste tipo de material. Um dos primeiros
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aspectos apontados € sobre a decisdo de qual serd a fonte dos dados, isto ¢, a gravacdo em si
ou a transcricdo do que foi gravado? Segundo Powell et al. (2004, p. 93), cada posi¢do tem
seus méritos e deméritos, pois a andlise desenvolvida sobre as fitas requer o uso de
equipamentos tecnolégicos especificos para serem visualizadas, fato esse que nao ocorre com
as transcri¢cdes por ndo necessitarem de aparatos especiais para serem acessadas. Por outro
lado, os videoteipes, considerados fontes ricas em dados, tornam visiveis nuances sutis nas
falas e nos comportamentos nao-verbais. Com a transcri¢do, tais caracteristicas podem se
perder, ou ainda, a riqueza de informacao contida no video pode dificultar a andlise do foco
do estudo quando realizada a transcri¢do dos dados.

Frente a essas consideragdes, o que parece prevalecer é uma tendéncia em mesclar a
andlise sobre as gravacdes e as transcricoes das mesmas, por meio da selecdo de episédios do
video. Entende-se por episddio:

Aquele momento em que fica evidente a situaciio que queremos investigar.
Essa situagdo pode se relacionar com as perguntas do investigador, pode ser
por exemplo, a dos alunos levantando hipdteses num problema aberto, as
falas dos alunos apés uma pergunta desestruturadora, a discussdo de um
texto histérico, os tipos de perguntas que os professores fazem para os seus
alunos, os momentos das discussdes em grupo onde os alunos debatem as
suas concepgdes, ou o conjunto de a¢des que desencadeia os processos de
busca da resposta do problema a ser pesquisado (CARVALHO, 1996, p. 6).

z

O episédio € caracterizado também, por ndo ser continuo, isto é, o fendmeno
estudado pode ser observado em momentos nédo seqiienciais, podendo ocorrer, inclusive em
aulas de dias diferentes. Neste sentido, o tratamento dos dados desta pesquisa serd
desenvolvido a partir da construgdo de episédios do video, para tanto Powell et al. (2004, p.
98) sugerem o emprego de sete fases interativas e ndo lineares, sejam elas: observacdo
atenciosa aos dados do video; descricdo dos dados do video; identificagdo de eventos criticos;
transcri¢do; codificacdo; construcdo do enredo e composi¢do da narrativa. “Um evento é
chamado critico quando demonstra uma significativa ou contrastante mudanga em relagdo a
uma compreensdo prévia, um salto conceitual em relacdo a uma concepg¢do anterior [...]”
(POWELL et al., 2004, p. 104, grifo dos autores). Assim, nesta pesquisa se fez a transcri¢éo
dos episddios relacionados aos videoteipes das entrevistas desenvolvidas com cada um dos
sujeitos. Nestas transcrigdes, o foco foi localizar eventos criticos como modo de evidenciar
mudangas conceituais e, também, momentos que revelaram as concepcdes antes € apds 0s
eventos criticos. Vale ressaltar que esses episddios sdao complementados por dados

provenientes de outras fontes, tais como as notas de campo e os questiondrios.
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4.3.2 A Entrevista como Instrumento de Pesquisa

A entrevista, usada como instrumento de pesquisa, tem se constituido em uma
possibilidade amplamente empregada. Pois, seu uso permite ao entrevistador compreender
aspectos das percepcdes pessoais dos entrevistados, ou seja, conhecer e entender o mundo e o
jeito de vida de cada pessoa. Para tanto, tem-se como objetivo, “[...] a compreensao detalhada
das crengas, atitudes, valores e motivagdes, em relacdo aos comportamentos das pessoas em
contextos sociais especificos” (GASKELL, 2004. p. 65). Bogdan e Biklen (1994. p. 134)
afirmam que, em investigac@o qualitativa, as entrevistas podem ser utilizadas como estratégia
dominante na coleta de dados ou utilizadas em conjunto com outras técnicas. Entretanto,
independentemente da situag@o, “[...] a entrevista é utilizada para recolher dados descritivos
na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma
idéia sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspectos do mundo.” Idéia essa, também
defendida por Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2001, p. 168), afirmando que o interesse do
investigador € “compreender o significado atribuido pelos sujeitos a eventos, situagdes,
processos ou personagens que fazem parte de sua vida cotidiana”.

Em pesquisas qualitativas, geralmente, as entrevistas possuem um cardter mais
aberto, como se fossem didlogos entre os individuos envolvidos. O grau de controle de tais
didlogos faz com que existam diferentes modalidades de entrevistas. Por exemplo, Alves-
Mazzotti e Gewandsznajder (2001) comentam sobre as entrevistas nao estruturadas, semi-
estruturas e mistas. Em relagdo ao primeiro tipo, o entrevistador solicita que o entrevistado
fale sobre si proprio e sobre alguns tépicos especificos que sdo introduzidos no decorrer da
conversa. Esse tipo € mais utilizado no inicio da coleta de dados, quando se necessita
aprofundar certos topicos, geralmente, emprega-se a entrevista semi-estruturada, na qual o
entrevistador solicita que o entrevistado fale sobre certos assuntos, mas também deixa que ele
fale de acordo com suas préprias percepg¢des. E, quando a entrevista tem partes mais
estruturadas e outras menos, esta é entdo considerada do tipo mista.

Nesse sentido, realizou-se nesta pesquisa, ao longo do periodo de desenvolvimento
do estigio e, também, apds todos os sujeitos terem ministrado suas aulas de Matematica,
entrevistas semi-estruturadas com cada um deles, cujos roteiros encontram-se no Apéndice 3.
O objetivo dessas entrevistas era refletir, juntamente com o entrevistado, sobre suas
concepgdes de Matemdtica e o processo de ensino-aprendizagem. Mais especificamente, para

esclarecer idéias evidenciadas nas atividades escritas no decorrer da disciplina de

Metodologia de Ensino ou nos planos das aulas de Matemadtica e, ainda, suscitar reflexdes
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durante as sessdes de orientacdo que antecediam cada aula do estdgio. Houve, também, o
proposito de evidenciar para os sujeitos seus modos de pensar a Matemadtica e 0 processo
ensino-aprendizagem ao longo do periodo de coleta de dados, os quais foram revelados por
meio de suas palavras (escritas) e a¢des, observadas pela investigadora durante o exercicio da
pratica pedagégica pré-profissional dos mesmos. Destinou-se, para 0 mesmo momento, a
busca por elementos que apresentassem, pelo viés da formagdo e da atuacdo profissional,
quem sdo os sujeitos investigados, futuros professores que ensinardo matemadtica. Pois, ao
conhecer aspectos pertencentes a histéria de vida dos sujeitos, pode-se representar explicagdes
relativas aos seus modos de pensar e agir, em certas situacdes. Nao € intencdo explorar a
histéria de vida dos sujeitos, mas apenas conhecer parte do contexto sociocultural em que
cada um estd inserido.

Para essas entrevistas, procurou-se privilegiar um cardter reflexivo em torno das
questdes guias e da atitude entre entrevistadora e entrevistados. Pois, a preocupacdo nio
estava centrada apenas em aprofundar certas informacdes, mas possibilitar que cada sujeito
pudesse refletir sobre sua propria aprendizagem em relacdo a formacao inicial de professores.
Para isso, tomou-se como principio de que a entrevista consiste em uma situacao de interagao
humana. Nas palavras de Szymanski et al. (2004, p. 14):

A entrevista também se torna um momento de organizacdo de idéias e de
constru¢do de um discurso para um interlocutor, o que ja caracteriza o
carater de recorte da experiéncia e reafirma a situagdo de interacdo como
geradora de um discurso particularizado. Esse processo interativo complexo
tem um carater reflexivo, num intercdmbio continuo entre significados e o
sistema de crencas e valores, perpassados pelas emocdes e sentimentos dos
protagonistas.

Nesse contexto, os protagonistas sdo entendidos como: entrevistador e entrevistado.
Essa modalidade de entrevista ¢ chamada de reflexiva, por se conceber que trata de um
momento de encontro entre pessoas € que o significado atribuido para um conhecimento é
construido por meio da interagdo com outros. As autoras explicam que um significado pode
ser construido mediante a situacdo em que o entrevistado precisa refletir e organizar suas
idéias para serem comunicadas ao entrevistador. E nesse movimento que muitas vezes o
entrevistado revela uma organizacdo de seu pensamento, de tal modo que, nem ele mesmo a
havia percebido. A tomada de consciéncia atingida pelo entrevistado pode se configurar como
uma situagdo decorrente do processo de interagdo com o entrevistador. Nesse sentido,
entende-se que a entrevista reflexiva se constitui, também, em uma atividade de

metacogni¢do, pois o sujeito € levado a refletir sobre o proprio processo de aprendizagem.
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Ressalta-se que, tal situagdo foi viabilizada no decorrer das sessdes de re-orientacdo aos
planos de aula.

Deste modo, no decorrer das entrevistas, foram resgatados todos os registros escritos
durante o periodo da coleta de dados, com énfase maior nos questiondrios aplicados na
Metodologia do Ensino da Matematica e na primeira versdo dos planos de aula. As reflexdes
centraram-se, principalmente, na relacio entre as idéias escritas e a pratica pedagdgica pré-

profissional desenvolvida no estagio.

4.3.3 O Questionario como Instrumento de Pesquisa

No inicio da coleta de dados, o grupo observado era composto por 29 alunos. Isso
ocorreu em virtude das especificidades do contexto do campo desta pesquisa, conforme ji
explicitado anteriormente. Tal situa¢do inviabilizou o desenvolvimento de entrevistas
individualizadas para se investigar as concepgdes de cada um, em pelo menos, dois momentos
distintos do periodo de trabalho sobre a formacao docente para o ensino de Matemadtica, mais
especificamente, durante a disciplina de Metodologia do Ensino de Matemadtica. Devido a
essa circunstancia, optou-se pela aplica¢do de dois questiondrios (ANEXO 4) a todo o grupo
de alunos.

Segundo Thiollent (1982), o questiondrio se diferencia da entrevista semi-estruturada
e ndo diretiva pela extensividade daquele (muitas pessoas e questdes fechadas) e, pela
intensividade desta (poucas pessoas e possibilidade de aprofundamento das questdes), apesar
de serem consideras técnicas complementares. Neste sentido, o questiondrio,

contém uma lista de perguntas, cuja temadtica corresponde, em
principio, a uma ‘traducdo’ das hipdteses de pesquisa sob forma
interrogativa. [...] Na estrutura do questiondrio, a ordem das
perguntas pode ser temdtica, ou em grupos correspondentes as
hipéteses ou totalmente arbitraria (THIOLLENT, 1982, p. 32, grifo
do autor).

Em relacdo aos questiondrios aplicados nesta pesquisa, a hipdtese que orientou sua
construcdo foi a de que as concepgdes dos sujeitos, sobre Matemdtica e o processo ensino-
aprendizagem, poderiam apresentar nuances de mudancas conceituais ao longo do trabalho
com o conhecimento especifico da Metodologia do Ensino de Matemética. Em virtude disso,
havia necessidade de registrar, ao mesmo tempo, o que cada um estava pensando sobre a
referida temdtica. Nesse sentido, entendeu-se que o questiondrio seria uma maneira

interessante de obter tais dados.
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Um outro aspecto relacionado a estrutura dos questiondrios se refere aos tipos de
questdes presentes no instrumento, as quais podem ser fechadas ou abertas. Optou-se, neste
instrumento, pelas perguntas abertas, nao se predefinindo assim as respostas a serem dadas.
Pois, a intencdo foi a de permitir que cada aluno respondesse as questdes a partir de suas
préprias percepcdes. Vale ressaltar que, além desses registros escritos, os alunos produziram
outros documentos escritos, mas nido com a mesma diretiva em que este instrumento foi

construido.

4.3.4 Os Documentos como Instrumentos de Pesquisa

Ao longo de todo o processo de coleta de dados, reuniram-se outras fontes de
informacdo, além das ja apresentadas. Sdo documentos escritos, cuja origem e formato sio
variados, pois se referem a: planos de ensino das disciplinas; relatérios de estagio dos alunos;
anotacdes sobre observacdes do campo de pesquisa e atividades/tarefas de aula da disciplina
de Metodologia do Ensino de Matematica.

Segundo Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2001, p. 169), “qualquer registro escrito
que possa ser usado como fonte de informacdo”, é considerado como documento. E, a
finalidade da andlise de documentos é que “[...] pode ser usada, tanto como uma técnica
exploratéria (indicando aspectos a serem focalizados por outras técnicas), como para
‘checagem’ ou complementacdo dos dados obtidos por meio de outras técnicas.” (ALVES-
MAZZOTTI E GEWANDSZNAIJDER, 2001, p. 169, grifo dos autores). Nesse sentido, os
documentos aqui coletados, a principio, tendem a complementar as informac¢des obtidas por
meio dos outros instrumentos, por exemplo, aspectos sobre o plano das aulas desenvolvidas
pelos sujeitos durante o estdgio. Estes planos estdo inseridos nos relatérios de estigio, assim
como também, um texto reflexivo sobre o desenvolvimento das mesmas aulas. As
informagdes, contidas nesse registro escrito, revelam aspectos de como cada sujeito pensa e se
organiza para a docéncia em Matematica. Tal informacdo pode se constituir em um elemento
interessante no entendimento de dados coletados por outras fontes.

Para Bogdan e Biklen (1994), os registros escritos enquanto documentos de pesquisa
podem ser de diferentes naturezas, as quais estdo relacionadas a origem de suas produgdes,
isto é, quem os produziu. Em linhas gerais, os autores apresentam trés perspectivas de

documentos: notas de campo; documentos pessoais e documentos oficiais. As notas de campo
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referem-se ao “[...] relato escrito daquilo que o investigador ouve, V&, experiencia e pensa no
decurso da recolha e reflectindo sobre os dados de um estudo qualitativo” (BOGDAN e
BIKLEN, 1994, p. 150). Em relagdo aos documentos pessoais, seriam aqueles
produzidos/escritos pelos proprios sujeitos de pesquisa e, os documentos oficiais, seriam
entdo, aqueles textos produzidos por uma instituicéo.

Conduzindo-se por esse fio, os documentos oficiais coletados se referem aos planos
de ensino das disciplinas e a grade curricular do curso de Pedagogia da UFPR (ANEXOS: 1,
2 e 3). Os documentos pessoais sdo relativos aos relatérios de estdgio, planos de aula
(ANEXO 5) e atividades/tarefas de aula da Metodologia de Ensino. Em termos das notas de
campo (ANEXO 6), cabe ressaltar que elas se referem, principalmente, as observacdes das
aulas de Matematica, desenvolvidas pelos sujeitos Al, A2 e A3, as impressdes obtidas das
sessoes de orientacdo aos planejamentos destas mesmas aulas e de leitura dos relatérios.
Ainda em tempo, esclarece-se que o conjunto de documentos coletados estd arquivado em
pastas, as quais correspondem, de certo modo a pasta da Pratica Pedagdgica, a pasta da
Metodologia e a do campo-de-estiagio. A organizacdo dessas pastas € guiada pela ordem com
que os registros escritos foram produzidos ou obtidos. Adotou-se tal sistemadtica pela
necessidade de admitir, no diario de bordo, documentos de outras naturezas além das
anotacdes de campo da propria investigadora, e, também, por facilitar a visualizag¢do de todo o
processo de interagdo com os sujeitos desta pesquisa.

Na seqiiéncia sao apresentados os dados obtidos por meio dos instrumentos indicados

e a respectiva andlise em relagdo ao caso de cada um dos sujeitos.
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5 AS ANALISES

A analise dos dados, de certo modo, foi iniciada desde o inicio da coleta dos
mesmos. Vale destacar que, essa primeira andlise se deu apenas no sentido de se tomar
consciéncia sobre o campo de pesquisa e, mais especificamente, sobre as idéias que os
sujeitos iam revelando ao longo do processo investigativo. Esse movimento permitiu ndo s
um refinamento dos instrumentos adotados na coleta dos dados, como também, oportunizou
que fossem provocadas reflexdes junto aos sujeitos de pesquisa, cujo intuito era o de
refletirem sobre suas idéias e a pratica pedagdgica que desenvolviam em seus estigios em
relacdo a Matematica. Para a andlise dos dados, a trajetéria percorrida esteve submetida a
alguns fatos préprios do contexto em que a pesquisa foi desenvolvida e, também, da
abordagem tedrica que fundamentou o trabalho. Nesse sentido, a configuragdo dos dados
analisados partiu das seguintes consideracoes:

a) todas as atividades desenvolvidas pelos alunos, durante o primeiro semestre, na
disciplina de Pritica Pedagdgica ndo estiveram voltadas a questdes relacionadas,
diretamente, a pratica pedagdgica pré-profissional em relacdo a Matematica, ou seja,
ao exercicio da docéncia propriamente dito;

b) em decorréncia da situacdo do item “a”, os sujeitos de pesquisa foram identificados
somente no segundo semestre, selecionando-se somente aqueles que desenvolveram
atividades de estdgio voltadas & Matemdtica. Neste periodo os alunos ji haviam
concluido a disciplina Metodologia de Ensino de Matematica;

c) por conseqiiéncia, os videoteipes desenvolvidos na Metodologia de Ensino estiveram
voltados para o conjunto de alunos matriculados na disciplina. Uma vez que, ndo se
havia determinado, ainda, quem seriam os sujeitos de pesquisa;

d) as perspectivas reveladas pelo conjunto de alunos na Metodologia de Ensino,
geralmente, referiram-se a consideragdes discutidas em pequenos grupos e, entdo,
apresentadas no grande grupo. Deste modo, explicitando-se consensos gerados pelo
conjunto de alunos da turma.

Assim, constatou-se que a formagdo docente em Matematica estava submetida a
certas restri¢gdes. Pois, apesar de os alunos estarem estudando e discutindo aspectos tedricos
sobre a temadtica, ndo tiveram possibilidades de estabelecer associagdes com situacdes de sala
de aula a partir de observagdes e/ou experi€ncias vivenciadas por si mesmos, enquanto futuros
professores, uma vez que ainda ndo desenvolviam atividades de estdgio relacionadas & prética

pedagbgica. Essa constatagdo despertou o interesse para o entendimento de processos de
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como o futuro professor aprende a ensinar Matemdtica e o que contribui para essa
aprendizagem a partir de subsidios da questdo central de investigacdo que € a de conhecer
como o aluno-estagidrio vai estabelecendo conexdes entre suas concepgcbes e a prdtica
pedagdgica.

Um outro elemento de constatacdo é em relacio as fontes dos dados. Pois, o contexto
socio-cultural em que a formacdo docente em Matemadtica foi desenvolvida permitiu que, no
primeiro semestre, se considerasse, apenas, as fontes dos dados relacionados a Metodologia
do Ensino de Matematica e, no segundo semestre, somente aquelas relacionadas aos alunos
que desenvolveram atividades de estdgio voltadas ao ensino da Matematica. Os dados obtidos
nos videoteipes das aulas da Metodologia, de modo genérico, evidenciam as concepgdes do
conjunto de alunos, cujas idéias veiculadas oralmente na sala de aula por meio de debates nos
pequenos grupos ou com a totalidade da turma, caracterizam, de certo modo, o pensar coletivo
dos alunos. J4, os obtidos nos questiondrios e, também, durante o periodo do desenvolvimento
da prética pedagdgica refletem o pensamento particularizado de cada sujeito. Assim, apesar
de se entender que possam haver influéncias do pensar coletivo na estrutura conceitual
particular de cada aluno, entende-se que € mais significativo considerar as fontes dos dados
relacionadas diretamente aos sujeitos Al, A2 e A3 em virtude do desenvolvimento do estudo
de casos aqui proposto.

Em relagdo a abordagem tedrica, constatou-se, ao iniciar esse processo de andlise
mais sistematizado e articulado a nocdo de Perfil Conceitual, que tal estudo deveria ser
desenvolvido sob duas perspectivas de maneira que a primeira desse suporte a segunda.
Assim,

E importante destacar que, no processo de andlise, esses dados sdo tratados
sob duas perspectivas: na primeira, as idéias que emergiram na sala de aula
sdo consideradas para a caracterizacdo das zonas do perfil, e orientam a
forma de abordar as concepg¢des presentes no contexto histérico e na
literatura em educacdo em ciéncias. Na segunda perspectiva, eles sd@o
tratados como elementos constitutivos do discurso produzido no contexto da
sala de aula, [...]. (AMARAL e MORTIMER, 2006, p. 244)

No caso da presente investigacdo, o foco de andlise na primeira perspectiva se
direciona na constituicdo dos perfis conceituais a partir do conjunto das idéias reveladas pelos
sujeitos e dos referenciais tedricos. Tais perfis possibilitam, na segunda perspectiva, que se
olhe o movimento conceitual dos sujeitos e, conseqilentemente, interprete-se o que tal
movimentacdo representa para a aprendizagem do futuro professor, no que se refere ao ensino
da Matemdtica. Com o delineamento dessas consideragdes é que se prossegue com O

detalhamento dos dados e das respectivas andlises.
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5.1 O PERCURSO PARA A ANALISE DOS DADOS

A imersdo no campo de pesquisa e o contato com os sujeitos, alunos das disciplinas
Metodologia do Ensino de Matematica I e Pritica Pedagdgica C - Estigio em Docéncia,
possibilitou a obtengdo de certa variedade de instrumentos de pesquisa. Conforme anunciado
no capitulo anterior, os instrumentos sdo: videoteipes das aulas na universidade, entrevistas
reflexivas, questiondrios, didrio de campo e documentos (pessoais e oficiais) que se
constituiram nas fontes dos dados. Pesquisadores da abordagem qualitativa apontam que
trabalhos dessa natureza podem gerar “[...] um enorme volume de dados que precisam ser
organizados e compreendidos” (ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNAIJDER, 2001, p.
170). Assim, as informa¢Oes foram obtidas a partir da selecdo de muitos instrumentos que
continham os dados mais relevantes e significativos em relacio as conexdes que os sujeitos
estabeleceram entre as concepcdes acerca da Matematica e do processo ensino-aprendizagem
e a pratica pedagégica desenvolvida.

Com o término da coleta das informacdes, iniciou-se a andlise qualitativa dos dados,
a qual “[...] se apresenta como uma atividade de interpretacdo que consiste no desvelamento
do oculto [...]. Trata-se de uma prética que auxilia o pesquisador a superar intui¢des ou
impressdes precipitadas e possibilita a desocultacdo de significados invisiveis a primeira
vista” (SZYMANSKI et al, 2004, p. 63). Os procedimentos adotados para uma andlise dessa
natureza visam a maximizacio da confiabilidade dos resultados alcancados no estudo. Nesse
sentido, Bardin (1977) sugere que a andlise se inicie por uma leitura flutuante dos dados, isto
€, seja feita uma primeira aproximacio com a totalidade dos dados coletados, cujo foco € o de
se familiarizar com o conteido das informagdes contidas nas fontes. Tal procedimento foi
adotado neste trabalho. A partir do momento que se concluiu a coleta dos instrumentos de

pesquisa, passou-se a leitura flutuante de todo o material obtido, da seguinte maneira:

a) assistiu-se aos videoteipes das aulas;

b) leu-se os questiondrios e demais documentos;

c) ouviu-se as entrevistas e as sessdes de orientacdes das aulas de Matemadtica para o
estagio.

Deste modo, dos instrumentos obtidos durante o desenvolvimento da Metodologia do
Ensino de Matemadtica, optou-se pelos questiondrios 1 e 2 (Ql e Q2), os quais foram
aplicados, respectivamente, no inicio e no final do periodo letivo da referida disciplina. As
informacdes contidas nesses documentos além de revelarem as idéias de cada sujeito em

momentos pontuais e significativos do processo investigativo (no comeco e no fim da
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Metodologia de Ensino e, ainda, antes do inicio da pratica pedagdgica no estdgio), também,
viabilizaram aos sujeitos o resgate posterior de seus pensamentos. Essa estratégia permitiu
que os alunos estagidrios refletissem sobre seus modos particulares de conceber a Matemaética
e o ensino-aprendizagem da mesma.

Em virtude dos dados obtidos durante o periodo em que os sujeitos desenvolveram
seus estigios em docéncia, optou-se pelos seguintes instrumentos: entrevistas reflexivas
(reunides individuais entre a professora de Metodologia e os sujeitos), didrio de campo da
pesquisadora e documentos pessoais (planos de aula e relatdrios de estdgio). Cabe esclarecer
que as entrevistas foram realizadas em duas circunstincias:

a) antes de cada aula de Matemadtica que os sujeitos desenvolveram durante seus estiagios
em docéncia;
b) apds o término do estagio em docéncia.

Assim, com o fim da leitura de todo o material, iniciou-se a transcricdo das
entrevistas, quando se procedeu a passagem dos didlogos da forma oral para a escrita. Nesse
processo, procurou-se resguardar as informagdes essenciais, contudo, na medida do possivel
se optou pela correcdao de alguns elementos da linguagem (concordancias verbal e nominal,
erros gramaticais, vicios de linguagem, repeti¢do de palavras, entre outros), cujo intuito foi o
de melhorar a compreensdo do texto. Porém, percebeu-se que as informacgdes em relagdo as
concepgdes e a pratica pedagdgica, de cada sujeito, estavam distribuidas ao longo das vérias
entrevistas e, também, nos demais documentos (questiondrios, planos de aula e relatério de
estagio).

Deste modo, com o intuito de rearticular as informacdes contidas nas entrevistas,
tornando-as compreensiveis e literalmente agradaveis, fez-se a textualizacdo de algumas
partes das transcrigdes das entrevistas, ou seja, desenvolveu-se um novo texto, o qual foi
utilizado na apresentag@o de cada sujeito e da respectiva trajetoria no estagio em docéncia em
relacdo a Matemadtica. A textualizacdo consiste na idéia de transformar a entrevista em um
texto sem perguntas e respostas, ou seja, trata-se da elaboragcdo de uma narrativa como se essa
fosse contada pelo préprio entrevistado, mantendo-se a fidelidade as informagdes fornecidas.
(FONSECA, 1997; GUERIOS, 2002; CYRINO, 2003).

Do restante das transcricdes, selecionou-se as partes que continham informacgdes
sobre as concepcoes de Matematica e do processo de ensino-aprendizagem para comporem 0S
episddios de pesquisa. A escolha pela apresentacdo de episddios ocorre pela possibilidade de
ressaltar informagdes relacionadas a momentos considerados importantes do processo

investigativo. Pois, evidenciam as conexdes que os sujeitos fizeram entre as suas concepgdes
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e a pratica pedagdgica e, principalmente, os momentos de conflitos que levaram a reflexdo e,
por conseqiiéncia, a aprendizagem de novos conceitos. Assim, permitindo o entendimento do
processo de evolucdo do perfil conceitual que cada sujeito vivenciou durante o seu estigio em
relacdo a drea de Matemdtica. Guiando-se por Moura (1992, p. 77), os episddios
correspondem ao “conjunto de acdes que desencadeia o processo de busca da resposta do

~ 000

problema em questdo”. Em outras palavras, nos episddios, os dados sdo organizados de modo
a revelarem uma seqii€ncia de acdes que caracterizam a maneira propria de cada um pensar e
agir. A captura destes momentos exige um corte na totalidade das informacdes de pesquisa
obtidas, permitindo-se o aprofundamento das situagcdes observadas a luz da questdo central de
investigacdo.

ApOs rever as entrevistas, reler atentamente as transcrigdes e selecionar os momentos
de cada depoimento para compor os episddios, conduziu-se o olhar na busca de maiores
aproximacdes com as idéias dos sujeitos. Esse processo permitiu a percepcido de alguns
aspectos comuns entre os dados. Vale lembrar que, em linhas gerais, o olhar esteve orientado
pela intencdo em identificar as concepgcdes e as conexdes que os sujeitos fizeram com suas
préaticas pedagdgicas. No entanto, essas percep¢des ainda estavam no nivel das impressodes
pessoais, necessitando-se assim, de maiores sistematizacdes dos dados. Pois, conforme os
dados s@o lidos é possivel perceber a repeticdo de certos eventos, como: palavras, frases,
atitudes, acontecimentos e modos de pensamento dos sujeitos. Essas repeticdes se configuram
como uma forma de destaque nos dados, os quais se tornam propicios para a identificacao de
algum tipo de regularidade.

O desenvolvimento de um sistema de codificagdo envolve varios passos:
percorre os seus dados na procura de regularidades e padrdes bem como de
tépicos presentes nos dados e, em seguida, escreve palavras e frases que
representam estes mesmos topicos e padrdes. Estas palavras ou frases s@o
categorias de codificacdo. As categorias constituem um meio de classificar
os dados descritivos que recolheu [...], de forma a que um material contido
num determinado tépico possa ser fisicamente apartado dos outros dados
(BOGDAN E BIKLEN, 1994, p.221).

Entdo, foram feitos pequenos recortes das transcricdes e dos demais documentos, 0s
quais expressavam, de certo modo, as visdes sobre a Matemadtica e o respectivo processo
ensino-aprendizagem. A partir desses recortes se atribuiu uma primeira interpretacio as idéias
dos sujeitos (APENDICE 4). Essas interpretacdes auxiliaram tanto na compreensio em como
cada um esteve pensando durante o periodo da coleta de dados, quanto contribuiu para a

categorizacdo das idéias do sujeitos e dos perfis conceituais.
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A partir da sistematizacdo das idéias dos sujeitos e de referenciais tedricos, procedeu-
se a constituicdo das zonas dos perfis relacionados a Matematica, ao ensino e aos referentes
da aprendizagem da Matematica. Assim, na seqiiéncia, apresenta-se a descricdo
individualizada dos dados de cada sujeito, seguida da definicio das zonas dos perfis
conceituais. Realizada a sistematizacdo das categorias das idéias dos sujeitos e dos perfis
conceituais se faz uma anélise em profundidade do movimento evolutivo das concepcoes a luz

da aprendizagem da docéncia em Matematica.

5.2 DESCRICAO DAS INFORMACOES DE CADA SUJEITO

Essa descricdo estd organizada no sentido de apresentar os sujeitos de pesquisa,
contando-se as trajetdrias que cada um vivenciou em relacdo a formagdo para a docéncia e,
também, sobre a experiéncia com a docéncia em Matemadtica vivenciada no periodo do
estdgio. Tais informacdes permitem o entendimento de algumas das conexdes que os sujeitos
fizeram entre suas concepcdes e a pratica pedagdgica pré-profissional. Vale esclarecer que,
uma parte das informacdes textualizadas foi coletada ao longo do ano letivo e, entdo,
confirmadas e complementadas por meio de uma entrevista no final do ano, demarcando-se
assim, o término do processo de coleta de dados. E, também, que os referidos textos
apresentam uma linguagem coloquial, em primeira pessoa. Pois, segundo Guérios (2002), é
um modo de proporcionar maior aproximacao com a linguagem dos participantes de pesquisa,
conforme a autora explica.

Isto se deve ao fato de que as vozes pertencem a pessoas que ao se
expressarem como se expressam, dizem mais do que aquilo que as palavras
escolhidas por elas tém para dizer. Por trds do texto, portanto, ocorre um
outro ndo escrito, nem falado, que permanece nos espacos entre as linhas e
entre as palavras (GUERIOS, 2002, p. 36).

Assim, entende-se que tanto a proximidade com as vozes expressas quanto o estudo
do contetdo de tais espagos entre as linhas e as palavras permitem uma leitura das conexdes
entre as concepgdes dos sujeitos e suas praticas pedagdgicas. Portanto, na seqiiéncia se

apresenta o relato dos trés casos em estudo, sejam eles: Al, A2 e A3.
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5.2.1 O Relato da trajetoria de A1

Sou aluna do 3.° ano do curso de Pedagogia e fiz meu estdgio em docéncia no periodo da
noite em uma escola municipal de Curitiba em uma turma multi-seriada, ou seja, em uma mesma sala
havia alunos da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) desde a alfabetizacdo até a 4.” série do Ensino
Fundamental. Quando fiz meu estdgio em docéncia jd trabalhava como professora hd dois anos, com
criangas da Educacdo Infantil. No ano passado, em um estdgio ndo obrigatdrio e, agora, em uma
creche da prefeitura de Curitiba. Minha experiéncia profissional sempre foi como professora na
Educacdo Infantil. Em meu estdgio desenvolvi somente aulas de Matemdtica. Foram planejadas cinco
aulas sobre os conteiidos: Medidas de Comprimento, Medidas de Massa, Medidas de Capacidade e
Medidas de Tempo com unidades ndo padronizadas e padronizadas, das quais pude desenvolver
somente as quatro primeiras. A professora regente dessa turma ndo me indicou contetidos das outras
disciplinas porque ela informou que quase ndo trabalhou com a Matemdtica e os alunos sentem mais
dificuldade com essa drea. Porém, o que eu conhecia de Matemdtica até fazer a Metodologia de
Ensino era s6 aquilo que tinha aprendido. Era so aquilo. Entdo, como ndo gostei de geometria, tinha
esquecido, nem lembrava. Era aquilo que eu tinha aprendido, so conta. Eu ndo gostava de
Matemdtica. Assim, ficou aquilo na minha cabega. S6 depois que fiz a Metodologia de Ensino fui
pegar gosto pela Matemdtica. Porque vi como ela é diferente. Ndo é aquilo que é para ser ensinado e
que nos deixa nervosos, igual a maneira que foi ensinada para mim, tudo tradicional. Acho que, por
isso, senti muita dificuldade quando fui fazer os meus planos de aula. Pois, além de ndo encontrar
nada de diferente nos livros diddticos, também, ndo sabia o que selecionar dos contelidos para
desenvolver nas aulas. Veja, cheguei a pegar esses conteiidos nos Parametros™ de primeira a quarta
e ndo clareou. E, ainda, estava com medo de fazer alguma coisa muito infantil, os alunos da EJA sdo
muito diferentes. Vi que eles ndo gostam de ficar recortando figurinhas para fazer historias em
quadrinho como fazemos com as criangas. Mas, eu queria que eles aprendessem e participassem, néo
ficassem s6 naquele esquema do professor falando e eles ouvindo, com medo de perguntar. Com o fim
do estdgio vejo que para a minha aprendizagem em relacdo a formagdo docente para o ensino da
Matemdtica foi muito bom ter tido a ajuda da professora de Metodologia, porque eu ndo sabia por
onde comegar. Tenho certeza que seria um fracasso a minha aula. Eu tinha na minha cabega aquilo
tradicional de explicar. Por qué? Porque eu sempre via assim. Sei ld, de repente uma aula para
crianga, explica, explica e dd atividade, explica, explica. Porque eu ndo sabia se tinha outra forma de
saber. Foi assim que aprendi. Ai, depois fui ver a aula de uma estagidria e ela fez igual. Aquilo me
deixou revoltada. Quando chegou na iltima observagdo falei que ndo ia fazer, mas a professora
regente falou que eu precisava fazer porque as meninas ndo fizeram como tinha que ser feito. Ai
percebi que tinha alguma coisa errada. Entdo, observei a aula da professora. Era bem diferente do
que as meninas tinham feito. Fiz minhas anotacées comparando elas com a professora, para criar um
jeito meu. S6 que quando chegou na hora de elaborar o plano fiquei no tradicional, porque ndo sabia
fazer outra coisa. Ndo tinha idéia de como deixar mais dindmico, de questionar os alunos. Ndo
imaginava que podia ser feito isso. Das experiéncias, ndo imaginava. Até tinha uma idéia de, talvez,
levar uma balanca. So, que até o ultimo momento, eu ia fazer a experiéncia. Eu ia fazer. Entdo,
continuei no tradicional. S6 depois entendi que ndo era assim. Porque, na verdade, na Educagdo de
Jovens e Adultos nunca tinha trabalhado antes. Nunca tinha entrado em uma sala de aula com eles.
Nem observado, nem conversado com ninguém que fizesse EJA, com professor, com nada. S6 com o
que estd escrito. SO que, nenhum texto que li estava: é assim, assim, assim. Mesmo lendo Paulo
Freire, ¢ dificil entender.

29 A " . ..
Os Parametros se referem aos ParAmetros Curriculares Nacionais.
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5.2.2 O Relato da trajetoria de A2

Sou aluna do 3.° ano do curso de Pedagogia, desenvolvi meu estdgio na mesma escola que
Al, porém no periodo da tarde com criancas da 1.“ série do Ensino Fundamental. A minha
experiéncia profissional sempre foi em administracdo. Agora que estou ld na escola em estdgio
remunerado e ndo obrigatorio como auxiliar de educagdo infantil. Mas, é a primeira vez na drea da
educagdo. Até o ano passado trabalhava em uma instituicdo filantropica que faz trabalho educativo
com as criangas, eu ficava ld no escritorio, fechadinho, fazendo contas. No Ensino Médio fiz
Contabilidade. Mas, eu ndo gostava do meu curso. A Pedagogia surgiu com o trabalho voluntdrio.
Dava algumas aulas, principalmente religiosas, na igreja que freqgiiento. Comecei mesmo, o primeiro
passo que dei foi no hospital, com quinze anos, no HC e no Pequeno Principe. Fazia um trabalho
recreativo. Havia uma equipe que se vestia de palhaco e eu ficava na sala com eles. Depois que
cantavam e faziam palhacadas com as criangas, eu desenvolvia uma atividade com elas. Hoje, chamo
de pedagdgica, mas na época ndo. Entdo, contava uma histéria e depois fazia uma dobradura. E tudo
o0 que fazemos hoje no hospital pela disciplina Pedagogia Hospitalar. Fiz alguns cursos gratuitos de
psicologia infantil. E tudo isso foi me encantando até que surgiu a oportunidade e fui fazer o
vestibular para Pedagogia. Quando sai da instituicdo filantrépica, no ano passado, continuei ld como
voluntdria, dando aulas em um projeto que eles tinham. Para o meu estdgio elaborei planos de aula
sobre contetidos de Lingua Portuguesa, Ciéncias, Geografia e Matemdtica. Para as duas aulas de
Matemdtica desenvolvidas por mim, planejei trabalhar com os conteidos de adi¢do e subtracdo
envolvendo unidades e dezenas nas operagoes, leitura de tabelas, composi¢do e decomposicdo de
unidades e dezenas e o estudo do antecessor e sucessor de um niimero. Quando pensei na aula,
justamente o que veio a minha cabega foi tirar essa idéia da Matemdtica como um monstro e fazer
dela uma coisa agraddvel. Por isso a inten¢do do jogo, principalmente, do material dourado. Quando
descobri o material dourado me encantei. Se tivesse isso na minha infancia! Tive dificuldade para
entender o material dourado porque so tinha visto ele no papel. Pegar no papel para ler é uma coisa,
pegar no material é outra. Vi, mas o que é esse negdcio? Olhava, olhava. Em uma outra disciplina
resolvi pesquisar sobre Montessori. Olhava, mas ndo é possivel! Vou falar sobre a mulher e ndo sei
como mexe nesse negocio! Se alguém me perguntar, o que falo? Até quebrei um pouco a cabeca, fui a
site, procurei e achei um que estd na bibliografia do plano, até que entendi. Dai, quando descobri
pensei: “vou ter que ensinar isso aqui na minha docéncia”. No estdgio vou ter que fazer isso porque,
para mim, é a mesma coisa que ndo ensinar Matemdtica. Pois, é tdo logico, tdo mais fdcil para eles
aprenderem. Entdo, quando planejei a aula, pensei nessa intengdo de tirar o terror da cabega dos
alunos, para eles verem que é uma coisa gostosa, o jogo, fazer conta brincando e, também, de
dialogar com os alunos, de construir o conceito em conjunto ao invés de eu dar tudo pronto e eles so
copiarem. Em meu historico dentro da Matemdtica ndo tive muita dificuldade. Fazia, gostava, ndo
sentia medo da Matemdtica como a maioria dizia ter medo. Ah, eu gosto! Ndao era minha paixdo. Ndo
dizia assim: ah, que legal! Nao era assim. Mas, ndo a via como um bicho papdo. Apesar de que, em
meu aprendizado ndo se podia questionar em Matemdtica, era exata. Por isso que dava esse terror, e
se eu errasse? SO consegui enxergar que ndo precisa ser assim depois que comecamos a trabalhar na
Metodologia com os problemas matemdticos, os tipos de problemas. Ai percebi essa diferenca. Apos
terminar meu estdgio considero como primeiro aprendizado em relacdo a formagdo docente para a
Matemdtica que tenho que ir devagar. Uma coisa de cada vez. Primeiro ver com os alunos o que eles
jd tém de nogdo. Mas, ali no concreto, ndo na forma como fiz, muito superficial. Ver, realmente, no
concreto o que eles ja compreendem de Matemdtica. Digamos que no ano que vem eu pegue uma
turma de primeira série. Entdo, quero primeiro saber o que cada aluno jd sabe de Matemdtica, para
dai comegar um contetido, fazer o programa do que vou ensinar para eles. Ndo adianta pensar no que

3% A Pedagogia Hospitalar é uma disciplina optativa para os alunos do curso de Pedagogia.
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vou fazer se ainda ndo sei o que eles sabem. E, principalmente, a questdo do método tradicional que
ainda tenho e achava que ndo tinha mais. Ndo percebi que ainda tinha. Entdo, essas conversas me
fizeram observar que tinha. Eu ndo parava para observar a minha fala, a forma como eu conduzia
algumas coisas. Isso fez com que eu prestasse mais atengdo de agora em diante. Até na hora que
replanejei minha segunda aula, replanejei pensando nisso: permitir mais a participagdo dos alunos
sem direcionar tanto e tentar cuidar disso na hora da aula. Pois, sendo, pde no papel e chega ld na
hora e faz tudo diferente. Isso é o que vou levar de maior aprendizado: observar mais a minha
metodologia para fazer isso que tenho de teoria. Pois, na prdtica acabamos fazendo diferente.

5.2.3 O Relato da trajetoria de A3

Sou aluna do 3.° ano do curso de Pedagogia, fiz estdgio no periodo da noite, em uma escola
municipal de Curitiba, com uma turma de 3.“ e 4.“ séries da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).
Lembro que tive muita dificuldade para aprender fragdo e, até hoje, tém algumas coisas que ndo sei
para que servem, como o logaritmo. Mas, adoro fazer contas. Até pensei em fazer vestibular para
Matemdtica ou Matemdtica Industrial, mas a minha mde ficou com receio de que eu ndo gostasse e
acabasse desistindo. Como era muito nova, sé tinha 17 anos, ndo sabia muito o que queria. Entdo,
acabei optando pelo curso de Pedagogia, conforme sugestdo de minha mde. Comecei trabalhar com
15 anos de idade em uma escola de Educagdo Infantil. Mas, era uma espécie de “quebra-galho”.
Pois, fazia um pouco de tudo, brincava com as criangas, trocava fraldas e substituia os professores
que faltavam. Estive ld durante 8 meses. Voltei a trabalhar somente agora, coordenando o laboratdrio
de informdtica de uma das escolas municipais da prefeitura de Curitiba. Nessa fungdo, auxilio as
professoras regentes na elaboragcdo de atividades a serem desenvolvidas com as criangcas no
laboratorio de informdtica e oriento os alunos no manuseio com o equipamento. No estdgio ministrei
aulas de Matemdtica, Lingua Portuguesa e Geografia. Em relacdo a Matemdtica, elaborei um plano
sobre tabelas e grdficos, o qual foi desenvolvido ao longo de trés aulas. A idéia do meu trabalho
ocorreu durante uma conversa com a professora regente, a qual me deu as apostilas da rede
municipal. Ai, ld tinha grdfico, porcentagem, bastante coisa. Perguntei se eles jd tinham visto esses
conteudos. Ela disse que alguns sim. Mas, que tinha sido bem superficial. Entdo, como trabalho com
informdtica e queria trabalhar com a informdtica bdsica, cujo campo entra o Excel, vi que era
possivel associar uma coisa com a outra. Dava para fazer a aula de Matemdtica relacionada com a
informdtica. Trabalho com a informdtica so auxiliando os professores. Entdo, o planejamento que
faco é diferente deste do desenvolvido no estdgio. E, so agora que vi que é bem complicado tentar
conciliar a sala de aula com o laboratério de informdtica, por isso fiz meus planos tudo fechadinho,
sem relacdo entre as disciplinas. E, sempre cobrei tanto das professoras! Apds o término do estdgio
percebo que cresci muito, abriu. Achava que todo mundo ia saber quanto era tanto, que ia saber tal
coisa. Ndo é assim. Como nunca fui para a sala de aula, vi isso. Claro, ainda falta muito para
aprender. Reclamo, ndo reclamo, mas as vezes, falo, falo, falo das professoras de 4.° série e se for ver
o que fiz em minha aula, fiz igual a elas. Depois, tentei trazer mais para o lado do aluno. Falo para
minha mde que do jeito que penso sou meio tradicional. Entdo, acho que a experiéncia desse ano
ajudou a me centrar. Mas, acho que é um crime fazer Metodologia em um so semestre, porque é tanta
coisa. Adorei fazer aquele jogo, me empolguei. Mas, é tanta coisa. Dava para construir tanto mais,
trocar de material, se fosse um an!. Reclamo tanto, por que dois anos de Filosofia e de Psicologia?
Sei que sdo importantes, mas a Metodologia eu acho que é mais. Ajuda mais, porque é ld no dia-a-
dia, precisa daquilo.
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5.3 INTERPRETACAO DAS INFORMACOES COLETADAS

Com a textualizag@o das informacdes coletadas ao longo do trabalho de campo e com
o intuito de compreender em profundidade aspectos relativos a aprendizagem da docéncia em
Matematica, as idéias dos sujeitos foram sistematizadas de modo a evidenciar os pensamentos
de cada um em relacdo a Matemdtica e seu processo de ensino-aprendizagem. Esse
procedimento foi adotado no intuito de desenvolver o primeiro nivel de andlise em virtude da
constituicdo dos perfis conceituais. Deste modo, organizou-se um quadro contendo as
interpretacdes sobre as idéias dos sujeitos.

Nesse quadro, as idéias estdo organizadas em concepgdes iniciais (informagdes
coletadas do questiondrio 1), intermediarias (informagdes coletadas do questiondrio 2) e finais
(informagdes coletadas durante a pratica pedagdgica por meio das entrevistas, planos de aula,
relatdrio de estdgio e didrio de campo), correspondendo, respectivamente, a trés momentos
especificos do processo investigativo, o inicio da Metodologia do Ensino de Matematica, o
término da disciplina e o periodo de desenvolvimento do estdgio em docéncia. O intuito dessa
organizagdo é de acompanhar o movimento evolutivo das idéias sobre a Matematica e o
processo ensino-aprendizagem de Al, A2 e A3 no sentido da ampliacdo e/ou permanéncia do
espectro nocional de partida dos sujeitos e, também, de capturar as conexdes realizadas em
cada periodo.

Assim, cada idéia interpretada recebeu um cédigo numérico a fim de facilitar futuras
articulagdes deste estudo. Nesse processo de significacdo, consideraram-se as impressoes e
intuicdes percebidas sobre as conexdes entre as concepgdes e a pratica pedagdgica a partir das
informagdes apresentadas. Ainda, cabe esclarecer que as idéias reveladas estdo identificadas,
no quadro 2, pelo cédigo do sujeito (Al, A2, e/ou A3), enquanto que a auséncia do codigo
implica na ndo revelacdo da idéia para aquele periodo. Logo, é possivel observar se uma
determinada idéia se refere a uma concepgdo relativa ao inicio do processo investigativo, ao

periodo intermedidrio ou ao final da coleta de dados.

QUADRO 2 - INTERPRETACAO DA PESQUISADORA SOBRE AS IDEIAS DE Al, A2
e A3
continua

CODIGOS E IDEIAS INTERPRETADAS CONCEPC | CONCEPC CONCEPC
INICIAIS | INTERMED FINAIS

1 — A Matematica tem seu foco na aritmética, é Al - A3 Al A2
centrada nos calculos e nos nimeros.

2 - Enfase no raciocinio e na légica do A2 Al-A2 A2
conhecimento matematico.

3 - Relevancia ao aspecto formal e exato do A2 - A3 Al-A2-A3

conhecimento matematico.
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continuacgio

CODIGOS E IDEIAS INTERPRETADAS

CONCEPC
INICIAIS

CONCEPC
INTERMED

CONCEPC
FINAIS

4 - As idéias matematicas estao prontas e foram
criadas pelos povos antigos.

Al-A3

Al

5 - O conhecimento matematico é resultado da
racionalizacdo de alguns pensadores.

Al

Al

6 — O acesso ao conhecimento matematico é
privilégio de poucas pessoas.

Al

Al

7 — A Matematica possui carater utilitario.

Al-A2
A3

Al -A3

A2-A3

8 - O conhecimento matematico ¢ amplo, nao se
restringe a aritmética e formulas.

A2

Al-A3

9 — O conhecimento matematico é acessivel a
todos.

A2

10 — O conhecimento matematico é vinculado ao
mundo real.

A2 - A3

A3

11 - O conhecimento matematico é construido.

A2

A2

12 — O conhecimento matematico ¢ falivel.

A2 - A3

13 - Sentimento de afinidade com a
Matematica.

Al-A2-A3

14 - Sente dificuldade com o conteido
matematico.

Al-A2-A3

15 - O professor, principal fonte de
informacoées, repassa ao aluno o conhecimento
como pronto e acabado.

Al

Al - A2
A3

Al - A3

16 - O professor propoe problemas relacionados
ao mundo real para exemplificar a técnica
operatoria ou o conceito.

Al -A2
A3

Al-A3

Al

17 - O professor enfoca o ensino de simbolos,
apresenta linguagem matematica universal,
concisa e precisa e se preocupa com abstracoes
do conceito.

Al

Al

18 - O professor valoriza tarefas que levem a
certeza, nao-questionamento e a resposta tnica
e verdadeira.

Al-A3

Al

19 - O professor exerce o papel de instrutor.

Al -A2
A3

Al

A3

20 - O professor desenvolve um ensino livresco e
expositivo, apresentando definicoes, teoria e
exercicios de aplicaciao do conteudo.

A2

Al -A2-A3

21 - O professor propoe exercicios para
desenvolver a memorizacio de principios e
formulas, as habildiades de manipulacio de
algoritmos e resolucao de problemas-padrao.

Al

Al-A3

22 - O professor usa material didatico,
estruturado ou nao, para que o aluno veja e
descubra a técnica operatoria ou o conceito.

Al

Al -A2

Al -A2-A3

23 - O professor propicia ao aluno o contato
visual e/ou tactil com os materiais didaticos.

Al -A2
A3

Al -A2

Al - A2

24 - O professor desenvolve o conteiido por
meio de problemas e atividades investigativas.

Al

Al
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continuagio

CODIGOS E IDEIAS INTERPRETADAS

CONCEPC
INICIAIS

CONCEPC
INTERMED

CONCEPC
FINAIS

25 — O professor estabelece vinculo com o
mundo sensivel, por meio de atividades praticas
e com materiais didaticos, manipulados pelos
alunos.

A2 - A3

A3

Al-A2-A3

26 - O professor, um mediador entre o
conhecimento e o aluno, estabelece uma relacao
dialogica em sala de aula.

Al -A2-A3

27 - O ponto de partida do ensino sao os
problemas / problematizacoes.

Al-A2

28 - O professor adota estratégias que
propiciem o desenvolvimento de atitudes de
iniciativa, de interacdo entre alunos, favorece a
negociacao do significado e a construcio de
conceitos.

A2

Al-A2-A3

29 - O professor resgata
conhecimento do aluno para
contetdo.

e parte do
explicar o

Al -A2-A3

30 - O professor revela preocupacio com a
organizacao didatica da aula para que o aluno
possa elaborar o conhecimento: disposicao das
carteiras, uso da lousa, adequacao do enunciado
das tarefas.

Al-A2-A3

31 - O professor, ao ensinar, adota estratégias
que possibilitem estabelecer conexoes entre os
contetidos matematicos em si e¢/ou com outras
areas do conhecimento.

A2
A3

A3

32 — O professor propoe atividades adequadas
ao conhecimento prévio do aluno.

A2

33 — O professor estabelece contrato didatico
com os alunos.

A2

34 — Sentimento aversivo em relacao ao
desenvolvimento da aula.

Al - A3

35 - O aluno aprende com o contato visual da
pratica e da explicacao feitas pelo professor.

Al

Al -A2
A3

Al-A3

36 — O aluno aprende memorizando mediante a
reproducio de raciocinios e procedimentos
ditados pelo professor.

Al-A2
A3

Al

37 - O aprendizado matematico ¢ um
movimento do concreto para o abstrato.

Al -A2
A3

A2

Al-A2-A3

38 — O aluno deve ter desempenho correto, ele
deve acertar nas respostas.

Al

39 — O aluno aprende desenvolvendo o modo
proprio de pensar, independentemente de o
procedimento estar certo ou errado.

Al

Al-A2

40 - O aluno aprende o conhecimento
matematico investigando, expondo suas idéias,
resolvendo situacoes problematicas.

Al

Al-A2

41 — O aluno aprende perante a realizacio de
jogos e experimentos e/ou pelo contato visual e
tactil de materiais didaticos.

Al-A2-A3
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conclusio
CODIGOS E IDEIAS INTERPRETADAS CONCEPC | CONCEPC CONCEPC

INICIAIS | INTERMED FINAIS
42 - Saber Matematica é ser capaz de realizar A2 Al - A3
tarefas propostas pelo professor, as quais se
constituem em aplicacoes do conceito, reforco
ou motivacdo para a aprendizagem.
43 — A participacao do aluno, seu interesse e A2 - A3 Al - A2
idéias pessoais sdo fundamentais para a
aprendizagem do novo conhecimento.
44 - O aluno aprende fazendo, isto ¢, Al-A2
construindo  relacdes entre as idéias
matematicas ja conhecidas e as novas.
45 — Aprender Matematica é poder aplicar, usar A2 A2 Al
o conhecimento matematico no mundo real.
46 — A aprendizagem € resultante da acio Al-A2
interativa/reflexiva do aluno com o meio e com
as tarefas.
47 - O erro € visto como inerente ao processo de A3 A2
aprendizagem.
48 - Os alunos nao aprendem da mesma A3
maneira.
49 - O aluno aprende memorizando os A3
procedimentos e conceitos, mas com
compreensio em relacio ao contetido.

Fonte: dados organizados pela autora

Em tempo, esclarece-se que no quadro 2 a partir do tépico 1 até o 14 estdo
relacionadas as idéias relativas a Matemadtica. O intervalo que compreende o topico 15 ao 34
corresponde as percepcdes sobre o ensino da Matematica e, do 35 em diante estdo os
pensamentos voltados para a aprendizagem da Matematica. Ao analisar esse quadro é possivel
perceber que os sujeitos de pesquisa mostraram terem ampliado seus espectros nocionais de
partida, ja que, ao final do processo investigado, eles revelaram conceber outras idéias sobre a
Matematica e o processo de ensino-aprendizagem, além das apresentadas nos registros
iniciais. Contudo, percebe-se também que a maioria das idéias apresentadas na etapa inicial
permaneceu até o final. Tal situacdo implica pensar em uma perspectiva de coexisténcia dos
pensamentos. Pela nocdo do perfil conceitual, essa idéia leva ao entendimento de que “apesar
de essas diferentes interpretacdes ou visdes de mundo nio ocorrerem simultaneamente ou no
mesmo contexto, elas fornecem informagdes da realidade que ndo sdo excludentes [...]”
(AMARAL e MORTIMER, 2006, p. 240), logo os diferentes pensamentos existem a0 mesmo
tempo para o sujeito. Entdo, além dessa caracteristica imprimir certa imagem ao perfil

conceitual de cada sujeito, ou seja, hd indicios de ter ocorrido evolugcdo nas estruturas
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cognitivas de partida, também, ¢ interessante no sentido de se perceber que a compreensio
dos sujeitos em relagdo & Matemdtica e ao ensino-aprendizagem dessa ciéncia é cada vez
maior. Entretanto, essa organizacdo dos dados permitiu que fossem percebidas algumas
regularidades em relacdo as idéias reveladas pelos sujeitos, as quais estdo evidenciadas no
quadro a seguir. Cabe ainda esclarecer que os cédigos numéricos indicados no quadro 3 se
referem aos nimeros listados juntamente com as idéias interpretadas no quadro anteriormente

apresentado.

QUADRO 3 - CATEGORIZACAO DAS REGULARIDADES PERCEBIDAS

CONCEP(;()ES IDEIAS INTERPRETADAS REGULARIDADES
PERCEBIDAS

MATEMATICA 5; 10 Origem

2:7; Finalidade

1;3,4;6;8;9; 11; 12 Caracteristicas gerais

13; 14 Aspectos subjetivos
ENSINO DA MATEMATICA 15; 17; 19; 25; 26; 28; 31 Funcdo do professor

16; 18; 20; 21; 22; 23; 24; 27; | Como o professor ensina

29; 30; 32; 33

34 Aspectos subjetivos
APRENDIZAGEM EM | 38; 39; 40; 42; 43; 45; 46; 48 Caracteristicas do aluno
MATEMATICA 35; 36; 37; 41; 44, 47, 49 Como se aprende Matematica

Fonte: dados do campo de pesquisa.

A sistematizacdo apresentada no quadro 3 evidencia aspectos comuns ao conjunto
das idéias reveladas pelos sujeitos analisados. Entdo, em relagdo a Matematica se percebe que
os sujeitos revelaram suas percepcdes sobre a origem e finalidade do conhecimento
matematico, assim como também, caracteristicas gerais que descrevem essa ciéncia e aspectos
subjetivos relacionados a sentimentos de afinidade/aversdo e facilidade/dificuldade com o
conteido. No entanto, os pensamentos sdo multiplos em relacdo a uma mesma regularidade.
Por exemplo, sobre a origem do conhecimento matemadtico, tem-se que a Matemdtica é
resultado da racionalizacdo de alguns pensadores (t6pico 5); e, também, que € resultado da
observacio do mundo real (tépico 10). Essa situac@o é decorrente da perspectiva de coexisténcia das
visdes conceituais dos sujeitos. Conforme pode ser observado nos seguintes registros, vale esclarecer

que a indicacdo de Al, A2 e A3 se refere aos sujeitos e Q1 e Q2 aos questiondrios de onde foram

coletadas as evidéncias.
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Estudiosos formaram conceitos como adi¢do, multiplicacdo e divisdo (Al,

Q).

A Matemitica surgiu através de muitas pesquisas que hoje sdo reconhecidas
como grandes génios (A1, Q2).

A Matematica vem do instinto humano (A2, Q1).

A Matemadtica deve ser construida através de problemas e situacdes
abordando questdes do dia-a-dia (A2, Q2).

[a Matematica surgiu] quando a humanidade comegou a utilizar diversos
meios para contar e efetuar cdlculos, antes mesmo do surgimento
“simbdlico” dos nimeros (A3, Q1).

Desta maneira, entende-se que apesar de todas essas idé€ias se referirem a um mesmo
assunto — origem do conhecimento matematico — elas fornecem informacdes distintas, sdo de
naturezas diferentes. Pois, enquanto Al e A2 sinalizam compreender que a Matematica tem
sua origem na racionalizacdo dos homens: “Estudiosos formaram conceitos [...]” ou “A
Matemadtica vem do instinto humano”, A3 e, novamente A2, indicam entender que essa
ciéncia tem origem nas situacdes do cotidiano: “deve ser construida através de problemas e
situacdes abordando questdes do dia-a-dia” e “quando a humanidade comecou a utilizar
diversos meios para contar e efetuar cdlculos”, em outras palavras, sdo vdrias as formas de
pensar e falar sobre a Matematica.

Portanto, esclarece-se que pelas regularidades percebidas, a Matematica pode ter sua
origem em uma perspectiva racional ou empirica, isto €, no mundo das idéias ou no mundo
sensivel. J4 a finalidade da Matematica pode ser de cardter pritico, no sentido de ter alguma
aplicagdo, utilidade nas atividades cotidianas da humanidade ou de cariter abstrato, por
exemplo, servir para o desenvolvimento da mente, do raciocinio das pessoas. Em termos das
caracteristicas gerais, as regularidades percebidas se referem a constituicdo do conhecimento
(em construcdo, ciéncia pronta, estitica); aos elementos que a compde (foco na aritmética,
férmulas, cdlculos, conhecimento amplo) e a linguagem que a caracteriza (precisa, formal,
falivel, cultural). Ressalta-se que, ndo se esta julgando qual pensamento é o certo ou o errado
e, sim, apenas evidenciando que cada regularidade percebida e apresentada no quadro 3 pode
representar mais de um viés epistemoldgico, ou seja, € pluralista em sua representacido. O
mesmo ocorre em relacio as concepgdes sobre o ensino e a aprendizagem em Matematica.

Sobre o ensino da Matematica, constam as regularidades relativas as visdes sobre a
funcdo do professor e o0 modo como ele desenvolve o ensino da Matematica. Em relacdo a
funcdo do professor, agregou-se regularidades relativas ao papel desempenhado em sala de
aula (instrutor ou mediador do processo) e a visdo de Matematica adotada pelo docente

(origem na razao ou no mundo sensivel). J4, sobre 0 modo como desenvolve o ensino, as
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regularidades se referem a maneira que o professor trata o conhecimento a ser ensinado, os
tipos de atividades e recursos diddticos que privilegia ao ensinar a Matemadtica e a dindmica
da aula em si. Em relacdo a aprendizagem em Matemética sdo considerados os aspectos
relacionados as idéias sobre como um aluno entra em contato com o conhecimento
matematico (caracteristicas: observa a pratica desenvolvida pelo professor; participa da
elaboracdo de novos conhecimentos; reproduz conhecimento elaborado por outro) e as
atitudes esperadas no desenvolvimento de tarefas em virtude de como se aprende Matematica
(resolucdo de exercicios; manuseio de materiais diddticos). As evidéncias de tais
regularidades estdao presentes nos registros e depoimentos dos sujeitos de pesquisa, conforme
pode ser observado nos seguintes trechos relativos a propostas de ensino de um contetido
matematico.

Levar para a sala de aula diversas medidas de garrafas e copos, a partir
disso indagar os alunos: o que é I e ml que aparece nas embalagens. Mostrar
uma escala de unidades para saberem que essas ndo sdo as Unicas para
capacidade, porém sdo as mais importantes. Explicar o que € litro e mililitro
e realizar experiéncia para os alunos verem. Convida-los para fazerem a
experiéncia também (A1, Plano da 3.* aula — 1.7 versdo).

[...] colocar sobre suas mesas embalagens em forma de garrafas e copos.
[...] Cada grupo faz uma experiéncia, ou seja, coloca dgua do copo para a
garrafa e vice-versa para conhecer a relagdo entre litro (1) e mililitro (ml)
(A1, Relatdrio de Estédgio, p. 17, 2005).

Para entender fracdes equivalentes mostraria um bolo inteiro. Primeiro
dividiria-o em dois pedacos e concluiria junto com as criangas que se
separarmos os pedacos teremos Y2 bolo. Depois juntaria os pedacos e
dividiria o bolo em 8 pedagos e separaria 4 deles, conluindo que agora
temos 4/8 de bolo, o que equivale a %2 bolo também. Com essa mesma
atividade trabalharia sobre divisdo, lancando em seguida alguns exercicios
algoritmicos de divisdo e compararia ao bolo (A2, Q2).

Esses depoimentos ilustram algumas das diferentes percep¢des sobre uma mesma
regularidade, por exemplo, em cada citagdo é possivel identificar um ou dois tipos de
atividades que foram escolhidas pelo sujeito para ensinar a Matematica. Conforme o tipo de
atividade selecionada pela professora para o desenvolvimento de uma aula, é possivel se
constatar que perspectiva de ensino estd sendo privilegiada e, portanto, passivel de se
caracterizar um principio epistemoldgico. Nesse sentido, quando um sujeito sinaliza a
utilizacdo de material didatico, estruturado ou nio, para que o aluno veja e descubra a técnica
operatoria ou o conceito (t6pico 22), de problemas relacionados ao mundo real para exemplificar
a técnica operatoéria ou o conceito (t6pico 16). E, ainda, o desenvolvimento do contetido por meio
de problemas e atividades investigativas (t6pico 24), supde-se que a inten¢do do sujeito € tornar o

conteido matematico menos arido e formal, ou seja, mais praitico e real. Por outro lado, quando o
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sujeito privilegia atividades em que os alunos devem resolver exercicios para desenvolver a
memorizacao de principios e formulas, as habilidades de manipulacao de algoritmos e resolucao
de problemas-padrao (tépico 21), percebe-se que o ensino estd pautado em outros princicios, isto €,
os da valorizag@o aos aspectos formais e 16gicos do conhecimento matematico.

Assim, adotam-se esses padrdes ou regularidades como categorias, cuja finalidade é
orientar a andlise do movimento conceitual nos perfis de cada sujeito. Desta maneira, a
utilizacdo dessa estrutura, representada no quadro 3, auxiliard na caracterizagdo das
concepcdes dos sujeitos em relacdo aos perfis conceituais, assim como também, na

constitui¢do das zonas de cada perfil, conforme abordado a seguir.

5.4 CONSTITUICAO DAS ZONAS DOS PERFIS CONCEITUAIS DE MATEMATICA E
DO ENSINO-APRENDIZAGEM

Para essa pesquisa foi necessdrio o delineamento de trés perfis conceituais, ja que, o
objetivo invetigativo abrange as concepcdes de Matematica, de ensino de Matematica e de
aprendizagem em Matemdtica. Deste modo, cada perfil é composto por diferentes zonas
conceituais, de modo que

A caracterizagdo das zonas do perfil € feita, dessa forma, a partir de dados
obtidos em sala de aula, daqueles relatados em estudos da literatura sobre
concepgdes informais ou alternativas dos estudantes e, finalmente, com base
no estudo da evolugdo histérica do conceito, [..] (AMARAL e
MORTIMER, 2006, p. 243).

Tal sistematizacdo permite a confrontacdo dos dados obtidos junto aos sujeitos com
reconstrucdo historica dos conceitos. Assim, cada zona foi definida a partir da sistematizacao
geral das interpretacdes das idéias de Al, A2 e A3 (quadro 2), dos referenciais tedricos
relacionados a histéria e a filosofia da Matematica e, também, dos resultados de algumas
pesquisas sobre concepgdes de professores relativas a Matemadtica e ao processo de ensino-
aprendizagem e, ainda, dos referenciais tedricos relacionados a histéria do ensino da
Matematica e das tendéncias de ensino-aprendizagem no dmbito da didatica geral, conforme
apresentados no capitulo 3. Deste modo, constituiram-se as zonas do perfil conceitual de
Matematica pelas categorias: Abstrata Racionalista; Abstrata Empirista e Dindmica. Em
relacdo as zonas do perfil conceitual do ensino de Matematica, foram sistematizadas as
categorias: Reproducdo; Matemdtica Moderna e Elaboracdo. As categorias relativas as zonas
do perfil conceitual de aprendizagem em Matemadtica, estdo organizadas em: Tradicional,
Comportamental e Nova Cultura. Desta maneira, cabe esclarecer o que se estd concebendo

para cada uma das zonas que compdem os perfis conceituais.
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5.4.1 Zonas do Perfil Conceitual de Matematica

e Abstrata Racionalista

E uma visio que tem forte relacio com as idéias das escolas filoséficas fundacionais
(logicismo, formalismo e intuicionismo) e que se aproxima de algumas categorias encontradas
em outros trabalhos, por exemplo: a Absolutista de Copes (1979), de Lerman (1983) e de
Silvério (2003); a platonica de Ernest (1991) e a racionalista de Graca et al (2004). Ressalta-
se que tais tendéncias e categorias foram detalhadas no capitulo 3.

Assim, buscando-se uma proximidade com os aspectos de tais categorias, concebe-se
para essa zona — Abstrata Racionalista — a idéia de um conhecimento cléssico, de
caracteristicas objetivas e racionais, prevalencendo o rigor, a precisdo e a formalidade das
idéias matemdticas. Nessa visdo, a Matemadtica € um tipo de conhecimento proveniente do
pensamento de alguns “gé€nios” e, portanto, acessivel a poucos e deslocado da realidade do
mundo sensivel. Logo, esse conchecimento € algo “criado” por outro em algum momento do
passado, o corpo de conceitos € fixo, estd pronto e acabado. Prevalece a visdo de verdade
unica e absolutamente certa dos resultados matematicos e que valoriza o cardter racional,

formal, 16gico e abstrato da Matematica.

e Abstrata Empirista

As caracteristicas dessa zona sdo muito préximas a da anterior em termos da idéia de
um conhecimento classico com caracteristicas de objetividade, formalidade e precis@o. No
entanto, essa visdo se contrapde em relacdo a origem do objeto matemadtico, isto &€, o
conhecimento tem origem na experiéncia, no mundo sensorial. Deste modo, concebe-se a
Matematica como um conjunto de regras e fatos que nio se relacionam, mas que s@o uteis.
Portanto, ¢ uma visdo que tem como fio condutor as seguintes categorias: Instrumentalista de

Skemp (1979) e de Ernest (1991) e a Empirista de Silvério (2003) e de Graca et al (2004).
e Dinamica
Nessa visdo é imprescindivel o vinculo da Matemdtica com o mundo sensorial.

Trata-se de uma vis@o dinamica da Matematica, cujo conhecimento possui um dominio em

evolucdo e € conduzido por problemas sujeito a revisdo. Logo, se aproxima da concepcio
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filoséfica falibilista e, também, de outras visdes como: a Social de Silvério (2003); a
Racionalista Empirista de Graga et al (2004); a Resolucao de Problemas de Ernest (1991); a
Falibilista de Lerman (1983) e a Relacional de Skemp (1979).

Sendo assim, entende-se que na zona Dindmica, a reflexdo ocorre no sentido de se
compreender a Matemadtica como mais um esfor¢co da humanidade na organizacio de suas
experiéncias no mundo. Nessa visdo, valorizam-se os aspectos histéricos e sécio-culturais,
uma vez que se admite a variagdo do conhecimento de acordo com o espaco geogrifico e com
a histéria dos grupos culturais. Desta maneira, a Matematica é construida a partir da
experiéncia com o mundo sensivel como uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao
longo de sua histdria para explicar, entender, manejar e conviver com a realidade empirica.
Assim, ndo se aceita uma verdade como unica e definitiva porque o conhecimento nio estd

pronto e pode ser representado de mais de uma maneira, ja que a Matemadtica estd submetida a

utilidade prética.

5.4.2 Zonas do Perfil Conceitual de Ensino da Matematica

e Reproducgio

Nessa categoria hd predominio da idéia de que o ensino se pauta, principalmente, na
reproducdo de um conhecimento matemdtico acumulado. E uma visdo que se aproxima das
tendéncias: Ensino por Repeticdo de Onuchic (1999); Formalista Cldssica de Fiorentini
(1995) e das categorias Tradicional Classica de Silvério (2003); Platonista de Graca et al
(2004). Ressalta-se que tais tendéncias e categorias foram detalhadas no capitulo 3.

Deste modo, concebe-se por esta categoria uma visdo de ensino, cuja pratica
pedagégica do professor estd apoiada na transmissdo de informacdes ao aluno. Assim, o
docente exerce o papel de instrutor, demonstrando, explicando e definindo a matéria por meio
de um ensino expositivo. O conhecimento matematico repassado enfatiza formas e idéias da
Matemadtica Classica e estd organizado, essencialmente, em estruturas légica, algébrica,
topoldgica e de ordem. Valoriza-se uma visdo estética, a-histdrica e dogmaética dos conceitos e
se apresenta a Matemadtica como uma linguagem universal, concisa e precisa. Os conteudos

ndo possuem relacdo entre si e nem com outras dreas do conhecimento.
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e Matematica Moderna

A visdo de ensino nessa zona do perfil conceitual se aproxima das seguintes
tendéncias: a Matematica Moderna de Onuchic (1999); a Formalista Moderna e a Tecnicista
de Fiorentini (1995) e pelas categorias Tecnicista de Silvério (2003) e Instrumental de Graga
et al (2004).

A énfase nesse viés de ensino estd na formacdo do especialista em Matemaética.
Portanto, prioriza-se o uso rigoroso e preciso da linguagem formal. E uma perspectiva
fortemente influenciada pelo Movimento da Matemética Moderna e com uma concepcido
funcionalista, isto é, o ensino é baseado na acdo de seguir regras mediante uma série de
técnicas e € formado por padrdes de comportamento alterdveis por meio de treinamento.
Assim, o professor exerce o papel de instrutor, demonstrando, explicando e definindo a
matéria por meio de um ensino expositivo. As tarefas sdo organizadas em forma de esquemas

visando a que os alunos reproduzam, eficazmente, todas as regras e procedimentos ensinados

em sala de aula.

e FElaboracido

O ensino visto como um processo de Elaboragdo, de certo modo, contrapde-se ao
ensino concebido como uma reproducdo do conhecimento, como os descritos nas zonas
anteriores. Nessa visdo o ensino se baseia, principalmente, por correntes e paradigmas
educacionais que privilegiam mais o processo que o produto da constru¢cdo do conhecimento,
o professor atua como um mediador entre o conhecimento historicamente produzido e o
aluno. A prética pedagdgica estd apoiada em uma perspectiva de Resolu¢do de Problemas e de
atividades investigativas, valorizando-se entdo, o resgate do conhecimento do aluno, as
influéncias sociais e culturais na elaboragdo do conhecimento matematico, a producdo de
significados na constru¢do de conceitos, a utilizacdo de materiais didaticos variados e de
tarefas que desafiem o pesamento do aluno. Nessa visdo, a Matematica é vista como um
conhecimento sujeito a revisdo, em constante construcdo e reconstru¢ido e conduzido por
problemas de diversas areas do conhecimento.

Portanto, é uma categoria que se aproxima das tendéncias: Ensino com Compreensio
e Resolugdo de Problemas de Onuchic (1999); Empirico-ativista, Construtivista-
interacionista e Socioetnocultural de Fiorentini (1995). Como também, das categorias

Alternativa (Silvério, 2003) e Construtivista (Graca et al, 2004).
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5.4.3 Zonas do Perfil Conceitual da Aprendizagem em Matematica

e Tradicional

Essa zona conceitual tem por inspiracdo a imagem tradicional da aprendizagem,
assim como postulada por Pozo (2002), a qual corresponde, essencialmente, a uma concepcio
na qual aprender € memorizar e repetir, mecanicamente, técnicas e procedimentos. Conforme
explicitado no capitulo 3, essa visdo sobre a aprendizagem em Matemadtica se aproxima das
seguintes categorias e tendéncias: Tradicional Classica (SILVERIO, 2003); Platonista
(GRACA ET AL, 2004); Formalista Classica (FIORENTINI, 1995); Matemaitica por
Repeticdo (Onuchic, 1999).

Deste modo, além do viés principal que é de memorizagdo e repeticio mecanica de
técnicas e procedimentos, concebe-se, também, para essa categoria, a idéia de que o aluno
exerce um papel passivo em sua aprendizagem. Portanto, a aprendizagem matemadtica se
caracteriza por certos aspectos, como: a fixa¢do de regras ensinadas na aula, a aquisicdo do
conhecimento matematico por meio do exercicio mental, o desenvolvimento de habilidades e
atitudes de raciocinios a partir de conceitos abstratos, a falta de elo entre as propriedades
anunciadas pelo professor e a Matematica usada fora da escola, o fornecimento pelo aluno de

respostas certas.

¢ Comportamental

Nessa zona saber Matematica é ser capaz de usar a linguagem matemadtica e suas
propriedades, de maneira precisa e correta, para resolver exercicios ou problemas seguindo o
modelo, fazer demonstracdes e dominar processos algoritmicos. O foco estd na mudanga de
comportamento por meio de estimulos (punitivos ou incentivos) para o desenvolvimento de
habilidades e atitudes a partir da fixacdo de conceitos, principios, férmulas e fatos. As idéias
pertinentes a essa visdo se aproximam das seguintes tendéncias e categorias de andlise:
Matemadtica Moderna de Onuchic (1999); Formalista Moderna e Tecnicista de Fiorentini

(1995); Tecnicista de Silvério (2003) e Instrumental de Graca et al, (2004).
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e Nova Cultura

Nessa zona conceitual, o aluno exerce um papel de destaque em sua aprendizagem,
pois ele estd envolvido de modo significativo nesse processo. Desta maneira, a aprendizagem
em Matemdtica se pauta no desenvolvimento de certas atitudes do aluno, por exempo, pela
construcdo de relacdes entre as vérias idéias matematicas contidas em um problema; pela
relacdo de um determinado conceito matematico a uma variedade de contextos socioculturais;
pela resolugdo de questdes que ampliam as fronteiras da ciéncia; pela assimilacao do contetido
com o estabelecimento de articulacdes entre o novo tépico e aqueles ja estudados e por uma
discuss@o de processos e de confrontamentos com outros pontos de vista na resolucdo de
problemas. Enfim, aprender Matematica por essa visdo é fazer uso de uma linguagem propria,
com estrutura légica para desenvolver procedimentos pessoais de resolu¢do de problemas, e
ainda, enxergar o erro como inerente ao processo de producio de significados e construcdo do
conceito, memorizando conceitos com compreensdo em relagdo ao contetido e ao contexto e,
também, conhecendo os fundamentos 1dgicos de um algoritmo, de uma operagdo matemadtica
de maneira significativa.

O entendimento sobre o aprender, se comparado a épocas passadas e baseado nos
conhecimentos e hdbitos culturais da moderna sociedade industrializada leva a necessidade de
se esbogar uma outra perspectiva de aprendizagem. Segundo Pozo (2002), a sociedade
impulsionada pela pesquisa cientifica, por teorias psicoldgicas, socioldgicas e antropoldgicas
direcionam o olhar para uma nova cultura da aprendizagem. Deste modo, as caracteristas
dessa categoria — Nova Cultura — apresentam certa proximidade com as seguintes categorias e
tendéncias: a Alternativa de Silvério (2003); a Construtivista de Graga et al, (2004); a
Empirico-ativista, a Construtivista, a Socioetnocultural, a Histdrico-critica e a
Sociointeracionista de Fiorentini (1995) e a Resolucdo de Problemas de Onuchic (1999). Cabe
lembrar que o detalhamento de tais tendéncias e categorias de anélise também foi apresentado
no capitulo 3.

Assim, com o delineamento das zonas conceituais de cada perfil, torna-se possivel
estabelecer correspondéncias destas com as regularidades categorizadas anteriomente (quadro
3, p. 130) em relagdo a Matematica, ao ensino e a aprendizagem dessa ciéncia, conforme pode

ser observado a seguir.
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QUADRO 4 RELACAO ENTRE AS REGULARIDADES CATEGORIZADAS E AS
ZONAS DO PERFIS CONCEITUAIS

REGULARIDADES ZONAS DOS PERFIS CONCEITUAIS
CATEGORIZADAS
MATEMATICA
ABSTRATA ABSTRATA DINAMICA
RACIONALISTA EMPIRISTA
ORIGEM 5 10 10
FINALIDADE 2 2 7
CARACTERISTICAS 1-3-4-6 1-3-4-6 8-9-11-12
GERAIS
ENSINO DE MATEMATICA
REPRODUCAO MATEMATICA ELABORACAO
MODERNA
FUNCAO 15 17-19 25-26-28-31
PROFESSOR
COMO PROFESSOR 18 16-20-21-22 23-24-27-29-30-32-33
ENSINA
APRENDIZAGEM EM MATEMATICA
TRADICIONAL COMPORTAMENTAL | NOVA CULTURA
CARACTERISTICAS 38 42-45 39-40-43-46-48
ALUNO
COMO APRENDE 36 35 37-41-44-47-49

Fonte: campo de pesquisa.

Ressalta-se que os cddigos numéricos indicados neste quadro sdo relativos aos
apresentados no quadro 2 (p. 126) em virtude da listagem de idéias interpretadas a partir dos
dados dos sujeitos. Esta correspondéncia entre as zonas conceituais e as regularidades
categorizadas auxiliardo na identificacdo do perfil de cada sujeito, conforme abordado na

seqiiéncia.

5.5 O PERFIL CONCEITUAL DOS SUJEITOS E SUAS CONEXOES COM A PRATICA
PEDAGOGICA

Com a constituicio das zonas dos perfis conceituais e com a defini¢do das categorias
relativas as idéias dos sujeitos, esclarece-se que a partir deste ponto os dados passam a ser
analisados por uma outra perspectiva, ou seja, nesse segundo nivel, o foco de andlise estd na
dinadmica estabelecida pelos sujeitos entre suas concepgdes e a pratica pedagdgica. Para tanto,
adotou-se como unidade de andlise os episddios, pois se entende que pelos episddios é
possivel detectar e evidenciar as conexdes que os sujeitos revelaram entre as idéias sobre a

Matemadtica e seu processo de ensino e aprendizagem e a pratica pedagédgica e, também,
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momentos de conflito (evento critico). Desta maneira, a constru¢do do enredo e composicao
da narrativa dos textos foi direcionada pela perspectiva de que “esses episddios sdo divididos
em segmentos € cada um deles constitui uma unidade de andlise a partir da qual é
reconstituida toda a seqii€ncia, no movimento de sintese” (AMARAL e MORTIMER, 2006,
p- 263). Assim, considerou-se que os segmentos dos episddios correspondiam a cenas, as
quais se complementam no sentido de revelar o movimento conceitual percebido durante o
periodo investigativo em relacfo ao objeto desta pesquisa.

Nesse sentido, observou-se manifestos mais representativos em relagdo a concepgdo
sobre a Matematica nos registros dos questiondrios e uma oscilacdo mais expressiva entre as
concepgdes referentes ao ensino e a aprendizagem dessa ci€ncia a partir do momento em que
0s sujeitos comegaram a pensar no objeto matematico como um conhecimento a ser ensinado.
Entende-se que essa situagdo possa ter ocorrido pelo fato de Al, A2 e A3 comecarem a
associar o conhecimento matemdatico ao contexto escolar. Segundo Chevallard (1991), um
saber cientifico, quando transposto para a sala de aula, assume outro cariter, o do saber
didatizado. Logo, o saber a ser ensinado em sala de aula passa por um tratamento de modo a
tornd-lo compreensivel para os alunos. A transposicio didética de um saber a ser ensinado em
saber ensinado €, também, permeada por uma série de fatores influenciadores no modo como
esse conhecimento chega até o aluno. Alguns desses fatores se articulam com as conexdes que
os sujeitos fizeram entre suas concepgdes e a pratica pedagdgica.

Vale lembrar que os registros contidos nos episddios sao relativos as transcri¢des das
entrevistas (reunides) e as respostas dos questiondrios. Portanto, apresentam algumas
codificacdes que possuem os seguintes significados:

1- Q1 e Q2: questiondrio 1 e questiondrio 2.

ii - OP: 1.* reunido de orientagdo ao plano de aula.

iii - RP-AU2: reunido de re-orientagdo ao plano da aula 2.

iv - RP-AU3: reunifo de re-orientacdo ao plano da aula 3.

v - RP-AUS: reunido de re-orientagdo ao plano da aula 5.

vi - EF: entrevista final.

vii - P: professora de Metodologia e pesquisadora.

viii - PP: professora de Pratica Pedagdgica.

iX - ... (reticéncias): usado para indicar que uma frase néo foi terminada.

Em linhas gerais, o cendrio em que os episddios ocorreram corresponde aos
momentos de reunides entre os sujeitos e a professora de Metodologia de Ensino de

Matematica (autora deste trabalho). Cada episédio é composto por cenas que constituem a
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menor unidade de andlise em relacdo as zonas do perfil conceitual de Matematica e de ensino
e aprendizagem. Cada cena € representativa de um momento considerado relevante para o
movimento conceitual do sujeito, caracterizando inclusive algumas mudancas de zonas de
perfil.

Deste modo, os episddios relativos as concepgdes de Matemadtica sdo constituidos
por cenas que explicitam os conhecimentos prévios (cena 1 - no inicio do ano letivo), as
concepgdes finais (cena 2) e as explicacdes sobre mudancas de visdes e/ou tomada de
consciéncia sobre seus pensamentos (cena 3). J4, os episddios relativos as concepgdes sobre o
ensino e aprendizagem da Matematica estdo organizados de maneira que os quadros da Cena
4 correspondem a reunido realizada antes da primeira aula de Matematica desenvolvida no
estdgio, cujo foco de atencdo foi a andlise do plano de aula organizado para a respectiva
pratica de sala. Pois, entende-se que nesse momento se encontra a evidéncia das concepcoes
pessoais dos sujeitos antes da vivéncia da pratica pedagédgica pré-profissional. A Cena 5
evidencia um dos eventos criticos, isto €, as perturbagdes vivenciadas por Al, A2 e A3 apds o
desenvolvimento de uma das aulas de Matemdtica no estdgio. Restando para a Cena 6 os
quadros que configuram momentos de tomada de consciéncia dos sujeitos sobre seus modos
particulares de pensar o ensino e a aprendizagem, ou seja, € quando eles apresentam re-
elaboracdes sobre suas concepgdes em relagdo a Matemética e ao modo de ensind-la para
viabilizar uma melhor aprendizagem da mesma. Sendo assim, segue o estudo de caso de cada
sujeito a partir da estrutura de andlise representada no quadro 4 e a luz da nocao de perfil

conceitual.

5.5.1 Movimento Conceitual de A1

Com o intuito de permitir um melhor entendimento das a¢des desse sujeito, elaborou-
se um mapa das atividades desenvolvidas por Al ao longo do periodo investigativo. O
objetivo desse mapa € mostrar o contexto global de onde foram extraidos os dados que
compdem os episddios, informando-se os tipos de atividades € 0 momento em que as mesmas
foram desenvolvidas, como também, o assunto abordado nelas. Esclarece-se ainda que, na
coluna dos dados selecionados, estdo indicadas, também, as fontes de onde os mesmos foram
extraidos, inclusive com a minutagem das entrevistas. Por exemplo, OP 16:14 a 24:30, refere-
se ao periodo compreendido dos 16 minutos e 24 segundos aos 24 minutos e 30 segundos da

reunifio de orientacdo para a elaboracio dos planos de aula.
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QUADRO 5 MAPA DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS COM Al

continua
PERIODO ATIVIDADES PRINCIPAIS TEMAS | DADOS SELECIONADOS
1.°sem/2005 | Aulas de Metodologia do Ensino | Resgate das concepcdes | Concepgdes em relagdo 2
de Matematica. informais e confronto | Matematica.
das mesmas com novos | Iniciais e Finais.
conceitos. QleQ2
11/10/2005 Reunido de Al com a professora | Orientagdo para | Concepcdes  pessoais  em
45min de Metodologia de Ensino de | elaboragdo dos planos | relagdo ao ensino-aprendizagem
Matematica. de aula. Participagdo e material didatico.
OP 16:14 a 24:30
18/10/2005 Reunido de Al com a professora | Orientagdo para
45 min de Metodologia do Ensino de | elaboracdo dos planos
Matematica. de aula.
24/10/2005 Desenvolvimento da primeira | Conteddo da  aula:
2h 30min aula no estdgio com observacdo | unidades de medidas
direta. ndo padronizadas. Ha
interagdo entre Al e
alunos.
25/10/2005 Reunido de Al com a professora | Reflexdo  sobre  os | Concepcdes  pessoais em
50min de Metodologia de Ensino de | resultados da 1.* aula e | relag@o ao ensino-aprendizagem
Matematica. orientagdo  para  a | Conhecimento prévio e
elaboragdo do plano da | participacdo.
aula 2. RE-AU2 02:10 a 04:50
31/10/2005 Desenvolvimento da segunda | Conteido da  aula:
2h30min aula no estdgio com observacdo | sistema de medidas de
direta. comprimento.  Alunos
ndo participam.
08/11/2005 Reunido de Al com a professora | Reflexdio  sobre os | Evento critico em relacdo ao
55min de Metodologia de Ensino de | resultados da 2.* aula e | ensino-aprendizagem.
Matematica. orientacdo para a re- | Aula frustrada.
elaboragdo do plano da | RE-AU3 04:34 a 05:43
aula 3. 06:50 2 07:19
19:30 a 21:39
Acomodacdo em relacdo ao
ensino aprendizagem e nova
dindmica de aula.
RE-AU3 24:15 a 26:21
51:26 a 51:45
21/11/2005 Desenvolvimento da terceira aula | Conteido da  aula:
2h30min no estigio com observacdo | sistema de medidas de
direita. capacidade. ~Mudanga
de estratégia de ensino.
28/11/2005 Desenvolvimento da quarta aula | Conteddo da  aula:
2h30min no estdgio com observacdo direta | sistema de medidas de
massa. Adota mesma
estratégia da aula 3.
30/11/2005 Reunido de Al com a professora | Reflexdo  sobre  os | Acomodacdo em relacdo ao
30min de Metodologia de Ensino de | resultados da 3. e da 4.* | ensino-aprendizagem.

Matematica.

aula e entrevista final.

Participagdo dos alunos.

EF 02:21 a 03:30

Alunos da EJA.

EF 06:12 a 06:23
08:30 a 09:34

Resol. de Problemas

EF 16:52a17:30

19:27
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conclusio
PERIODO ATIVIDADES PRINCIPAIS TEMAS | EPISODIOS/CENAS
26:50 a 28:22
Material didatico.
EF 26:50 a 28:22
Tomada de consciéncia em
relacilo a  concepcdo  de
Matemdtica.
EF 11:17 a 14:08
08/11/2005 Reunido de Al com a professora | Reflexdio  sobre os | Evento critico em relacdo ao
55min de Metodologia de Ensino de | resultados da 2.* aula e | ensino-aprendizagem.
Matematica. orientagdo para a re- | Aula frustrada.
elaboragdo do plano da | RE-AU3 04:34 a 05:43
aula 3. 06:50 2 07:19
19:30 a 21:39
Acomodacdo em relacdo ao
ensino aprendizagem e nova
dindmica de aula.
RE-AU3 24:15 a 26:21
51:26 a 51:45
21/11/2005 Desenvolvimento da terceira aula | Conteido da  aula:
2h30min no estigio com observacdo | sistema de medidas de
direita. capacidade. Mudanga
de estratégia de ensino.
28/11/2005 Desenvolvimento da quarta aula | Conteido da  aula:
2h30min no estdgio com observagdo direta | sistema de medidas de
massa. Adota mesma
estratégia da aula 3.
30/11/2005 Reunido de Al com a professora | Reflexdo  sobre  os | Acomodacdo em relacdo ao
30min de Metodologia de Ensino de | resultados da 3. e da 4. | ensino-aprendizagem.

Matematica.

aula e entrevista final.

Participacdo dos alunos.
EF 02:21 a 03:30
Alunos da EJA.
EF 06:12 a 06:23

08:30 a 09:34
Resol. de Problemas
EF 16:52a17:30

19:27

26:50 a 28:22
Material didatico.
EF 26:50 a 28:22
Tomada de consciéncia em
relacilo a  concepcdo  de
Matematica.
EF 11:17 a 14:08

Fonte: dados organizados pela autora

Frente ao quadro 5, observa-se que foram desenvolvidas cinco reunides com Al

durante o periodo do estigio e que essas reunides ocorreram em momento posterior ao

desenvolvimento da disciplina de Metodologia do Ensino da Matematica. Assim, de cada

reunido foram extraidas cenas consideradas representativas das idéias que emergiram da

discuss@o sobre as concepcdes de Matemadtica e do ensino e aprendizagem dessa ciéncia.

Essas cenas constituem os episddios sobre as concepgdes de Al. Para melhor compreensio

dos episddios se apresenta o esquema da estrutura de cada um.
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Episédio 1 — Concepgdes de Al em relagdo a Matematica.
Cena 1 — Concepcgdes pessoais sobre o que é a Matemadtica.
Cena 2 — Concepcoes finais sobre o que é a Matemética.
Cena 3 — Tomada de consciéncia.
Episédio 2 — Concepcdes de Al em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem de
Matematica.
Cena 4 — Concepcdes pessoais sobre o ensinar e aprender Matematica.
Cena 5 — Perturbago conceitual sobre o ensinar: alunos nio participam da aula.
Cena 6 — A acomodacio: tomada de consciéncia e mudanca de estratégia de ensino.
Na seqiiéncia, apresenta-se o episddio relativo as concepgdes sobre a Matematica.

e Episddio 1 — Concepcdes de Al em relacdo a Matematica.

Cena 1 — Concepcdes pessoais sobre o que é a Matemadtica.

Ao iniciar o ano letivo na disciplina de Metodologia do Ensino de Matematica, Al
respondeu a um questiondrio (Q1) antes de entrar em contato com os contetidos especificos da
referida matéria. Nesse instrumento se questionou: um leigo lhe pergunta “de onde vem a
Matemdtica?” Como vocé explicaria essa questdo? Ela apresentou a seguinte resposta.

Eu lhe diria que os numeros foram criados hd muito tempo atrds para
facilitar a vida das pessoas. Mas, ndo bastava crid-los, era necessério dar a
eles uma melhor utilizacdo. Foi a partir disto que estudiosos formaram
conceitos como adi¢do, multiplicagdo e divisdo para facilitar, ainda mais, a
vida do homem. Pois, para “tudo”, hoje em dia, sdo necessérios calculos.
Exemplo: é necessario para fazer compras, entre outros. A Matematica
surgiu para ajudar o homem na sua cidadania (Q1, 23/mar/2005).

Além dessa resposta, Al ainda apresentou uma outra idéia em relagcdo ao seguinte
questionamento: Se incluisse em sua explicacdo as principais caracteristicas da Matemdtica,
quais vocé apresentaria?

Ela trabalha com ntimeros e sua finalidade € calcular. As principais
operagoes sdo: adicdo (somar), subtracdo (diminuir), multiplicacio e divisdo
(Q1, 23/mar/2005).

Idéias como essas, constituiram-se para Al no ponto de partida para seus estudos dos
conteidos da Metodologia de Ensino de Matematica. Ou seja, ela iniciou a disciplina
concebendo a Matemadtica como resultado da racionalizacdo de algumas poucas pessoas e
como um campo de conhecimento pronto e limitado aos nimeros e as operacdes basicas. Al

entende que a Matematica serve para ajudar o homem em suas atividades didrias, isto é,
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alguém mais capacitado cria um conceito para ser utilizado no dia-a-dia pelas pessoas de uma
sociedade. Essa maneira de ver a Matemdtica corresponde a uma visdo cuja origem do
conhecimento se dé a partir das idéias de alguns, da razdo dos estudiosos. O grande enfoque
aos nuimeros e as operacdes valoriza o cardter aritmético da Matematica, aspecto valorizado
pelos 16gicos. A referéncia dada ao cotidiano € apenas de mengfo instrumental, ou seja, € um
conhecimento que serve para auxiliar o Homem nas tarefas do dia-a-dia, um instrumento. Até
esse momento, segundo Al, seu sentimento em relacdo a Matematica era de aversdo, ou seja,

ela ndo gostava dessa matéria. Na Cena 2, A1l re-afirma essa visdo sobre a Matematica.

Cena 2 — Concepgdes finais sobre a Matematica

No tltimo dia de aula da Metodologia de Ensino, Al respondeu ao questionario 2.
Nesse instrumento ela apresentou a seguinte explicacdo sobre a origem e caracteristicas da
Matematica.

A Matemdtica surgiu ha muito tempo através de muitas pesquisas de
pessoas que hoje sdo reconhecidas como grandes génios. Ela surgiu para
auxiliar o homem em tudo que vai fazer: a criar estratégias para problemas,
a ir a supermercados e ter dinheiro suficiente para pagar as contas, para que
um engenheiro construa uma casa e ndo a deixe cair. A Matemadtica utiliza-
se do cédlculo. A Matematica trabalha com nimeros (Q2, 22/jun./2005).

Al continua apresentando quase a mesma visdo que a explicitada na cena 1. Nesse
registro hd um aspecto a ser destacado, é a idéia de que a Matemadtica surgiu para auxiliar o
Homem “a criar estratégias para problemas” (Al). Essa idéia permite pressupor que esse
sujeito tenta expor um conhecimento matemadtico criado a partir de necessidades do cotidiano
e que nao seja estatico. Essa vertente é ressaltada quando Al revé seu registro do Q1 apds ter
respondido ao Q2, assim, gerando outra perspectiva em suas respostas.

A Matematica surgiu para auxiliar o homem a criar estratégias para resolver
problemas. Com ela aprende-se a raciocinar. Ela serve para que o individuo
aprenda a raciocinar (Q2, 22/jun./2005).

Porém, ao mesmo tempo em que Al estabelece vinculo entre o conhecimento
matemadtico e a elaboragdo de estratégias para resolver problemas, ela entende, também, que a
Matematica serve para desenvolver o raciocinio do Homem, ou seja, ainda permanece a
concepg¢do de que esse conhecimento se destina ao desenvolvimento da razao. Mas, apresenta
indicios de uma outra percepc¢io quando ressalta tal relac@o entre a criagdo de estratégias e a
Matematica. Por outro lado, Al alega na entrevista final ter compreendido que a Matematica é
diferente e, portanto, seu sentimento também € outro, isto €, passou a gostar dessa matéria,

conforme pode ser observado na Cena 3.
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Cena 3 — Tomada de consciéncia

No decorrer da entrevista final, solicitou-se a Al que revisasse seus registros nos
questiondrios, quando ela leu o que havia escrito no Q1 e no Q2 em relacdo a Matemdtica, fez
o seguinte depoimento:

A1l —Nossa! Fiquei s6 no calculo. Sé calculo. [referindo-se ao Q1].

P — E como se a Matematica fosse s6 niimero.

Al — E. Acho que hoje tiraria isso daqui [ela 1& o texto de seu questiondrio]:
“Matematica utiliza-se do raciocinio das pessoas, utiliza-se do célculo
e trabalha com nimeros.” Agora ficou uma idéia mais interessante.

P — Aqui [referindo-se a re-escrita do Q1 no Q2] vocé retoma. Isso foi
quando pedi para ver o que vocé complementaria na sua primeira
resposta. Nessa re-escrita vocé traz a Resolucdo de Problemas e isso
esteve em sua pratica no estagio.

Al — Sim. [risos].

P — Essas suas respostas me ddo a seguinte impressdo: nesse primeiro
momento [no QI1], a Matemdtica para vocé ainda era aquele
conhecimento cientifico. Quando vocé reviu ao final do semestre ja
trouxe uma idéia de Matematica enquanto um conhecimento a ser
ensinado.

Al — Isso! E acho que aquilo que eu conhecia de Matematica até fazer
Metodologia de Ensino era sé aquilo que eu tinha aprendido. Era s6
aquilo. Entdo, se eu ndo gostei de geometria, eu tinha esquecido, nem
lembrava. Entdo, era aquilo que eu tinha aprendido, era conta e eu ndo
gostava de Matemadtica. Entdo, ficou aquilo na minha cabega. Acho
que depois que teve a Metodologia de Ensino é que fui pegar gosto
pela Matematica. Porque dai eu vi como ela é diferente. Nao € aquilo
que € para ser ensinado. A gente chegava a ficar nervosa quando tinha
daquela maneira que foi ensinado para mim, tudo tradicional (EF,
11:17 a 14:08, 30/nov./2005).

Nesse momento, Al explicita sua mudanga de visdo e o motivo que gerou isso. Nos
trechos sublinhados nesse depoimento ela explica que sua visdo sobre a Matemadtica era
decorrente de sua escolarizacdo bdsica e somente a partir da disciplina de Metodologia do
Ensino € que comecou a perceber essa ciéncia de uma outra maneira. Para ela, o
conhecimento matemadtico se torna mais amplo, nao fica restrito a aritmética e € diferente da
vis@o tradicional. Supondo-se que a visdo tradicional citada por Al seja relativa ao modo
como ela apresentou a Matematica no Q1 (origem idealista, ci€ncia pronta e acabada, centrada
na aritmética e finalidade utilitdria), entdo, entende-se que ela estd negando aquela visdo.
Porém, ainda ndo conseguiu explicitar, em palavras, como seria esse novo modo de ver a
Matematica. No entanto, essa nova percep¢do de Al sobre a Matematica contribuiu para que
ela passasse a gostar dessa drea do conhecimento. Compreende-se que, no decorrer do

processo investigativo, esse sujeito conseguiu constatar a existéncia das diferentes visdes em
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relacdo & Matematica. Contudo, ao final do processo ainda ndo conseguia explicitar como era
sua nova visao.

Frente ao exposto nas cenas que compdem o episddio 1, é possivel se mapear as
concepgdes que Al revelou sobre a Matemadtica. Para tanto, sdo considerados os aspectos
relativos a origem, finalidade e caracteristicas gerais da Matemdtica, conforme evidenciados
no quadro 3. No quadro 6, que segue, tais aspectos estio relacionados a um c6digo numérico e
as zonas que constituem esse perfil conceitual conforme apresentado no quadro 4, sendo que
as zonas conceituais recebem a seguinte codificagdo: Zona Abstrata Racionalista (AR); Zona
Abstrata Empirista (AE) e Zona Dindmica (D). Deste modo, apresenta-se a configuragdo do

movimento conceitual de Al em relacdo a Matematica.

QUADRO 6 MAPEAMENTO DAS ZONAS DO PERFIL CONCEITUAL DE

MATEMATICA DE Al
CENAS ASPECTOS DA CONCEPCAO DE MATEMATICA
ORIGEM FINALIDADE CARACTERISTICAS
CENA 1 | 5 —racional (AR) | 7 — utilitario (D) 1 — aritmética (AR)

4 — ciéncia pronta (AR)

CENA 2 | 10 — necessidades | 2 — raciocinio l6gico (AE) 1 — aritmética (AE)

do cotidiano | 7 — utilitario (D) 4 — ciéncia pronta (AE)
(AE) 11 — construgio (D)
CENA 3 | Nao comentado 7 — utilitario (D) 4 — ciéncia pronta (AE)

8 - conhecimento amplo (D)
11 — construgéo (D)

Fonte: dados organizados pela autora

Assim, percebe-se pelo quadro 6 que a visdo de Al em relacdo a Matematica,
durante o primeiro semestre letivo (cenas 1 e 2) foi ampliada, isto €, enquanto a disciplina de
Metodologia do Ensino de Matematica foi desenvolvida, este sujeito partiu de uma visio
pautada na zona Abstrata Racionalista (AR) chegando a uma percepcdo que transitava entre a
zona Abstrata Empirista (AE) e a Dinamica (D), pois, em relagdo a finalidade do
conhecimento matemadtico, percebe-se que houve permanéncia e ampliagcdo das idéias entre as
cenas 1 e 2, apresentando nesta dltima uma coexisténcia de zonas conceituais, isto &, ao
mesmo tempo em que ela concebe que a finalidade da Matematica estd voltada para atender a
demanda das atividades diarias das pessoas (7), essa ciéncia, também, serve para
desenvolver o raciocinio légico (2). O mesmo ocorre em relacdo as caracteristicas da
Matematica, ou seja, hd permanéncia e ampliacdo das idéias e coexisténcias de zonas

conceituais na cena 2, uma vez que Al entende que o conhecimento esta pronto (4) e,
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também, pode ser construido (11). No que se refere a origem do conhecimento matematico,
ela partiu, na cena 1, de uma perspectiva que o considera como um resultado da
racionalizacdo de alguns poucos pensadores (5) para uma outra visdo na cena 2, ou seja, a
de que a origem da Matematica estd vinculada ao mundo real (10) pelas necessidades das
pessoas em suas atividades didrias. Essa diferenca de perspectiva € o que permite supor que
possa ter ocorrido certa evolug@o conceitual no perfil de Matematica de Al

Somente ap6s o desenvolvimento da pratica pedagdgica pré-profissional (cena 3) que
ela se deu conta sobre a visdo que possuia ao iniciar o ano letivo, negando entdo, aspectos
relacionados a Zona Abstrata Racionalista. Nesse sentido, supde-se que os aspectos voltados a
Zona Abstrata Empirista e a2 Dinidmica ainda eram aceitos por Al. Entende-se que, s6 pelo
fato de ela ter percebido tais caracteristicas sobre sua concepg¢ao e, ainda, de té-las negado,
pode-se admitir que ocorreu uma evolucdo no perfil conceitual de Al. Segundo Mortimer
(1994) a tomada de consciéncia se constitui em uma das etapas para que isso aconteca. A
partir deste momento, o préximo passo seria ela se apropriar de um conhecimento elaborado
por outro para entdo construir sua propria percep¢do, ou ja partir para uma sistematizacio
particular sua. Contudo, o ano letivo havia terminado, impossibilitando que se continuasse
acompanhando A1 em seu processo formativo. Na seqiiéncia, apresenta-se o episddio relativo

as concepgdes sobre o ensino e a aprendizagem em Matematica.

e Episédio 2 — Concepcdes de Al em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem de

Matematica

Cena 4 — Concepcdes pessoais sobre o ensinar e o aprender Matemética

No segundo semestre do ano letivo, Al desenvolveu suas aulas de Matematica no
estdgio. Antes da primeira regéncia, ela e a professora de Metodologia de Ensino (esta
pesquisadora) estiveram reunidas para conversarem sobre os planos de aula elaborados
previamente por Al. Nessa conversa esse sujeito revelou suas concepgdes pessoais, isto €, ela
contou como gostaria de ensinar a Matematica de modo que seus alunos participassem da
aula. Conforme pode ser observado a seguir.

Al - Sabe o que eu estava pensando, usar jogos? Nao sei se pode?

P - Pode.

A1l - Porque eu acho que eles sdo assim, eu até percebi ontem quando fui
ver a aula das meninas que estavam terminando o estdgio delas, elas
levaram uns gibis. Eu nfo faria, ndo sei. Dai um senhor 14 ... Mas, ele
tem uns sessenta anos, deve ter trabalhado o dia inteiro e foi 14 para
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estudar, falou ... Ele foi para a escola para estudar e ndo para ficar
fazendo esse negécio de artes. Ele falou assim: “a gente fica perdendo
tempo fazendo figurinha, esse negdcio de teatro.” Eles fizeram teatro
e dai ndo ficam estudando e a matéria vai ficando. E, ele falou muito
sério, a professora estava nervosa e nem falou nada.

P - Talvez, vocé possa pensar em equilibrar isso, dizer que € uma atividade
para dar uma descansada na mente.

Al —E, por pouco tempo, faz o joguinho e depois faz outra atividade.

P - Isso. Eles podem fazer um exercicio enfocando o jogo. Faz um jogo de
memoria. Por exemplo, que relacione o conteido e o aluno consiga
ver o conteido que estd trabalhando. Porque nesse seu caso ndo € a
ocasido de propor exercicio, por exemplo, de calcular a distincia de
um lugar para o outro. No que vocé€ estd propondo, vai trabalhar os
conceitos das medidas. O que € medir, as medidas ndo-padronizadas e
as medidas padronizadas.

A1l - E nada assim, por exemplo, de medir. Eles até podem pegar uma trena
e medir uma mesa, tudo coisas bem leve. Pois, eu acredito que eles
tenham bastante dificuldade. Porque eu vi ontem, tudo eles
perguntavam como era que escrevia isso, como escrevia aquilo. E, era
tudo bem badsico.

P - Aqui vale a pena vocé investigar no decorrer das aulas como eles fazem
para medir. Na primeira aula voc€ pode propor que eles mecam sem
usar instrumentos. Por exemplo, para medir a quantidade de dgua
usando copinhos, diferentes objetos. Vocé vai propondo e
conversando com eles: como fariam para resolver a situagdo?

A1l - Mostrando tudo.

P - Isso. Mostrando e perguntando. Possivelmente esse senhor de sessenta
anos ja tenha manuseado o metro, entdo perguntar: para que ele usa?
Como usa? Que tipo de medidas obtém? Que tipos de instrumentos se
usa para as diferentes medidas?

Al - Ir relacionando.

P - Exatamente. Agora, as medidas de dreas temos que ver o que pode ser
feito.

Al - Porque eu acho assim, se eu for 14 ensinar para eles que area do
quadrado é igual a lado vezes lado, ndo d4. Ndo tem Iégica. E muito
superficial. Acho que tem que ser uma coisa diferente.

P - O que vocé estd pensando? Estd pensando em uma aula mais tradicional
ou uma aula mais construtivista?

Al - Eu ndo sei, eu queria que eles aprendessem. Sei 14. Ndo ficassem com
dividas. Que fosse diferente do que assisti das outras meninas.
Porque eu achei que elas fizeram tudo de qualquer jeito, porque
precisam estar 14. Eu achei ruim do jeito que elas fizeram. Eu queria
fazer diferente. Aquele senhor de sessenta anos me sensibilizou
muito. Eu achei ele uma pessoa que precisa de muito conhecimento.
Ele ndo sabe muita coisa e eu fiquei sensibilizada. Ele perguntava
muita coisa, tinha muita divida, ele tinha medo de falar. Sabe, tinha
uma palavra escrita errada no quadro, ele percebeu. Mas, perguntou
primeiro para mim para ai falar. Ento, eu queria coisas diferentes que
fizesse eles participarem, fizesse eles se sentirem como se estivessem
cooperando. Isso € um pouco construtivista, nio é?

P - E mais construtivista. Agora, vai muito da forma como vocé vai colocar
esse conteddo. Porque, mesmo vocé tendo essa idéia € preciso pensar
na maneira como ird colocar o conteido. Vocé chega na sala, explica
o conteudo e passa exercicios para eles fazerem? Vocé vai colocar
questdes problematizadoras para que o aluno possa ir pensando sobre
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o contetdo e vocé vai falando sobre esse contetido a medida que essas
questdes estdo sendo debatidas?

Al - Sim. Um medo que eu tenho € chegar na hora e eu nem saiba o que
falar. Acabe me perdendo.

P - Afi, vocé amarra na suas questdes. Quais sdo as suas questdes? O que
estard propondo aos seus alunos? Quais sdo as suas atividades? Pode
pensar nas questdes como se fossem atividades. Que atividade vocé
quer propor? Qual € a finalidade dessa atividade? Além de provocar
um pensar coletivo na turma, o que aluno estara registrando, fazendo?
Vocé tem que pensar que ao longo de sua aula o seu aluno terd que
desenvolver algum exercicio, além do debate, da problematizacdo, em
funcdo da avaliacdo desta aula. Essa avaliacdo pode ser com uma ou
duas questdes, por exemplo, propde um problema a partir do
experimento desenvolvido na sala.

Al - E, porque ndo adianta ficar s6 naquilo do falar, pode ser que eles
tenham necessidade de escrever (OP, 16:14 a 24:30, 11/out/2005).

Nesse momento, para Al a Matemadtica € um objeto a ser ensinado. Pois, ela ainda
nido desenvolveu nenhuma aula de Matemadtica no estagio, apenas observou as aulas da
professora regente da turma multiseriada de EJA e de outras estagidrias. Nesse depoimento,
ela traz a idéia de ensinar Matemdtica por meio de atividades praticas com os alunos, ou seja,
a proposi¢do de jogos e o manuseio de instrumentos de medidas, conforme sublinhado no
depoimento. E uma idéia que ela também apresentou tanto no registro do questiondrio 1
quanto do questiondrio 2. Naqueles instrumentos ela afirmou acreditar ser uma boa pritica o
ensino pautado no uso de materiais didaticos.

No entanto, ao explicar como seria a aula proposta nos questionarios veio a tona
caracteristicas de um ensino pautado na repeticio de procedimentos desenvolvidos pelo
professor, sujeito este que também detém o conhecimento. Pois, € ele quem passa e mostra ao
aluno as informacdes necessdrias para a resolucdo dos exercicios, conforme o seguinte
registro sobre a explicagdo de como ensinaria a no¢d@o de fracdo: “Comecaria levando para a
sala de aula um bolo inteiro, na frente dos alunos dividiria em dois e explicaria que cada parte
é 2, entdo dividiria cada pedaco em dois e explicaria que cada parte € Y% do bolo e assim
prosseguiria” (Q1, 23/mar/2005). Ela ainda afirma ter escolhido essa forma de ensinar por
entender que “vendo a prdtica, o aluno aprende com mais facilidade” (Q1, 23/mar/2005), ou
seja, pela memorizacdo dos procedimentos visualizados.

Por outro lado, quando ela afirma no trecho de entrevista apresentado anteriormente
que seu desejo é que os alunos participem da aula, sintam-se como se estivessem cooperando,
Al sinaliza seu entendimento de como o aluno aprende. Emergem ai elementos de uma
percepcdo sobre a aprendizagem em Matemdtica, uma vez que, Al estd concebendo a

interacdo entre professor e alunos e a atribui¢do de atitude ativa ao aluno como caracteristicas
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importantes na aprendizagem do discente. Aparentemente, para ela, a participagdo do aluno na
aula, a visualizacdo do conceito por meio do manuseio de materiais didaticos (estruturados ou
nao) sdo meios que possibilitam a elaboracao e criacdo dos préprios significados conceituais.
Com essa visdao, Al terminou a elaboracdo do plano de sua primeira aula de
Matematica sobre unidades de medidas ndo padronizadas e a desenvolveu para uma turma

multiseriada de EJA, conforme evidenciado na cena 2.

Cena 4 - Perturbacio conceitual sobre o ensinar: alunos néo participam da aula.

Para se fazer entender a percepcdo desta perturbacdo conceitual, apresenta-se
inicialmente um relato de como ocorreu a primeira aula de Al no estdgio com a respectiva
avaliac@o sobre os resultados obtidos e, depois, uma narracéo sobre a aula que desencadeou o
evento critico selecionado para esta cena.

Assim, durante a primeira aula, Al conversou muito com os alunos. Seu ponto de
partida foi saber o que eles conheciam sobre medidas e se usavam algum tipo de medida em
suas atividades didrias e profissionais. Os alunos participaram desta conversa relatando sobre
suas experiéncias pessoais e apresentando algumas unidades de medidas ndo padronizadas
desconhecidas de Al e desta pesquisadora, como a chave®! que equivale a 15 cm. Mas, essa
participacdo dos alunos serviu apenas de mote para que ela, entdo, apresentasse as unidades
de medidas ndo padronizadas mais usuais (passo, palmo, polegada). “Apds a conversa inicial,
A1 considerou apenas o contetido apresentado por ela, entregando aos alunos uma folha com
um texto sobre o conteido e exercicios para que eles a respondessem usando os conceitos
recém apresentados” (DIARIO DE CAMPO, p. 35). Ela pediu aos alunos que fizessem a
leitura do texto e enquanto realizaram seus exercicios, Al acompanhou as resolucdes
passando pelas carteiras. Essa tarefa tomou o restante do tempo da aula. Esse modo de
conduzir a aula esteve pautado na apresentacdo do conceito seguido da aplicacdo do mesmo
por meio da resolugdo de exercicios. A aula terminou com Al solicitando aos alunos que
levassem instrumentos de medidas para a préxima aula e com os alunos emitindo elogios para
Al, informando que a atividade ndo havia sido chata como achavam antes de ela comecar.
Apoiadas nessa experiéncia, Al e a professora de Metodologia de Ensino realizam uma nova

reunido para refletirem sobre essa aula, conforme observado a seguir.

3! Segundo a explicagdo do aluno da turma a unidade chave seria a distincia entre as pontas dos dedos indicador
e polegar quando estes estdo dispostos na forma da letra L.
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P - Quais eram suas expectativas em relacdo a essa primeira aula e que
avaliagdo vocé faz dela?

Al - Na verdade eu queria que eles participassem. Queria ver o que eles
achavam, se eles j4 tinham algum conhecimento. Se isso era uma
coisa infantil para eles, ndo sei. Até cheguei a pensar se ndo era
ridiculo para eles. Teve uma menina que falou para mim, ontem na
hora de ir embora: “eu achei que ia ser tdo chato, tdo chato! Quando
vocé falou achei que ia ser tdo ridiculo. Mas, foi tdo legal.” Entdo,
quer dizer, ela teve uma expectativa e que bom que foi ... Até no
comeco eu estava pensando, por que eu vou dar aula disso? Vao dar
risada de mim que € uma coisa de criang¢a. Dai, quando comecaram:
“mas a gente usa, a gente usa”. Ela mesma falou: “claro que sim, ndo
viu que ela explicou que a gente usa.” Entdo, eu achei que foi legal.
Que foi bem positivo. Para mim nfo tem nada para rever.

P - Vocé estava com bastante receio com a questdo da infantilizacdo do
contetdo por parte dos alunos?

A1l - Isso, isso mesmo.

P - Vocé falou de participacdo dos alunos. Estou lhe perguntando isso

porque preciso entender o que vocé estd pensando. Essa participacio

seria aquela em que os alunos estariam contando sobre as suas
experiéncias ou era uma participa¢do no sentido dos alunos estarem
resolvendo os exercicios que voc€ propunha?

Acho que tanto falando, contando sobre as experiéncias, quanto

participando na resolucdo dos exercicios. Eu queria que eles

participassem. Eu achei assim, se eles falassem eles iam se sentir
iguais a mim. Fu estava falando e eles estavam falando também. S6

que eu fui infeliz naquela hora em que eu pedi para lerem. A

professora fez uma cara que ndo era para fazer isso. Entdo, ndo era

para eles lerem. Mas, fazer eles contarem achei que foi bom. Eles
falaram sobre outras coisas que ndo tinha nada haver com a aula.

Mas, foi bom saber. Eu achei que fazer eles falarem foi bom e eles se

proporem a ir ao quadro. Achei que ninguém ia querer. Mas, foram.

Entdo eu achei essas duas coisas positivas na participacdo deles (RE-

AU2, 02:10 a 04:50, 25/0ut/2005).

Al

Al se sente satisfeita com os resultados obtidos na primeira aula, considerando ndo
haver necessidade de rever o planejamento da segunda aula, conforme sublinhado no
depoimento. Ela reforca a importancia da participagdo do aluno no processo de ensino e
aprendizagem, inclusive explicitando o que significa essa participacdo para ela: “acho que
tanto falando, contando sobre as experi€ncias, quanto participando na resolucdo dos
exercicios”(RE-AU2, 04:50), ou seja, € um meio de estabelecer um ambiente de interacdo e
cooperagdo em sala de aula. O professor deixaria de ser visto como uma figura de autoridade,
detentor do saber e o ensino do contetido tomaria como ponto de partida o conhecimento
prévio do aluno. Assim, percebe-se que seus pressupostos tedricos de como deve ser o ensino
estdo pautados em uma visdo mais construtivista e reflexiva. No entanto, quando ela
desenvolveu a primeira aula, sua pratica apresentou outras caracteristicas de ensino, ou seja, a

concepcao expressa na intencdo de ensino ndo era exatamente a mesma da que permeou a
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prética pedagdgica, uma vez que foi o conhecimento matemadtico valorizado em sala de aula
foi aquele apresentado por Al e, as idéias dos alunos apenas serviram de ilustracdo do
contetido, conforme ja evidenciado anteriormente.

Um outro elemento a destacar no depoimento de Al e que a esteve acompanhando
durante todo o periodo do estagio foi a preocupagdo com a aprendizagem dos alunos em
virtude da faixa etdria dos mesmos, ou seja, ela tinha a concepcao de que os alunos da EJA
aprendem de modo diferente das criangas. Al revelou se sentir pouco preparada para ensinar
adultos por ndo saber como eles aprendem. Esse sentimento foi um dos fatores que contribuiu
para a vivéncia da frustragdo ocorrida durante o desenvolvimento da segunda aula de
Matematica.

Na segunda aula, Al ja ndo se sentia tdo nervosa como afirmava estar na primeira.
Nesse dia ela desenvolveu a aula da mesma maneira que fez na anterior, trabalhando com os
alunos o conteido medidas de comprimento — unidades padronizadas mais usuais (metro,
quilémetro, centimetro e milimetro). Assim, Al iniciou com uma breve revisdo da aula
anterior e com uma conversa sobre os instrumentos de medidas (fita métrica, trena e metro de
carpinteiro), nesse momento, os alunos participaram informando que ja conheciam tais
instrumentos. Na seqiiéncia, ela apresenta o contetido matematico, narrando fatos histéricos
sobre o surgimento do metro e fazendo anotacdes na lousa sobre a relacio entre as unidades
de medidas padronizadas (metro, decimetro, centimetro e milimetro) e nao-padronizadas
(polegada, pé, jarda). Os alunos faziam alguns comentdrios aleatérios e copiavam as
informagdes da lousa. Depois disto, A1 propds aos alunos que medissem alguns objetos com a
régua e, entdo, ela anotou no quadro as relagdes das demais unidades das medidas de
comprimento (quildmetro, hectdmetro, decametro, alqueire, légua) para que os alunos
copiassem. A ultima tarefa da aula foi a entrega, aos alunos, de uma folha com exercicios para
que os mesmos a resolvessem, enquanto Al explicava passando de carteira em carteira. No
entanto, a aula ndo transcorreu como no primeiro dia. Apds a conversa inicial os alunos se
dispersaram e pouco participaram da aula, resultando no seguinte relato.

Al - Eu tenho a impressdo que a aula nfo tenha chamado atencdo deles.
Talvez a matéria, ou eles ja sabiam, ou acharam que para eles ndo era
necessdrio.

P - Ou talvez a falta da professora da turma na sala de aula.

Al — E, também. Porque queira ou ndo queira se ela estivesse eles estariam
diferentes. Eles ndo podem fazer isso. Ai vdo pensar: “ndo
respeitam.”

P - Exatamente. Ela também direciona no fazer ou ndo fazer? Eu ndo sei,
qual € a autonomia que ela da para eles? Eles entram na sala e podem
fazer outra atividade enquanto ela esta propondo uma? Vocé chegou a
observar isso?
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A1 - Nio, ela nao deixa. Ela é bem daquele tipo, se tem que ir ao banheiro,
entdo va. Mas, se vai embora antes, entdo, tem que dizer por que vai.
Ela € cheia de explicagdozinha assim:- Por que chegou atrasado? - Por
que nao fez aquele exercicio?

P - Talvez eles precisem desse direcionamento. Vocé€ os deixou bem a
vontade.

Al - Bem 2 vontade. E que eu achei ruim fazer de outra forma.

P - Vocé tem que pensar que eles estdo na posi¢cdo de alunos. E na posi¢do
de alunos eles t&ém que receber uma orientacdo do que deve ser feito
naquele momento.

A1 - Eu deveria, talvez, ter pedido para que nao copiassem a prova.

P - Exatamente isso. Porque ai comegaram a perguntar da prova, se viu, se
ia passar a limpo. Foi ai que eles comecaram a se dispersar. Vocé
disse também que talvez seja o modo como vocé organizou sua aula?

Al - E, nio sei. Eu acho assim, quando cheguei 1d ndo tinha ninguém. Ja
eram sete e dez e ndo tinha ninguém. Ai pensei, pelo menos o N
estava tdo interessado, parece uma pessoa tdo interessada, quando ele
saiu mais cedo eu fiquei pensando assim: “estava chato.” Eu acho que
ele pensou assim: “eu ja sei isso, ndo preciso ficar.” Eu tenho a
impressdo que ele sabe bastante coisa. Entdo, por que ficar ali
perdendo tempo se ja sabe? Serd que eles ndo pensaram assim? D4 a
impressdo. Ndo sei ... Eu vi que ele é uma pessoa que sempre
perguntava muito. Agora, tenho até medo de voltar. Estava pensando
naquele dia, ui que medo de voltar, d4 vontade de ir embora, porque é
triste vocé ver todo mundo indo embora. Mas, eu vi que com todo
mundo aconteceu. Eles falaram assim: “foi espertinho saindo da
aula.” Claro, eu entendo assim, eles pensam: “ndo € a minha
professora que estd 14, o que essa ai vem querer me ensinar, olha o
tamanho dela!” Na verdade eles estdo certos.

P - Mas eu acho que o carisma deles vocé ja conquistou. Talvez, vocé
repensasse as questdes, a re-organizacdo da aula em si. Deixar os
alunos livres, eles estdo se dispersando, eles estdo saindo, estdo
fazendo outras coisas que ndo € a atividade do momento. Entdo,
repensar se € essa a estratégia que vocé quer adotar mesmo, de deixa-
los livres, de entregar todos os exercicios de uma sé vez, sem fazer
uma leitura em conjunto. De repente, até separar em momentos:
“turma de terceira e quarta, vamos ler o exercicio de vocés. Agora,
turma de primeira e segunda, vamos ler o exercicio de vocés.” Marcar
os momentos da aula. O momento em que o aluno vai copiar alguma
coisa, 0 momento que ele estard participando da conversa, 0 momento
em que ele vai fazer o exercicio. Ndo necessariamente na ordem em
que estou dizendo, mas pensar bem nesses momentos. Isso, talvez,
facilite até a tua organizagdo. O que vocé vai fazer em cada
seqiiéncia.

Al — Hum, é, vamos mudar algumas coisas. [risos e Al comeca a fazer
anotagdes] (RE-AU3, 04:34 a 07:19, 08/nov/2005).

A vivéncia da situagdo exposta no relato anterior desencadeia em Al um sentimento
de frustracdo e medo, conforme evidenciado no relato anterior. Pois, ela vinha concebendo
que a participacdo dos alunos era um elemento essencial na relacdo do ensino e aprendizagem.
No entanto, isso ndo aconteceu nesta aula. Segundo Cabral (1998), as perturbagdes

conceituais podem ser decorrentes, também, de aspectos subjetivos como um sentimento de
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frustracdo, de descontentamento e tristeza gerados a partir de uma situacdo que contrarie a
expectativa inicial. Para A1, o fato de os alunos terem saido da sala antes de a aula terminar e,
ainda, ndo resolverem os exercicios propostos e fazerem tarefas alheias lhe causou um
desequilibrio conceitual em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem, uma vez que, para
ela, a participagdo se constituia em uma espécie de termdmetro que sinalizava o grau de
motivacdo e envolvimento do aluno em relagdo a aula, significava a possibilidade de
aprendizagem. A hipétese levantada por ela é que a estrutura da aula, o modo como ela
organizou o ensino ndo contribuia para um maior envolvimento dos alunos. A maneira como
ela vinha desenvolvendo o ensino da Matematica ndo desencadearia a aprendizagem esperada
nos alunos. Pode-se supor que além da estrutura da aula havia, pelo menos, outro motivo que
gerou essa situacdo, seja ele, a inseguranca que Al sentia ao trabalhar com alunos de uma
turma de jovens e adultos. Tal aspecto pode ser percebido quando ela afirma que achou ruim
fazer diferente do modo como havia feito, isto é, de deixar os alunos livres, sem
direcionamento sobre a atividade que deveriam fazer durante a sua aula, conforme sublinhado
no depoimento. Assim, percebe-se que as conexdes que Al vai estabelecendo entre as suas
concepgdes e a pratica pedagdgica tém forte vinculo com os aspectos subjetivos (imagem
pessoal e inseguranca frente aos alunos da EJA, medo de voltar e assumir a turma), ja que tais
elementos acabaram influenciando no modo como ela desenvolveu o ensino da Matemaética.
Frente ao exposto, constatou-se que era preciso re-elaborar a terceira aula para que os alunos
voltassem a participar. Assim, a conversa entre Al e a professora de Metodologia de Ensino
se direcionou na estruturacdo de uma nova proposta de ensino, conforme pode ser observado

na seqii€ncia pela cena 6.

Cena 6 — A acomodacdo: mudancga de estratégia de ensino e tomada de consciéncia.

Partindo-se da hipétese de que a estrutura da aula deveria ser modificada, Al e a
professora de Metodologia de Ensino comecgaram a analisar o plano da terceira aula que ja
estava elaborado nos mesmos moldes das duas aulas anteriores, isto €, a estrutura da aula
estava direcionada em: conversa informal sobre o assunto, apresentacdo do conteudo e de
instrumentos de medidas, proposi¢cdo de exercicios. A andlise do plano foi se desenvolvendo
até que em certo momento Al formula uma proposta para o ensino das medidas de capacidade
(unidades padronizadas mais usuais — litro e mililitro) e a apresenta, desencadeando o

seguinte didlogo.
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Al - Serd que ao invés de comecar todos separadinhos, ja fazer grupos?
Grupo de primeira e segunda e grupo de terceira e quarta. Nao sei.
Que dai faz ...

P - Nao sei. Formar o grupo para fazer o qué? Vamos pensar.

Al — Até, de repente, ndo sei. Isso das embalagens, conversar com todos
para ver o que eles falam e ai depois essas experiéncias em cada
grupo. Poe 14 na mesa as jarrinhas em cada grupo, os copos em cada
grupo. O que vocés acham? Sei 14. Eles partirem de alguma coisa para
depois eu propor alguma coisa. O que da para fazer? Como a gente
vai medir com isso ai? Como vocés mediriam?

P - Certo. Pode ser bem por ai.

Al - E, sdo adultos, ndo tem problema de dar dgua.

P - Pode dar 4gua e até pode cair. Onde ndo cai dgua quando estd se
mexendo com ela? Sé tem que prever um paninho para secar o chdo,
se for o caso. Ai, seria interessante pensar em um exercicio em que
eles fossem registrando a experiéncia deles.

A1l - Ah, ao invés de um exercicio pratico como aquele que eu fiz na outra
aula, um registro da experiéncia. O que eles observaram? Um copinho
de tantos ml. Quantos copinhos ele usou para encher a vasilha?

P - Ai vocé tem que pensar o seguinte: o grupo de primeira estd com muita
dificuldade de leitura e escrita. Entdo, para eles talvez fosse
interessante pedir que registrem em forma de esquema, de desenho.

Al - Ou até ... Estava pensando agora ... Fazer aqueles textos em que a
gente monta um cartaz e vai fazendo junto.

P - Um texto coletivo?

Al — E, um texto coletivo ou por itens. Eles vdo me dizendo e eu vou
anotando por eles. E, um texto coletivo (RE-AU3, 24:15 a 26:21,
08/nov/2005).

A conversa continuou no sentido de se pensar como 0 experimento seria proposto aos
alunos. Quais questdes Al iria apresentar aos alunos enquanto desenvolviam o experimento
com as embalagens? Que tipo de registro escrito ela solicitaria para cada grupo? Entre outros
itens. Esse didlogo acabou da seguinte maneira.

P - Vocé viu que agora nés mudamos o sentido da sua aula?

Al - Hum, hum. E que foi sufocante a outra. [sorrisos]

P- E, ela estava mais em um molde de aula tradicional na forma como esta
na primeira versio do plano.

Al - E, hum, hum. [concordando].

P - Agora vocé estd fazendo as mesmas coisas que havia proposto ...

A1l — Mas, de outra maneira né?

P - De outra maneira.

Al — Nossa, € verdade. Deixar mais livre para que eles tenham acoes.
Estava dificil. E mesmo.

P - E, ndo criamos nada de novo.

Al - E mesmo. Tudo, tudo igual.

P - S6 foi reestruturado.

Al - E. Nossa, que interessante! (RE — AU3, 51:26 a 52:02, 08/nov/2005).

Nessa nova maneira de organizar o ensino, a participacdo do aluno continuou como

um dos centros da aula. No entanto, o conhecimento prévio do aluno deixou de ser mote para
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a apresentacdo do contetido e passou a ser necessario para que o mesmo pudesse realizar os
experimentos propostos por Al. Na re-elaboracdo do plano da aula, Al prop6s a mudanca da
organizacdo fisica da sala de aula, colocando os alunos em grupos. Esses grupos eram
relativos as séries em que os alunos estavam cursando (um grupo com alunos da
alfabetizacdo, primeira e segunda séries e outro grupo com alunos da terceira e quarta séries).
Ela fez isso pelo fato de perceber, a partir da mediacdo da Professora de Metodologia, que os
alunos apresentavam dificuldades em diferentes niveis e, organizados em grupos, ela teria
condicdes de melhor atendé-los, conforme o seguinte exemplo: “Af vocé tem que pensar o
seguinte: o grupo de primeira estd com muita dificuldade de leitura e escrita. Entéo, para eles
talvez fosse interessante pedir que registrem em forma de esquema, de desenho” (P, RE-AU3,
26:03). O material didatico deixou de ser ilustrativo e passou a ser elemento essencial no
desenvolvimento do experimento. Pois, os alunos precisariam manusear os materiais para que
pudessem responder as questdes problematizadoras que norteavam o desenvolvimento do
experimento. A nova proposta estava fundamentada nos principios da Resolucdo de
Problemas.

Com esse novo plano, Al inicia a terceira aula na qual ela organizou as carteiras da
sala em dois grupos, colocando em cima das mesmas vérias embalagens (garrafas pet de um
litro e meio e dois litros, copos descartdveis de quatro tamanhos diferentes e um balde com
dgua). Na seqiiéncia, ela apresentou o primeiro questionamento: “é possivel fazer alguma
medida usando essas embalagens?” Os alunos responderam que sim. Entdo, Al fez a seguinte
proposi¢do: “cada grupo deverd encontrar alguma relacdo entre as medidas das embalagens”
(NOTAS DE CAMPO, p. 41) e solicitou que registrassem suas descobertas da seguinte
maneira: alunos da primeira e segunda séries por meio de desenhos e alunos da terceira e
quarta séries por meio de um pequeno texto. A atitude de A1 mudou completamente nessa
aula, até o tom de sua voz transmitia mais seguranca. Ela deixou os alunos livres para
estabelecerem suas proprias relacdes e tentou valorizar a opgao, a estratégia de resolucdo de
cada um. Todos os alunos se envolveram na atividade e ficaram em sala até o final da aula,
inclusive, pedindo para irem ao quadro resolverem as operagdes referentes a quantidade de
dgua utilizada na experiéncia. O conteido matematico foi explicado por Al a partir dos
resultados obtidos pelos alunos no experimento. Deste momento em diante, em virtude da
avalia¢@o na aula desenvolvida, foram propostos aos alunos os outros problemas mateméticos
para serem resolvidos. Vale esclarecer que a professora de Pratica Pedagdgica solicitou aos
alunos estagidrios que realizassem uma avaliacdo de cada aula por meio de um instrumento

escrito, ou seja, pelo desenvolvimento de uma atividade para esta finalidade.
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Al considerou essa nova estrutura de aula satisfatéria e passivel de ser utilizada na
ultima aula do estigio, na qual tratou do assunto medidas de massa (unidades padronizadas
mais usuais — quilograma, grama e miligrama). A questdo do experimento dessa dltima aula
era estimar a massa de diferentes objetos (embalagens de diferentes formas e tamanhos, as
quais estavam preenchidas com dgua), apenas manuseando-os. Os alunos confirmaram suas
estimativas conferindo as medidas em uma balanga. Assim, com o desenvolvimento das aulas
3 e 4, percebe-se que Al adotou uma outra maneira de interagir com os alunos. A sua
abordagem passou de uma percepcdo de ensino na qual vérias pessoas participaram com seus
pontos de vista, considerados na sistematizacdo do contetido especifico, mas somente o viés
do professor era considerado por representar o conceito escolar e partiu para uma concepgao
de ensino em que vdrias pessoas, inclusive o professor, participam com seus diferentes pontos
de vista na sistematizac¢do do conteddo especifico, conforme Al procedeu em sua terceira aula
ao iniciar a explicacdo do conteido matemadtico a partir das idéias elaboradas pelos alunos
com o desenvolvimento do experimento. Em outras palavras, antes da vivéncia do conflito,
Al concebia que a participacdo do aluno era necessdria, porém ndo era aproveitada no
desenvolvimento do contetddo. Apds o evento critico, a participagdo se voltou para a producgio
do conhecimento matematico a partir das elabora¢des do préprio aluno. Durante a entrevista
final, Al revela ter consciéncia sobre a sua mudanca de enfoque em relacdo ao ensino e
aprendizagem da Matematica, conforme pode ser observado no seguinte relato.

P - O que vocé acha que fez mudar sua estratégia de aula?

Al - Eu acho que foi eles ndo corresponderem a segunda aula. Ah, que
desanimo, que vontade de chorar. Chegou uma hora que eu néo estava
mais... Meu Deus! Estava 14 fazendo por obrigacdo. Porque néo tinha
nem animo, ndo tinha nem motivacdo. Nossa, foi horrivel aquela
segunda aula. [risos] Ah, que horrivel! Fiquei preocupada porque eles
fizeram outras matérias, um monte de gente saiu antes, ninguém
prestou atengdo. Tanto € que aquela aula 14 eu sé peguei uma folha
inteira resolvida, completa.

P - Eles estavam bem dispersos mesmo. E nas aulas seguintes isso nao
aconteceu.

Al - E, porque deu para segurar eles com atividades. Nunca com tempo
vazio, sempre segurando alguma coisa para eles fazerem.

P — Agora, fazendo uma avaliagdo dessa caminhada desse ano o que vocé
considera que aprendeu em relacdo a sua formagdo docente e ao
ensino da Matematica?

Al - Eu acho que foi muito bom ter a ajuda da professora porque eu ndo
sabia por onde comecgar. Eu tenho certeza que seria um fracasso a
minha aula. Eu tinha na minha cabeca aquilo tradicional de explicar.
Por qué? Porque eu sempre via assim, sei 14, de repente uma aula para
crianga, explica, explica e d4 atividade, explica, explica, porque eu
ndo sei se tem outra forma de saber, foi assim que eu aprendi. Af,
depois fui ver a aula de uma estagiaria e ela fez igual, aquilo me
deixou revoltada. Ai, quando chegou na tltima observacdo eu falei
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que ndo ia fazer, e a professora regente falou que eu precisava fazer
porque as meninas ndo fizeram como tinha que ser feito. Af que eu
percebi que tinha alguma coisa errada. S6 que eu j4 tinha feito o plano
de aula, estava tudo pronto. Af observei na udltima, vi como ela fez, é
bem diferente do que elas tinham feito. Fiz as minhas observagdes
comparando elas com a professora. Tudo para criar um jeito meu. S6
que quando chegou na hora de elaborar o plano fiquei no tradicional,
porque ndo sabia fazer outra coisa. Nao tinha idéia de como deixar
mais dindmico, de questionar eles. Nao imaginava que podia ser feito
isso. Das experiéncias ndo imaginava. Até tinha uma idéia de, talvez,
levar uma balanca, sé que até o udltimo momento eu ia fazer a
experiéncia. Eu ia fazer. [risos] Entdo, eu continuei no tradicional. S6
depois entendi que ndo era assim. Porque, na verdade, na Educagdo
de Jovens e Adultos eu nunca tinha tido uma aula. Nunca tinha
entrado em uma sala de aula com eles. Nem observado, nem
conversado com ninguém que faca EJA, com professor, com nada. S6
com o que estd escrito. S6 que em nenhum texto que eu li estava: é
assim, assim, assim. Mesmo lendo Paulo Freire € dificil entender (EF,
02:21 a 03:20 e 19:27, 30/nov/2005).

Nesse dltimo relato, Al destaca os elementos que lhe surgiram como obstiaculos para

o desenvolvimento de sua pratica pedagégica, sejam eles: como trabalhar com alunos da EJA
e a organizacdo do ensino de modo diferente do tradicional. Supde-se que a dificuldade em
relacdo ao aluno da Educacdo de Jovens e Adultos tenha aparecido pelo fato de Al possuir
certa experiéncia em docéncia com alunos da Educagdo Infantil, assim, causando para ela um
contraste de realidades em termos da faixa etidria e dos elementos que envolvem o
desenvolvimento do ser humano. Em um extremo, ela interagia com criangas de até 4 anos de
idade e, no outro extremo, com senhores e senhoras de até 60 anos. Estes com uma bagagem
cultural relativa a histéria de toda uma vida, enquanto aqueles estdo em pleno processo de
descoberta do mundo. Para A1, foi muito dificil se colocar na figura de professora perante a
um grupo com uma significativa experiéncia de vida, ela ndo se via na figura de professora,
mas como uma aluna, que assim como eles, estava naquela sala de aula para aprender.

O obstaculo em relag@o a organizacio do ensino surgiu em virtude da concepgdo que
A1l possuia sobre o ensino e a aprendizagem da Matemadtica, ou seja, acreditava que para
ensinar Matemadtica era importante conhecer o que os alunos sabem, usar materiais didticos
e, entendia que, a participacdo dos discentes favorecia a aprendizagem. Quando Al colocou
em pratica essas idéias, ou seja, desenvolveu as duas primeiras aulas no estdgio tais elementos
estiveram presentes. No entanto, o conhecimento prévio do aluno ficou limitado ao relato das
experiéncias pessoais, 0 qual se constituiu em um modo de participacdo. O material didatico
serviu apenas para que Al ilustrasse o conceito estudado, sendo o mesmo manuseado pela
propria professora estagiaria ou pelos alunos a partir de instrugdes fornecidas por ela, assim

surgindo um outro modo de participagdo. Nesse processo, a aprendizagem desencadeada
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correspondia a uma memorizagdo descontextualizada de procedimentos e o conhecimento
matemadtico era apresentado como um conjunto de conceitos prontos e elaborados por
especialistas da drea.

Com a ocorréncia do evento critico, sua visdo sobre como desenvolver o ensino da
Matematica foi abalada, quando ficou evidente que a forma como ela pensava ndo
correspondia a pratica pedagédgica desenvolvida no estdgio, pois prevaleceu até aquele
momento, a pritica que Al vivenciou como aluna da escolarizagdo bédsica. Somente com a
reflexdo, intermediada pela professora de Metodologia de Ensino, sobre os resultados
insatisfatorios € que ela percebeu que a maneira de abordar tais elementos deveria ser outra,
assim, resultando na re-estruturacdo das aulas 3 e 4. Deste modo, o ponto de partida do ensino
passou a ser a proposicdo de problematizacdes, as quais eram resolvidas a partir do
conhecimento prévio do aluno e do manuseio do material didatico. A perspectiva empregada a
estes elementos permitiu que os alunos interagissem tanto com os materiais quanto com seus
pares. Desta maneira, oportunizou-se aos alunos elaborarem novas estruturas conceituais a
partir daquelas que eles j4 possuiam e estavam utilizando para a resolucdo das primeiras
questdes problematizadoras. A concep¢do de que a participagdo do aluno se constitui em um
importante elemento para a aprendizagem se manteve. Porém, o significado do que ¢é essa
participacdo foi re-elaborado. Apds o evento critico, participar da aula passou a ser entendido
como uma acdo em que o aluno usa de suas préprias estruturas cognitivas para comunicar seu
entendimento sobre uma determinada questdo ou assunto, deste modo, suscitando na
construcdo gradativa dos conceitos matematicos.

A partir das cenas expostas nesse episddio, a configuracdo do movimento conceitual
de Al em relagdo ao ensino e aprendizagem da Matematica estd representada no quadro 7 que
segue. Esclarece-se que as zonas relativas ao perfil conceitual do ensino da Matematica estio
identificadas do seguinte modo: Zona Reproducdo (R); Zona Matematica Moderna (MM) e
Zona Elaboracdo (E). As zonas referentes ao perfil conceitual da aprendizagem em
Matematica sdo apresentadas, no quadro 7, da seguinte maneira: Zona Tradicional (T); Zona
Comportamental (C) e Zona Nova Cultura (NC). Os aspectos considerados em relacdo a
concep¢do de ensino sdo: funcdo do professor (F. PROF.) e o modo como ensina a
Matematica (COMO ENSINA), enquanto que, os relativos a concepgdo de aprendizagem sdo:
caracteristicas do aluno (CARC. ALUNO) e como ele aprende Matemditica (COMO
APREN.). A relagdo entre as zonas conceituais e as categorias em relacdo ao ensino e
aprendizagem segue a mesma estrutura apresentada no quadro 4, conforme pode ser

observado a seguir.
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QUADRO 7 MAPEAMENTO DAS ZONAS DO PERFIL CONCEITUAL DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA DE Al

continua
CENAS | ASPECTOS CONCEPCAO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA
F. PROF. COMO ENSINA CARC.ALUNO | COMO APREN.
CENA4 |15 fonte de um |23 propicia ao |43 participacdo | 35 fixando
conhecimento pronto e | aluno contato | (NC) conceitos  vistos
acabado (R) visual e tactil com | 46 interacdo com | nos materiais (C)
25 o conhecimento | material  diddtico | professor, alunos e | 36 repetindo
surge do mundo | (E) materiais (NC) procedimentos
sensivel- materiais mediante
didaticos (E) estimulos, jogos e
materiais (T)
37 do concreto
para o abstrato
(NO)
41 contato com
jogos e materiais
didaticos (NC)
CENAS | 15 fonte de | 16  conhecimento | 43 participacdo | 35 fixando
conhecimento (R) prévio e material | (NC) conceitos  vistos
17 mostra | didatico como | 46 interacdo com | na explicagdo (C)
conhecimento abstrato, | exemplo do | professor (NC) 36 repetindo
simbolos (MM) conceito (MM) 48 aluno EJA (NC) | procedimentos
19 instrutor (MM) 20 ensino livresco (T)
26 mantém didlogo | (MM)
alunos (E) 22 professor usa
instrumento
medidas (MM)
23 contanto visual
dos materiais (E)
29 parte do
conhecimento
prévio do aluno (E)
CENA 6 | 25 conhecimento surge | 23 material didatico | 39 desenvolve modo | 37 do concreto

do mundo sensivel -

experimento (E)
26 mediador (E)

28 wvisa a autonomia

aluno (E)

para resolver
problematizacao
(E)

24 desenvolvendo a
problematizacio
(E)

27 problematizacio
ponto de partida
(E)

29  conhecimento
prévio para resolver
problematizacido(E)

préprio de pensar
(NC)

40 resolve
problematizacdo e
expde suas idéias
em sala (NC)

43 participacdo
(NO)

46 interacdo com
professor, aluno e
material (NC)

48 aluno EJA (NC)

para abstrato
(NO)

41 fazendo
experimentos
(NO)

44 construindo
relagcdes entre
idéias novas e
antigas (NC)
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conclusio
CENAS | ASPECTOS CONCEPCAO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA
F. PROF. COMO ENSINA CARC. ALUNO COMO APREN.

30 forma grupos
com os alunos (E)

32 experimento
com o
conhecimento
prévio (E)

Fonte: dados organizados pela autora.

O quadro 7 mostra, de modo sintético, 0 movimento conceitual de Al em relacdo a
sua concepgdo sobre o ensino e a aprendizagem em Matemadtica durante o periodo em que ela
desenvolveu seu estdgio em docéncia. Tem-se a clareza de que o quadro s6 faz sentido a partir
do contexto que possibilitou a geracdo do mesmo. Contudo, por essa sintese, € possivel
perceber que, da cena 4 até a cena 6, 0 modo como Al percebia o ensino e a aprendizagem da
Matematica foi se tornando uma vis@o mais harmoniosa, ou seja, sua inten¢do de ensino foi
ficando mais préxima daquilo que ela concebia em relacdo a aprendizagem do aluno, como
também, da pritica pedagdgica em virtude de, pelo menos, dois fatores: a influéncia da
professora de Metodologia de Ensino e o préprio esforco para superar as dificuldades
provenientes das perturbagdes relacionadas aos aspectos subjetivos.

Na cena 4, os aspectos revelados por Al ainda estdo no nivel do saber a ser ensinado
(CHEVALLARD, 1991), isto €, estdo restritos ao planejamento da aula. Portanto, hd o
predominio de uma concep¢do de cardter tedrico/académico e, também, advindo da
experiéncia com a propria escolarizagdo. Percebe-se que Al privilegia o uso de materiais
didaticos e jogos como meio de propiciar aos alunos o contato visual e/ou tactil (23) do
conhecimento matemético, como também, de estabelecer vinculo com o mundo sensivel
(25), estes aspectos sdo proprios da zona Elabora¢do. Mas, ela revela entender que o
professor € a principal fonte de informacdes e deve mostrar ao aluno esse conhecimento
ja elaborado (15) no material didatico, uma idéia propria da zona Repeti¢do. Em outras
palavras, ha uma distin¢do entre o papel desempenhado pelo professor e a intengdo de ensino
planejada, estes aspectos estdo em zonas diferentes. Tal situacdo implica no entendimento de
uma coexisténcia de idéias, visto que se referem a diferentes caracteristicas e ambas se
relacionam a concepc¢do de ensino. O mesmo ocorre sobre o aprendizado em Matematica,

cujas caracteristicas esperadas para o aluno também nio estdo coerentes com alguns
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elementos do modo como a aprendizagem seria viabilizada, ou seja, espera-se que os alunos
participem (43) e interajam com seus pares e com os materiais didaticos (46) (zona Nova
Cultura), mas observando o professor manusear o material didatico (35) (zona
Comportamental) enquanto explica o contetido e repetindo os procedimentos ditados (36)
(zona Tradicional). Mais uma vez caracteristicas pertencentes a diferentes zonas e
relacionadas a uma mesma concepg¢ao, nesse caso a de aprendizagem.

A cena 5 € reflexo do desenvolvimento da pratica pedagdgica, ou seja, é quando Al
tenta colocar em prética aquilo que havia planejado. Nesse contexto, a pouca coeréncia entre
sua intencdo de ensino e a expectativa em relagdo a aprendizagem do aluno vem a tona,
revelando-se em uma perturbacdo conceitual. Percebe-se que o papel desempenhado por Al,
como docente, esteve pautado, principalmente, nos principios da zona Matematica Moderna,
apesar de ela manter a intencdo de valorizar o didlogo em sala de aula (26), o
conhecimento prévio do aluno (29) e o uso de materiais didaticos-instrumentos de
medidas (23). Contudo, esses elementos serviram apenas de incentivo para que o aluno
reproduzisse o procedimento apresentado pela professora estagiaria (36). Por outro lado,
a concepcdo de aprendizagem se manteve, praticamente, a mesma da apresentada na cena 4,
gerando um contraste entre esta e a concep¢do de ensino revelada pela pritica pedagdgica.
Entende-se que tal situacdo foi o pivo da perturbacdo conceitual, resultando assim, em um
sentimento de frustracdo e medo de continuar ministrando aula, ou seja, percebe-se af indicios
de que os aspectos subjetivos influenciam de modo significativo nas conexdes estabelecidas
entre as concepgdes e a pratica pedagdgica.

Deste modo, a cena 6 representa tanto a tomada de consciéncia de Al como a re-
elaboracdo de sua pratica pedagdgica, pois ela percebeu que havia uma incoeréncia entre seu
modo de pensar e de agir. Por exemplo, Al entendeu que ndo bastava mostrar o conceito no
material didatico, era preciso permitir que o aluno visualizasse, a partir de suas proprias
percepcdes, o conceito no material didatico. A atitude de Al, como docente mudou,
propiciando que a expectativa em relagdo a aprendizagem dos alunos fosse alcancada e
conseqiientemente se revelasse como satisfagdo em relacéo aos resultados obtidos com a nova
estrutura de aula. Assim, na cena 6, a concep¢ao de ensino esteve pautada na zona Elaboracio

e a de aprendizagem na zona Nova Cultura.
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Para A2 também se elaborou um mapa das atividades desenvolvidas ao longo do

periodo investigativo, cujo intuito € mostrar o contexto global de onde foram extraidos os

episodios e permitir um melhor entendimento do movimento conceitual dela.

QUADRO 8 MAPA DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS COM A2

PERIODO ATIVIDADES PRINCIPAIS TEMAS | EPISODIOS
1.°sem/2005 | Aulas de Metodologia do Ensino | Resgate das concepcdes | Concepcdes em relacdo  a
de Matematica. informais e confronto | Matematica.
das mesmas com novos | Iniciais e Finais.
conceitos. QleQ2
20/09/2005 Reunido de A2 com a professora | Orientagdo para | Concepgdes iniciais em relacdo
1h 15min de Metodologia de Ensino de | elaboragdo dos planos | ao ensino e aprendizagem.
Matematica. de aula. Material didético e
conhecimento prévio.
OP 21:22 a22:05
00:00 a 01:18
04:52 a 05:17
07/10/2005 Desenvolvimento da quarta aula | Conteido da  aula:
4 horas no estdgio com observacdo direta. | Sistema de Numeragdo
Decimal — unidade e
dezena, composicdo de
nimeros, adicdo e
subtracdo. A2 afirma
ndo ter atingido seus
objetivos.
11/10/2005 Reunido de A2 com a professora | Reflexdio  sobre os | Evento critico em relacdo ao
1h 20min de Metodologia de Ensino de | resultados da 4. aula e | ensino-aprendizagem.
Matematica. orientagdo ~ para  a | Material Didético.
elaboragdo do plano da | RE-AUS 12:36 a 13:30
aula 5. Frustragdo.
RE-AUS5 00:00 a 03:04
08:43 a 14:23
18:24
14/10/2005 Desenvolvimento da quinta aula | Conteido da  aula:
4 horas no estdgio com observacao direta. | SND, adicdo e
subtracdo com unidades
e dezenas e antecessor e
sucessor de um nimero.
A2 apresenta outra
organizacio de
conducio da aula.
18/10/2005 Reunido de A2 com a professora | Reflexdo  sobre  os | Acomodacdo em relacdo ao
1h 31min de Metodologia de Ensino de | resultados da 5.% aula e | ensino-aprendizagem.

Matematica.

entrevista final.

Frustragdo superada.
EF 00:00 a 04:50
12:43 2 15:49
05:07
Evento critico em relacdo a
Matemdtica.
01:10:14 a 01:12:49

Fonte: dados organizados pela autora
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Pelo quadro 8, observa-se que, além do 1.° semestre letivo com a disciplina de
Metodologia do Ensino de Matematica, existiram mais cinco momentos de contato com A2,
dois deles acontecem por meio da observacdo da aula no estigio e os trés restantes com as
entrevistas. Assim, esclarece-se que as cenas destacadas de cada momento foram consideradas
representativas das idéias que emergiram da discussdo sobre as concepgdes de Matematica e
do ensino e aprendizagem dessa ciéncia. Seguindo a mesma linha de organizac¢do adotada em
relacdo aos episddios de Al, apresenta-se na seqiiéncia, o esquema da estrutura sistematizada
para os episddios de A2.

Episédio 1 — Concepgdes de A2 em relagdo a Matematica.
Cena 1 — Concepcdes pessoais sobre o que é a Matematica.
Cena 2 — Concepcoes finais sobre o que é a Matemética.

Cena 3 — Tomada de consciéncia.

Episédio 2 — Concepcdes de A2 em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem de
Matematica.
Cena 4 — Concepcdes pessoais sobre o ensinar e aprender Matematica.
Cena 5 — Desequilibrio conceitual lacunar: falta de conhecimento pedagdgico em relagio
aos alunos.
Cena 6 — A acomodacdo: mudanca de estratégia de ensino e objetivos atingidos.

Sendo assim, apresenta-se na seqiiéncia o episodio relativo as concepgdes sobre a

Matematica.

e Episédio 1 — Concepcdes de A2 em relacdo a Matematica.

Cena 1 — Concepgdes pessoais sobre o que € a Matematica

As respostas de A2 no questiondrio 1 sdo, relativamente, breves e objetivas,
conforme pode ser observado em seus registros as seguintes questdes:

Um leigo lhe pergunta ‘“de onde vem a Matemdtica?” Como vocé
explicaria essa questdo?

Vem do instinto humano e da capacidade que ele tem em desenvolver o
pensamento 16gico.

Se incluisse em sua explicagcdo as principais caracteristicas da Matemdtica,
quais vocé apresentaria?

Proporciona o desenvolvimento do raciocinio légico e € exata (QI,
23/mar/2005).
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A2 iniciou o ano letivo na disciplina de Metodologia do Ensino de Matematica com a
concepgdo de que a Matemadtica trata de um conhecimento proveniente da racionalizag¢do do
homem. A2 valoriza o aspecto 16gico e exato da ciéncia. Tais caracteristicas sdo suficientes
para compreender que a visdo inicial dela € absolutista e racional. Pois, ela enfatizava a idéia
de que o conhecimento vem do instinto humano. Com o andamento do semestre letivo, este
sujeito entrou em contato com os contetidos especificos da referida disciplina. Durante esse
periodo, A2, sempre que possivel, manifestava seus modos particulares de pensar em relagio
ao tépico que estava estudando e no ultimo dia de aula, ao responder o questiondrio 2, ela
demonstrou ter ampliado sua referéncia em relacdo a Matematica, conforme destacado na

cena 2.

Cena 2 — Concepgoes finais sobre o que ¢ a Matematica.

Imbuida de novos referenciais, ao ser questionada, A2 registra no questiondrio 2 que
explicaria sobre a origem da Matemadtica e suas caracteristicas da seguinte maneira a um
suposto aluno que pretendia escrever um livro sobre o que aprendeu dessa ciéncia.

Bem, vocé poderia comegar seu livro contando que a Matematica surgiu ha
muito tempo com 0s povos egipcios, gregos e atenienses. Depois, conte
sobre as caracteristicas da Matematica: que ela desenvolve no ser humano o
raciocinio légico, a percepc¢do do todo. Das varias possibilidades e que ela
deve ser construida através de problemas e situacdes abordando questdes do
dia-a-dia e que todos devem participar ativamente dando suas opinides e
entendimentos para uma constru¢do em conjunto (Q2, 22/jun./2005).

Apesar de A2 manter a percepgao sobre o aspecto l6gico da Matematica, ela amplia
seu modo de ver essa ciéncia. Nesse momento, percebe-se que ela passa a considerar que o
conhecimento matemadtico tem sua origem localizada na Antigiiidade, com os povos daquela
idade histérica, conforme sublinhado no registro anterior. Isso sugere que A2 estd concebendo
a Matemdtica como uma ciéncia pronta e, também, que possui uma histéria de sua
constituicdo. Esta ultima percep¢do, de certo modo, complementa-se com a idéia de que a
Matematica € resultado de uma construgdo derivada da resolucdo de problemas do cotidiano
e, conseqiientemente, do trabalho coletivo dos individuos envolvidos. Uma outra
caracteristica a destacar é que A2 ao responder o segundo questionério deixa de mencionar o
aspecto da exatiddo e passa a incluir a idéia de variedade de possibilidades, ou seja, passa a

perceber o conhecimento como falivel. No entanto, ja na seqiiéncia, quando A2 revé seus
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registros realizados no questiondrio 1 o aspecto da exatiddo surge novamente entre suas idéias
em relacdo a Matemitica.

Acrescentaria que além de a Matematica vir do instinto humano e da
capacidade em desenvolver o pensamento do homem, ela surgiu com os
povos do Egito, Grécia e Atenas como uma ciéncia. Explicaria que a
questdo da exatiddo € relacionada as respostas dos cdlculos matemaéticos.
Mas, que para chegar a essas respostas ndo hd exatiddo no raciocinio, ou
seja, pode haver varios caminhos e isso depende do conhecimento de quem
resolve (Q2, 22/jun./2005).

Por essa explicacdo, A2 deixa transparecer que sua concep¢do em relacdo a
Matematica ndo s6 se ampliou como também foi re-elaborada em certos aspectos. A mencao
da Matemadtica como uma ciéncia permite compreender que ela pode estar percebendo esse
conhecimento por diferentes vieses, por exemplo: o cientifico, o escolar e o cotidiano. A idéia
da exatiddo permanece, quando relacionada ao resultado das operagdes matematicas. Segundo
a argumentacido de A2: “[...] a questdo da exatiddo é relacionada as respostas dos calculos
[...], para chegar a essas respostas ndo hd exatiddo no raciocinio [...], pode haver varios
caminhos|...]” (A2, Q2). Assim, supde-se que ela estd entendendo que uma mesma idéia
matemdtica pode ser percebida por diferentes aspectos e apesar de o conhecimento ser
universal, ele ndo € tnico. Conforme D’ Ambrésio (2001), cada povo, cada grupo social, cada
individuo percebe e elabora estruturas conceituais a partir de diferentes realidades e
experiéncias. Isso resulta em um mesmo conhecimento advindo de diferentes vertentes. Na
entrevista final, A2 revela em que momento ela toma consciéncia desse outro modo de ver a

Matematica, conforme apresentado na cena 3.

Cena 3 — Tomada de consciéncia

Na dltima reunido realizada com A2, fez-se uma retrospectiva de toda a trajetéria
pela qual esse sujeito passou ao longo do ano letivo em relagcdo & sua formagdo docente na
drea da Matemdtica. Deste modo, propiciou-se a ela que revisse os registros realizados nos
questiondrios. Feita tal leitura, A2 emite a seguinte explicacao.

P - Uma questdo que observei com a idéia que vocé traz de Matematica,
dessa primeira [Q1] para a segunda versdo [Q2]... Aqui vocé traz bem
a idéia do raciocinio 16gico, da exatiddo, pensamento 1égico.

A2 - Que ¢ isso que faz com que a gente tenha terror. Puxa, trés mais trés
sdo seis, se nao for seis esta errado. Tem um vermelhao 14, um risco
vermelho da professora. Nao € mais aquele negécio de: se ndo fez,
pronto. Eu acho que € isso que causa o terror da Matematica.

P - Quando se fala a Matemadtica ndo muda, é exata, pensa-se apenas no
resultado. Ndo se pensa no processo, no como se chega nesse seis.
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A2 - Mas porque tem essa visdo tradicional da area.

P - Isso vocé traz um pouco aqui [Q2], veja o que voc€ escreveu: “vocé
pode comegar seu livro contando que surgiu hd muito tempo com o0s
povos gregos, egipcios. Depois conte sobre as caracteristicas da
Matemética, que ela desenvolve no ser humano o raciocinio légico, a
percepcdo do todo, das vdrias possibilidades e que ela deve ser
construida abordando problemas e questées do dia-a-dia. Que todos
devem participar ativamente, dando suas contribui¢des para uma
construcdo em conjunto. Voc€ traz uma idéia de ... Continua sim a
questdo do raciocinio 16gico porque é uma questdo implicita da area.
Mas, a idéia do exato, do pronto, do acabado, voc€ passa para uma
idéia de processo.

A2 - Sabe em que momento eu consegui enxergar isso? Depois que a gente
trabalhou os problemas. Os tipos de problemas. [referindo-se a um
conteido da Metodologia de Ensino de Matematica]

P - Os problemas padrio e ... O problema dos Caitités?

A2 - Principalmente. Ai que eu percebi essa diferenga. Porque para mim era
do jeito que eu tinha escrito aqui [Q1] exata, sem questionamento, é
essa idéia e pronto. E o que a gente teve como aprendizado. Eu
aprendi assim, exato, ndo tem como questionar, € isso e pronto. Por
isso que dd esse terror, eu vou errar? E se eu erro? E o mesmo terror
que me dava na hora do vestibular.

P - S6 tem um jeito para resolver e pronto (EF, 01:10:14 a 01:12:49,
18/0ut/2005).

Nesse depoimento, A2 revela que toma consciéncia de uma outra percepg¢do da
Matematica a partir do momento que realiza uma das atividades propostas na disciplina de
Metodologia de Ensino da Matemética, a qual era relativa ao estudo da Etnomatematica e da
Resolucdo de Problemas, seja ela, o problema dos Caitités”, conforme sublinhado no
depoimento anterior. Deste modo, entende-se que a Metodologia de Ensino lhe possibilitou
ampliar as estruturas cognitivas de partida em relacdo a visdo da Matematica e, também, re-
elaborar o significado do carater da exatiddo dessa ciéncia. Relacionando com o exemplo de
uma situacdo escolar citado por A2, o risco vermelho tracado pela professora para indicar o
erro, possivelmente seja relativo ao entendimento de que a exatiddo da Matematica esteja na
idéia de que o aluno tenha que repetir procedimentos exatamente da mesma forma daqueles
mostrados pelo professor, caso contrario, o pensamento do aluno estava errado. Pela
perspectiva da Resolucdo de Problemas e da Etnomatematica, o procedimento desenvolvido
pelo aluno € tdo vélido quanto o do professor, ou seja, por esse viés A2 passou a conceber que
uma mesma nogdo conceitual e/ou resultado operacional pode ser encontrada de formas

diferentes. Portanto, entende-se que A2 ampliou sua percep¢do sobre a Matemadtica.

20 problema dos Caitités é de autoria do professor Manoel Oriosvaldo de Moura. Esse problema foi proposto
pelo autor durante o desenvolvimento da disciplina — O conhecimento em sala de aula: a organizacio do ensino —
pelo Programa de Pés Graduacdo da Faculdade de Educacdo da USP no ano de 2004, com uma finalidade
distinta a daqui.
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Por outro lado, com a explicagcdo sobre o erro, A2 revela uma conexao estabelecida
por ela para explicar um fendmeno relativamente comum na Matemadtica, que € o medo, o
terror que muitas pessoas dizem sentir em relagdo a essa drea do conhecimento. Tal
sentimento seria decorrente de uma visao tradicional da Matematica, isto €, de uma concepgao
de ciéncia exata e absoluta, prépria das zonas Absolutista Racionalista e Empirista. Entao,
pressupde-se que se uma pessoa conceber que a Matemdtica € uma ciéncia que reconhece nas
manifestagdes culturais o cariter matemadtico e se refere a um conhecimento relativo, mutavel
e pratico, isso faz com que o sentimento de medo e terror apare¢ca com menos freqii€éncia. Em
termos da aprendizagem do aluno € um aspecto positivo, uma vez que sentimentos como 0s
citados se constituem em obstaculos. Tal percep¢do norteou o desenvolvimento das aulas de
Matematica ministradas por A2 no estdgio, conforme serd observado no episddio 2. Segue no
quadro 9, a sintese da concepcao de A2 sobre a Matematica ao longo das cenas que compdem

o episddio 1.

QUADRO 9 MAPEAMENTO DAS ZONAS DO PERFIL CONCEITUAL DE

MATEMATICA DE A2
CENAS ASPECTOS DA CONCEPCAO DE MATEMATICA
ORIGEM FINALIDADE CARACTERISTICAS
CENA1 |5 instinto | 2 desenvolve o raciocinio | 3 exata (AR)
humano (AR) 16gico (AR)
CENA2 |5 instinto | 2 raciocinio l6gico (AR) 4 ciéncia pronta (AR)
humano (AR) 8 conhecimento amplo: cientifico e
10 questdes do cotidiano (D)
dia-a-dia (D) 9 todos participam da construgdo (D)
11 € construido (D)
12 vérias possibilidades (D)
CENA 3 | Nao comentado Nao comentado 8 conhecimento amplo: cientifico e
escolar (D)
11 construido (D)
Legenda: AR — Abstrata Racionalista D — Dinamica

Fonte: dados organizados pela autora

Analisando a cena 1 e a 2, é possivel perceber que ha certa ampliacdo dos aspectos
revelados por A2 em relagdo a Matematica. Tal ampliagdo ndo se restringe aos aspectos, mas
também abrange as zonas do perfil conceitual, uma vez que os citados na cena 1 eram
referentes a zona Repeticio e os presentes na cena 2 sdo relativos a zona Repeticdo e

Dinamica, situagio essa que configura uma coexisténcia de zonas conceituais. Observa-se
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essa situacdo principalmente em relacio a origem da Matemadtica, em que A2 concebe que o
conhecimento matematico vem do instinto humano (5) e também das questdes do dia-a-
dia, ou seja, a Matematica se origina nas idéias das pessoas e nas situacoes socio-culturais
(10). No entanto, nada pode se afirmar sobre essa coexisténcia apds a pratica pedagdgica no
estagio, uma vez que A2 ndo emitiu nenhum comentdrio sobre os aspectos relacionados a
origem e 2 finalidade da Matemética, apenas explicou os motivos que a levaram a perceber os
aspectos destacados na cena referentes as caracteristicas da Matematica. Portanto, entende-se
que a tomada de consciéncia e a respectiva evolugdo conceitual esteve associada a
caracteristica sobre a natureza da Matematica, isto €, A2 deixou de ver o conhecimento
matematico como pronto e acabado (4), passando a compreendé-lo como o resultado de
um processo de construc¢iao (11), uma visdo propria da zona Dindmica do perfil conceitual de

Matematica.

e Episddio 2 — Concepcoes de A2 em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem de

Matematica
Cena 4 — Concepgdes pessoais sobre o ensinar e aprender Matematica.

Quando A2 elaborou os planos das aulas de Matematica, organizou uma proposta
para ensinar aos alunos de uma turma da 1.* série do Ensino Fundamental a no¢do de unidade
e dezena, antecessor e sucessor de um nimero a partir de um viés lddico, priorizando-se o
manuseio de um material didatico, ou seja, o material dourado. Esse instrumento didatico
seria manuseado pelos alunos tanto na resolucio de exercicios como no desenvolvimento do
jogo matemdtico “Nunca Dez.>*” No relato a seguir, A2 explica sua inten¢do de ensino tanto
para a professora de Pratica Pedagdgica (PP) quanto para a professora de Metodologia de
Ensino (P).

PP - O que eu queria ver € o seguinte: o que vocé acha que ensinaria para as
criancas de antecessor e sucessor confeccionando esse trem?
[referindo-se a uma das atividades propostas no plano de aula]

A2 - Eu vejo que o material dourado concretiza aquilo. Entdo, eu penso
assim: eles entenderem essa seqiiéncia. Mas, visualizando essa
seqiiéncia. Nao porque € mecanico. Eu vejo pelas criancas 14 da
escola onde eu trabalho. Elas comecam contar: um, dois e vdo no

33 0 objetivo do jogo Nunca Dez é fazer com o jogador junte 10 unidades do material que estiver manuseando e
as troque por um elemento deste material representativo de uma dezena. No caso de A2, escolheu-se o material
dourado, cuja estrutura ja possui os elementos representativos das unidades e dezenas.



171

embalo. Mas, elas ndao sabem por que o dois depois do um? Porque o
dois significa 0 um mais um.

PP - Vocé acha que confeccionando esse trenzinho vocé garante isso?

A2 -

Eu imaginei que sim. Eu imaginei que se eles iam conseguir no
concreto, trabalhando 14 os bloquinhos, os cubinhos, eles iam ver no
concreto e iam conseguir.

PP - Com o material dourado vocé vai conseguir.

A2 -

E com o material dourado que vou elaborar esse trem. Talvez ndo
ficou claro ai, porque eu vou comecar com um cubinho, depois com
dois cubinhos, talvez ndo coloquei tudo. Aquela coisa, a gente tem a
idéia, mas ndo passa para o papel direito e quem esta lendo nio estad
entendendo a idéia que eu tive.

PP - E, porque aqui ndo estd escrito isso.

A2 -

E. Mas, é com material dourado. Ai, vai ficar com cara de trem.
Porque o vagdo um tem um cubinho, o vagio dois tem dois cubinhos,
0 vagdo trés tem trés cubinhos, o quatro e assim vai até formar a
barrinha. Até chegar no dez que € a barrinha e, ai vai chegar na frente
do trenzinho. Af vai ficar com uma carinha de trem (OP, 21:22 a
22:05, 29/set/2005).

Mais adiante, A2 e a professora de Metodologia de Ensino continuam conversando

sobre o planejamento da aula.

P-A

idéia que vocé propds para trabalhar com antecessor e sucessor estad
boa. Eu senti duas coisas: primeiro o que vocé colocou la: “Ah, eu
niao consegui perceber essa conexdo”’, ou seja, a falta de conexdo
entre as areas e a falta de conexdo entre os proprios contetidos de
Matemdtica que vocé propde para trabalhar. Preciso que vocé me
esclareca algumas coisas antes de comergarmos a mexer em Seus
planos. Por que voc€ pensou nessa seqiiéncia de aula? Nesse formato
da tua aula de Matematica?

A2 - Da estratégia vocé diz?
P - Da tua aula propriamente dita.

A2 -

Entao, primeiro eu tenho que apresentar o material dourado porque eu
ndo sei se eles conhecem o material, se j4 mexeram e eu também
nunca trabalhei. Vai ser uma novidade para eles e para mim também.
Entdo, é uma oportunidade para eu ver como € que trabalha. A idéia
do dado, eu até mudei isso também, porque eu tinha feito uma
estrutura e depois achei que ndo estava boa, eu teria que dar todo o
material para eles mexerem livremente, todos ndo, mas uma boa
quantidade. Se eu fosse fazer essa brincadeira depois que € uma coisa
lddica, para eles aprenderem brincando, eles iam ter que me devolver
e, eu achei ruim isso, d4 e depois: “agora vocé€s me devolvam que eu
vou fazer outra brincadeira” [risos]. Entendeu? Se eles partissem com
alguma coisa na mao, também ia tirar um pouco da expectativa deles
irem adquirindo os cubinhos vistos 14 de longe e estdo doidos para
pegar. Apesar que, quando pensei nessa aula com esse material a
minha intencdo é que eles ficassem com esse material, que eles
pudessem usar isso nas proximas aulas, quando tivesse que calcular
alguma coisa que eles pudessem utilizar. A idéia € incentivar que eles
utilizem os materiais (OP, 00:00 a 01:18, 29/set/2005).
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A conversa sobre a estratégia da aula continua, até que em certo momento volta o
assunto relativo ao material dourado.

P - No material dourado € interessante que eles percebam bem a relacdo da
barrinha com o cubinho. Que a barrinha tem que corresponder a dez
cubinhos.

A2 - Na apresentagdo inicial eu ja vou trabalhar com esse conceito para que
percebam isso. E, até na brincadeira do Nunca Dez, tem que juntar
dez cubinhos. Primeiro, vou querer saber se eles ji conhecem, de
repente tem uma crianga que ja conhece. Sempre fazer deles antes,
muitas das aulas estou pensando nesse sentido. De repente vou 14,
olha o que eu trouxe para vocés, se eles ja conhecem, ai cai minha
cara. Quero sempre saber deles o que eles ja sabem. E, quando eu
estiver trabalhando esse jogo: “ah, deu seis mais dois, sdo oito, ainda
nao vai ganhar a barrinha porque nio chegou no dez.” Ele sempre vai
estar fazendo essa soma, a adi¢cdo. “Ah, consegui dez, ganhei essa
barrinha”. Entdo, ele vai estar sempre estimulado a ganhar esses dez
(OP, 04:52 a 05:17, 29/set/2005).

A maneira como A2 elaborou o plano de suas aulas, em um primeiro momento,
apresenta caracteristicas de um viés construtivista pela idéia de partir do conhecimento prévio
do aluno, por exemplo, quando afirma: “Primeiro, vou querer saber se eles ja conhecem. [...]
Sempre fazer deles antes, [...]. Quero sempre saber deles o que eles ja sabem” (A2). No
entanto, a justificativa em que ela apresenta para essa necessidade permite se conjecturar
sobre a finalidade dessa estratégia, uma vez que, sua preocupagdo parece se centrar no aspecto
de néo repetir atividades conhecidas pelos alunos, como no seguinte depoimento: “De repente
vou 14, olha o que eu trouxe para vocés, se eles jid conhecem, ai cai minha cara.” Tal
afirmacdo no reflete uma intenc@o de tratar o conhecimento prévio como ponto de partida do
ensino, apenas evidencia uma constatacio, ou seja, € 0 mote para a proposicdo de atividades.

Um outro elemento a destacar é o viés lidico em que A2 sistematiza as aulas de
Matematica, conforme sublinhado no depoimento anterior. Pois, ela parte da idéia de que o
aluno aprende brincando, isto €, enquanto brinca ele desenvolveria novas nog¢des da estrutura
conceitual sobre a composi¢do da unidade e dezena. Entdo, o aluno ndo aprenderia pela
repeticdo de procedimentos e sim pela construcdo de conceitos organizados a partir da
interacdo do aluno com o ambiente e com seus pares. Tal interacdo € reforcada, também, no
intento de que os alunos usem o material dourado para a realizag@o de cdlculos. Nesse sentido,
o material didatico parece se constituir, para A2, em uma ferramenta que auxiliaria os alunos
e, também, tornaria o conceito menos abstrato, ou seja, real, concreto. Logo, a aprendizagem
se daria por meio da visualizag¢do e construg¢do do conceito. Esse procedimento ndo deixa de

ser uma maneira de estabelecer vinculos entre o conceito e a sua aplicacdo em uma realidade



173

conhecida. Vale ressaltar que nos questiondrios 1 e 2, este sujeito apresentou propostas para
ensinar as nogdes de fragdo e divisdo com o mesmo fio condutor, seja ele: atividades lddicas e
0 manuseio, pelo aluno, de materiais didaticos, conforme o seguinte registro: “distribuiria aos
alunos massa de modelar para que cada um modele a fruta que mais gosta. Depois, pediria
para dividi-la em 4 partes iguais e, entdo separar uma delas. Assim, explicaria que essa acdo
significa que eles acabaram de separar % da fruta.”(A2, Q1). Por outro lado, ao desenvolver a
primeira aula de Matematica no estagio, A2 sente ndo ter atingido seus objetivos, conforme

ela relata na cena 2.

Cena 5 — Desequilibrio conceitual lacunar: falta de conhecimento pedagdgico em relacio aos

alunos

A aula de A2 comecou exatamente do modo como ela planejou, isto é, com a
investigacdo sobre o conhecimento dos alunos em relacio ao material dourado. Com a
constatacdo de que a “ferramenta” ja era conhecida pelos alunos, ela partiu para o uso da
mesma, isto é, propds aos alunos que seguissem suas orientagdes € representassem com o
material dourado vdrios nimeros a fim de evitar que os mesmos ficassem brincando,
montando carrinhos e casinhas com as pecas do material didatico. Esta tarefa acabou se
constituindo em uma preparacio dos alunos para o desenvolvimento do jogo Nunca Dez, o
qual foi realizado na seqiiéncia. No jogo, A2 langava dois dados, os alunos calculavam,
mentalmente ou contando nos dedos, a soma das quantidades sorteadas e, entdo, a professora
estagidria entregava aos alunos a quantidade de cubinhos e/ou barrinhas (unidades e/ou
dezenas) relativa a cada jogada. A2 fazia o registro da representacdo numérica relativa a
quantidade sorteada no quadro de giz e com o material dourado, enquanto os alunos copiavam
os procedimentos. Ela adotou essa estratégia em quase todas as tarefas.

Deste modo, apesar de A2 organizar o ensino sob uma Otica mais lddica, a maneira
como ela desenvolveu a aula retratou uma outra perspectiva do ensino, isto é, a professora
estagidria apresentava o conteido e demonstrava os procedimentos que o aluno deveria seguir
para resolver as situacdes do jogo e os exercicios propostos durante a aula. Enquanto isso, a
aprendizagem ocorreria por meio da memorizacdo de imagens e procedimentos ditados pelo
docente. Durante o intervalo entre a primeira e a segunda parte da aula, no momento em que
os alunos lanchavam. A2 afirmou achar que seria mais facil trabalhar com o material dourado,
uma vez que estava sentindo dificuldades de trabalhar esse material com os alunos. No

transcorrer da aula, outras dificuldades foram surgindo, como, o desconhecimento de A2 em
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relacdo ao que os alunos conheciam sobre certas nogdes matemdticas’™ abordadas nas tarefas.

Tal contexto gerou o seguinte depoimento.

P - Antes de comecarmos a conversar e ja pegando o gancho com as suas

reflexdes, por escrito, de sua aula, quero voltar em uma coisa que
vocé me disse quando terminou sua primeira aula de Matematica.
Vocé me disse ao final da aula: minha aula ndo foi produtiva. E eu
fiquei com isso na cabeca, ndo produtiva, ndo foi produtiva. Em que
sentido para vocé ndo foi produtiva?

A2 - Eu considero aula produtiva quando consigo atingir 0s objetivos.
P - Certo, que no caso seriam os objetivos propostos em seu plano?

A2 - Tsso, que era de conseguir trabalhar com o material dourado e que eles

fizessem a soma, adicdo e subtracdo. E, eu ndo consegui isso. Até
estava comentando agora ha pouco com a professora PP que a maior
dificuldade que acabou acontecendo € de eu ndo conhecer o nivel de
conhecimento deles. Nao s6 por falta de conhecimento da turma, mas
por falta de conhecimento pedagdgico mesmo! Eu ndo tinha nocdo
que aquele nivel que eu estava levando para eles de exercicio era
muito além do nivel deles de primeira série. Eu levei para a minha
irma ver e ela disse que pareciam exercicios de quarta série. Entdo,
um nivel muito elevado. Eu achando que aquilo era simples e ndo era
tao simples. Eles precisam de algo mais simples. Quando a professora
pediu exercicios simples, na minha cabega estava levando exercicios
simples. Mas, ndo eram simples.

P - Simples que vocé diz que seriam enunciados curtos?
A2 - Isso.
P - Com acgdes diretas: escreva o niimero que vocé€ obteve com o material

A2 —

dourado.

E. Para comecar nio faria cinco rodadas do jogo. Acho que sé faria
duas rodadas. Assim, s6 dariam duas somas. Foram quatro somas.
Com quatro elementos. Eles ainda ndo sabem soma com quatro
elementos. Com trés elementos que coloquei na avaliagdo [A2 pega a
folha com o exercicio]. Veja 14 com trés elementos, j& é mais
complicado para ele fazer, porque vai acabar dando a sobra.

P - Essa sobra [referindo-se a operagdo com reserva] da até com duas

A2 -

parcelas. Inclusive temos que olhar essas atividades que vocé me
mandou. Estava observando exatamente essa questdo e tem algumas
ali que vao dar a sobra igual. Vai dar a sobra mesmo s6 tendo as duas
parcelas. Entdo, temos que analisar para ver se mantém do mesmo
jeito que estd ou se adota aquela estratégia que vocé usou de fazer a
contagem do todo [estratégia desenvolvida durante a aula do estdgio].
Entdo, temos que ver qual € o procedimento que vocé quer adotar.

Eu senti assim: eu tive que reestruturar toda a aula durante a aula
mesmo. Eu senti que ndo estava, que ndo estava saindo do jeito que
eu tinha imaginado. Sabe quando vocé v€ que o negdcio estd
escapando, ai eu pensei: mas, ndo foi isso que eu imaginei! [...] Eu
estava falando para a professora PP, eu me considerei satisfeita nas
outras aulas porque atingi os objetivos, consegui fazer no tempo
previsto, eles tiveram facilidade para compreender. Nao precisei
explicar, explicar, explicar, aquele desgaste que tenta, que remodela,
que ndo deu certo nessa explicacdo, que tem que explicar de outro

34 ~ e . . ~

As nog¢des matemdticas desconhecidas pelos alunos que mais chamaram atengdo, tanto de A2 quanto desta
pesquisadora foram: o sinal da adicdo, o algoritmo da adi¢do com reserva e seu célculo efetuado na posicdo
vertical e a nocdo de nimeros ordinais.
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jeito. Essas pedrinhas no caminho nfo tive nas outras aulas. Foram
questdes trangqiiilas, ndo digo faceis, mas que em uma explicagio eles
compreenderam (RE-AUS, 00:00 a 08:43, 11/out/2005).

Mais adiante, quando A2 e a professora de Metodologia analisavam os resultados
obtidos com uma das tarefas propostas apds a execucdo do jogo Nunca Dez, seja ela, o
preenchimento de uma tabela com os dados sobre o jogo, este sujeito volta a explicar os
motivos de sua frustragdo com a aula desenvolvida.

P - Vocé observou como € que essas criancas fazem a leitura da tabela? Por
que nesses seus exercicios ... “Qual a soma de pontos entre o grupo 2
e o grupo 3 na quarta rodada?”

A2 - E a leitura da tabela. Essa era a minha intencdo também. Mas, eu achei
que ia ser facil, mas ndo foi. Na minha cabeca eu achava que tudo era
facil, mas na cabeca deles nao foi.

P - E uma questdo simples. Mas, ela requer que o aluno pare e identifique
onde estd o grupo 2, onde estd o grupo 3 e a quarta rodada.

A2 — Exatamente. Até porque a minha intencdo ndo era deixar eles fazerem
isso sozinhos. Fra fazer junto mesmo. Eu imaginei que eles iam ter
dificuldade para ler a tabela. Entdo, por isso eu queria fazer junto com
eles. Mas, eu acho que ndo precisava ter colocado tanto, porque isso
cansou a cabeca deles também. Eles estavam s6 no automdtico ali,
copiando o que eu estava pondo, eles ndo estavam nem
acompanhando o raciocinio. Eu queria fazer para eles acompanharem
o raciocinio da leitura. Mas eles ndo acompanharam porque ficou
muito pesado para eles. Eles ja estavam cansados do jogo, estavam
cansados. Entdo, eu ja diminuiria ali. Aqui, esse espaco do total, isso
fiz em casa, porque eu ndo deixei um espacgo para eles colocarem o
total. E coisa simples também, foi resolvido a tempo ali, foi jogo de
cintura na hora. As somas na vertical e na horizontal, isso é falta de
conhecimento pedagégico dentro da Matemdtica. Nem me passou
pela cabeca que eles fazem primeiro um em cima do outro para
depois fazer a expressdo. Isso aqui era, é minha leitura, ¢ comum para
mim. Entdo, eu ndo lembrei que para eles o inicio € diferente. Eles
comec¢am com um em cima do outro.

P - Eles comegaram com o algoritmo para dai passar para a expressao. Eu vi
a professora deles te pedindo para passar para essa sistemadtica.
Inclusive a identificagdo dos simbolos, eles ndo sabiam qual era o
sinal da adi¢do e da subtracio.

A2 - Pois €, isso para mim é uma coisa que eles ja deveriam saber. Acho
que eu teria que ter assistido uma aula de Matemadtica para ter essa
nocdo. E, até tendo essa nocdo, antes de iniciar isso aqui eu ia rever
com eles os sinais, rever essas coisas antes. Igual o primeiro, segundo,
quarto, eles ndo sabem essa leitura também. Eu percebi, eles liam
quatro, ndo liam quarto. Af um 14 que sabia gritava é quarto, &
segundo. Mas eles ndo sabiam disso. Eu contaria com eles na tabela
ou teria escrito por extenso, a palavra quarto, terceiro.

P - Vocé falou uma coisa agora muito importante: ter assistido antes uma
aula de Matematica na escola, talvez te desse muito mais
embasamento desse conhecimento pedagdgico que voce fala.

A2 - Exatamente, eu fui crua. [...] Mas é ..., o que eu assim ... Sou de
personalidade, eu me cobro muito. Quando eu vou fazer uma coisa
quero que ela saia direitinho. Nao quero que ela tenha falhas e se tem
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falhas fico me auto-analisando o tempo inteiro. Entdo, por que eu ndo
considerei produtiva também? Porque eu faco isso em vdrias aulas,
ndo s6 o estdgio, fora de sala, aqui, em outras experiéncias. Eu
sempre procuro saber do aluno o que ele sabe daquilo para depois ...
Até na faculdade, aqui: como vocé€ montaria tal aula? Primeiro saberia
dele, o que ele sabe. Aquela histéria da explosdo de idéias, primeiro
saber deles o que eles jad sabem daquele assunto. Tem até uma das
aulas que vou fazer isso, uma das aulas que planejei, ndo sei se é de
histéria ou de geografia. Explosdo de idéias, € saber o que eles ja
sabem, para que eu ndo fique falando coisa de mais ou de menos
achando que eles ja sabem. E eu vim achando que eles ja sabiam.
Entdo, o que eu fiquei me cobrando também foi isso, por que eu nao
fui saber deles o que eles ja sabiam? Eu perguntei: conhecem o
material dourado? Ja. Mas, eles conhecem. SO6. Deveria ter
perguntado: como é que usa? Alguém pode vir aqui na frente me
mostrar como € que usa esse material? O que quer dizer, o que isso
significa? Nio, eles simplesmente disseram sim e eu acreditei (RE-
AUS, 14:23 a 18:24, 11/0ut/2005).

Antes mesmo de A2 terminar a aula de Matemaética, ja& mostrou se sentir insatisfeita
com os resultados que estava obtendo. A reflexdo que ela desenvolveu foi registrada em um
texto, o qual comp0s seu relatdrio de estdgio entregue ao final do semestre letivo e, também,
serviu de base para a conversa desenvolvida entre este sujeito e a professora de Metodologia
de Ensino. Para A2 essa situagado foi gerada devido a certos fatores, tais como: necessidade de
explicar mais de uma vez um procedimento e/ou conceito; falta de nocdo sobre o
conhecimento prévio dos alunos em relacio ao contetido e proposic¢ao de tarefas inadequadas
ao nivel das criancas. Fla denominou esses elementos de conhecimento pedagdgico. A falta
deste conhecimento se constituiu em um desequilibrio lacunar, ou seja, pela perspectiva de
A2, a perturbagdo conceitual em relagdo ao ensino e aprendizagem da Matemadtica foi
desencadeada pela falta de conhecimento pedagdgico em relacdo aos alunos da 1.* série.

A partir do momento em que esse sujeito tomou consciéncia do quadro vivenciado,
comecou a buscar motivos que contribuiram para a geracio da insatisfagéo, entre os quais cita
a quest@o de ndo ter observado nenhuma aula de Matematica antes das suas. Possivelmente, se
isso tivesse ocorrido, teria evitado que ela elaborasse tarefas inadequadas ao nivel de
conhecimento do aluno, como também, permitisse que fossem percebidos quais conteidos
matematicos eram de dominio das criangas. Outro aspecto explicitado por ela, foi a questio de
ter que explicar um conceito mais de uma vez e de modos diferentes. Como isso ndo havia
ocorrido nas aulas anteriores (Lingua Portuguesa e Ciéncias), provavelmente, ela ndo tivesse
se preparado para uma situacdo como essa, assim, gerando certa instabilidade na conducdo da
aula. Deste modo, guiada por tais constatacdes, A2 comeca a apontar alternativas para o que

havia feito em sala de aula, culminando, entdo, com a necessidade de re-elaborar a seqii€éncia
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dessa aula. Na cena 6, observa-se que A2 consegue alcancar os objetivos propostos na nova

versao de aula.

Cena 6 — A acomodacdo: mudanca de estratégia de ensino e objetivos atingidos.

Na re-elaboracdo do plano de aula, A2 centrou o olhar na adequagdo das tarefas em
relacdo ao que ja conhecia dos alunos e, também, considerou o aspecto de como desenvolver
essa nova proposta por ter percebido que sua pratica pedagdgica girava em torno de
pressupostos de um ensino tradicional, isto é, o professor explica o conteido que foi
acumulado ao longo dos anos, enquanto os alunos repetem os procedimentos ditados pelo
docente. Deste modo, A2 re-elaborou sua segunda aula de Matematica considerando certos
fatores, como: permitir que os alunos participassem com suas proprias formas de pensar ao
invés de ela pensar pelos discentes na resolucdo dos exercicios; propor atividades adequadas
ao nivel de conhecimento matematico que os alunos apresentaram na primeira aula e frisar o
objetivo do uso do material dourado. Tomando-se tais cuidados, A2 desenvolveu sua segunda
aula de Matematica obtendo resultados considerados por ela satisfatérios, conforme seu
depoimento.

P - O que vocé achou da sua segunda aula?

A2 - Essa eu fiquei mais satisfeita. Eu me senti com o0s objetivos
alcancados. Porque eu consegui observar neles uma participacdo
melhor. Eles conseguiram demonstrar o que compreenderam € o que
nao compreenderam. Isso tudo ficou muito nublado na primeira. Pois,
ndo fui pontual em algumas coisas, ndo esclareci outras e ai ficou
mais dificil para eles também. Entdo, nessa, ja conhecendo a
dificuldade da turma, ja sabia por onde comecar também. J4 comecei
explicando como seria a utilizacgdo do material dourado. Eu
imaginava que eles iam pegar o material dourado e iam sair fazendo
contas e nao foi o que aconteceu. Na segunda eu ji me preveni disso e
fiz alguns combinados com eles antes: “é para montar joguinho? Nao
é. E para fazer o qué, mesmo? E para fazer contas, ajudar fazer
contas.”

P - Sera que essa abordagem da utilizagdo do material dourado ja havia sido
conversada com eles em outra situagdo?

A2 - Eu nio sei. Se foi conversado faz muito tempo, porque ndo € uma
coisa que eles usam no dia-a-dia deles.

P - E, porque parecia que eles até conheciam o material dourado. Mas, essa
perspectiva do serve para qué, como usa o material dourado, me deu a
impressao que ndo havia essa consciéncia na primeira aula.

A2 - Na primeira ndo. Eles até poderiam saber que era para fazer conta.
Mas, era muito mais interessante montar pecinhas. Brincar com eles.

P - Eu tive essa impressdo. Mas, quando vocé perguntou na segunda aula
eles responderam imediatamente: fazer contas.

A2 - Eles até poderiam saber. Mas, talvez pensassem: “como ndo foi dito
que ¢é para fazer contas, entdo vamos brincar” (EF, 00:00 a 04:50,
18/10/2005).
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Mais adiante, A2 complementa a explicacdo do motivo de se sentir satisfeita com o
desenvolvimento da segunda aula.

P - Vocé chegou a olhar as atividades dos alunos depois da aula? Qual € a
sua avaliacdo?

A2 - Nossa, foi bem mais produtiva. Quase ndo tiveram dificuldades. Até
durante a aula eles tiveram mais dificuldade com a leitura do
enunciado e da tabela. Mas, para resolver depois que entendiam o
enunciado era tranqiiilo para fazer.

P - E a atividade em que eles tinham que criar, a da maquina?

A2 - Eu gostei muito. Principalmente porque eles queriam fazer bem dificil
para o amigo. Af, eles colocaram uns nimeros bem altos. Até a
professora F veio me falar que estavam colocando o nimero
novecentos. Perguntei o que fazer e ela disse para deixar e ver o que
aconteceria. Entdo eu deixei. Tive que ajudar alguns alunos. Mas, eles
conseguiram resolver. O que mais eu gostei dessa foi assim, depois
que eu guardei o material dourado, em todos os exercicios que eu
passava eles vinham me pedir o material dourado. Af que eu percebi
que eles realmente entenderam para que servia o material dourado.
Nao na hora em que eu perguntei. Na hora em que perguntei era
somente fixagdo do conceito, da utilidade do material dourado. Mas,
eles comecaram a pedir, o primeiro que veio pedir foi o L, que sentou
bem na minha frente e tinha bastante dificuldade.

P - Eu percebi que foi um pedir, dai outro, e outro e de repente eles
comegaram a usar o material dourado espontaneamente para fazer os
exercicios. O objetivo era a utilizacdo do material dourado?

A2 - Isso, reforgar a utilizacdo do material dourado, que era o da primeira
aula também. Alids, coloquei aqui [no plano] que era para utilizar o
material dourado em todos os exercicios. Eu ndo iria guardar. Mas,
uns comecgaram a guardar. Af, deixei sé para ver o que ia acontecer 14
para frente, se iam pedir ou ndo iam precisar. Mas, no fim, eles

ediram. Ali foi a minha realizacdo. [risos]. Ai que bom! Néo precisei

nem cogitar a idéia (EF, 12:43 a 15:49, 18/10/2005).

Com a nova proposta de aula, A2 consegue atingir seus objetivos e isso se traduz em
satisfacdo. Ela partiu do principio que conhecia melhor os alunos no que se refere ao contetido
matematico e adotou uma outra perspectiva de pratica pedagogica, ou seja, suas atitudes e a
abordagem comunicativa em sala de aula giraram em torno da intencdo de permitir que os
alunos expusessem seus modos de pensar e ndo repetissem os procedimentos da professora
estagiaria. Alguns fatores se constituiram como determinantes nessa nova perspectiva de
pratica pedagégica, tais como: o esclarecimento sobre o conhecimento prévio dos alunos, a
conversa sobre o que iriam fazer antes das tarefas (os combinados), a proposi¢do de atividades
em que os alunos puderam ter iniciativa como solicitar o material dourado para resolver

4 . L. 35 .
problemas matemadticos (caixa surpresa de problemas mateméticos)™ e autonomia sobre seus

35 . Lo L -
A caixa surpresa de problemas matemdticos era uma tarefa que consistia de uma colecdo de problemas
matemdticos guardados em uma caixinha. Os alunos sorteavam aleatoriamente os problemas e os resolviam.
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pensamentos (construcdo da méquina de calcular)®®. Percebeu-se, também, que o discurso de
A2 foi mais dialdgico e suas atitudes mais interativas que na primeira aula de Matemadtica.
Deste modo, entende-se que ela se orientou por uma outra concep¢do de ensino e
aprendizagem da revelada antes do evento critico (cena 4). Pois, o fato de os alunos terem
usado espontaneamente o material dourado foi um indicativo do novo entendimento que os
mesmos desenvolveram sobre a finalidade desse material diddtico. Apesar de, aparentemente,
o objetivo udltimo representar uma perspectiva instrumental do material dourado, a idéia de
aprendizagem pautada na visdo de que os alunos busquem por si s6s 0s meios e instrumentos
que os auxiliem na resolucdo das questdes matemadticas imprime uma imagem que valoriza a
construcdo de conceitos. Sobre essa nova perspectiva de ensino e aprendizagem da
Matematica, A2 concluiu sua entrevista com a seguinte afirmacao.

A2 — Mas eu nunca imaginava que eu ia me encantar pela Matematica. Por
isso eu reforcei em todos os meus textos que tem que levar para o dia-
a-dia, que tem que tirar o terror. Porque eu acho que a Matemadtica é
uma coisa tdo gostosa de aprender, s6 que ninguém consegue Ver isso.
E, como € que eu vou fazer as criangas verem isso? Por isso a idéia do
jogo. a idéia do bolo, para deixar gostosa a aula e eles aprenderem
brincando e utilizar aquilo. Ndo € s6 para escrever no papel. Apesar
que eu usei muito em minhas aulas, ainda acho que estd muito no
papel. Eu gostaria de ter usado outros métodos, menos contas. Apesar
de ter sido construtivo. Mas, eu gosto de trabalhar mais na vivéncia.
Tinha a necessidade do papel, tinha a necessidade do registro, até
porque a avaliagdo exige um registro escrito (EF, 05:07,
18/10/2005)".

Nesse ultimo relato, A2 torna evidente que ela acredita que o ensino da Matematica
deve ser desenvolvido por um viés lidico e relacionado com o dia-a-dia, seja essa relagdo por
meio das brincadeiras ou do manuseio de materiais didaticos. Essa maneira de conduzir o
ensino contribuiria para que as pessoas deixassem de temer essa ciéncia, uma vez que o
contato com o conhecimento matemético se daria de modo prazeroso e util. A aprendizagem
seria conseqiiéncia da vivéncia dos alunos com tais procedimentos, isto €, a partir da interacao
com o ambiente € com 0s pares.

Com o exposto nas cenas 4, 5 e 6 do episédio 2, tem-se um panorama geral do
movimento conceitual que A2 revelou ao longo do periodo em que desenvolveu seu estigio
em docéncia. Assim, representa-se no quadro 10 a configuracdo desse movimento conceitual

percebido em A2 em relag@o ao ensino e a aprendizagem da Matematica.

36 PR . L
A maquina de calcular era uma tarefa na qual os alunos teriam que desenhar uma mdaquina que apresentava

nimeros e sinais de adi¢@o e/ou subtragdo em uma certa seqii€ncia e o resultado era calculado por outro aluno.

37 . N ~ . e
Esclarece-se que essa parte da entrevista se refere a segunda parte da gravacdo, por isso o tempo indicativo é

de 05:07.
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QUADRO 10 MAPEAMENTO DAS ZONAS DO PERFIL CONCEITUAL DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA DE A2

CENAS | ASPECTOS CONCEPCAO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA
F. PROF. COMO ENSINA CARC. ALUNO | COMO APREN.

CENA 4 | 25 conhecimento | 16 material didatico | 45 usa o material | 37 do concreto
vinculado ao mundo | como mote para | dourado na | para o abstrato.
sensivel a partir do | exemplificar a téc. | resolugdo das | (NC)
material dourado. (E) operatéria. (MM) atividades. (C) 41 contato visual
28 disponibilizar | 23 aluno manuseia | 46 interage com o | e titii com o
material diddtico para | o material dourado. | material dourado e | concreto/real.
aluno usar quando sente | (E) jogos. (NC) (NO)
necessidade. (E) 29 precisa saber 44 construindo

antes o0 que Os conceitos. (NC)
alunos ja sabem.
E)

CENAS | 15 fonte de | 21 exercicios para | 42 realiza as tarefas | 35 visualizando o
informagdes. (R) memorizar relacdo | propostas pelo | professor
19 instrutor. (MM) unidade/dezena professor mediante | manuseando 0
25 conhecimento | mediante incentivos e | material didatico.
vinculado ao mundo | incentivos  (jogo) | modelos. (C) ©)
sensivel a partir do | (MM) 36 memorizando
material dourado. (E) 22 professor usa e repetindo o que

material dourado e o professor. fez
jogo Nunca 10. com o material
MM) didatico. (T)

23 aluno visualiza

o material dourado.

(E)

29 constatar o que

os alunos ja sabem.

E)

CENA 6 | 25 conhecimento | 23 aluno manuseia | 39 desenvolve modo | 41 utilizando o
vinculado ao mundo | o material dourado. | préprio de pensar. | material didatico.
sensivel a partir do | (E) (NO) (NO)
material dourado e do | 29 parte do | 40 expde suas idéias | 44  construindo
jogo. (E) conhecimento  do | aos colegas de sala. | relacdes entre o
26 mediador e didlogo. | aluno. (E) (NO) conhecimento
(E) 30 preocupacdo em | 42 realiza tarefas | prévio e as novas
28 propde atividades | adequar tarefas | propostas pelo | idéias. (NC)
que valorizam atitudes | com o | professor. (C)
de iniciativa. (E) conhecimento 43 participacdo.

prévio aluno. (E) (NC)
33 estabelece | 45 usa o material
combinados. (E) didatico
espontaneamente.
INC)
Legenda: R — Reproducio MM — Matematica Moderna E — Elaboracao

T — Tradicional C — Comportamental

NC -

Nova Cultura

Fonte: dados organizados pela autora
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Pelo quadro 10, percebe-se que o movimento conceitual de A2 ocorre em virtude do
desenvolvimento da prética pedagdgica em si. Pois, enquanto ela estava somente planejando a
pratica, o saber a ser ensinado, sua intencdo de ensino e aprendizagem reveladas na cena 4
apresentavam, prioritariamente, aspectos das zonas de Elaboragio e da Nova Cultura,
respectivamente. Embora, ela também tivesse revelado idéias correspondentes a zona
Matematica Moderna do perfil conceitual de Ensino em relagdo ao aspecto “como ensina”,
uma vez que A2 deixa transparecer que o conhecimento prévio dos alunos servird de mote
para exemplificar o conceito e propor atividades (16), e ainda, nessa mesma categoria,
observa-se a coexisténcia da zona Matematica Moderna com Elaboracdo, isto é, este sujeito
também considera que ao ensinar matemdtica o aluno precisa ter um contato visual ou
tactil do conceito a partir dos materiais didaticos (23), ou seja, manipulando o material
dourado durante o jogo Nunca Dez e na resolugdo dos exercicios. J4, em relacdo a fungdo do
professor, A2 evidencia a inten¢do de ensinar o conhecimento matematico vinculando-o ao
mundo sensivel (25) a partir da utilizagao de materiais didaticos e, também, revela valorizar
estratégias de ensino que permita a interacio entre os alunos e a construcio de conceitos
(28) como o jogo Nunca Dez. Tais aspectos sdo proprios da zona Elaboracdo do perfil de
ensino da Matemdtica. Sobre o perfil de aprendizagem, observa-se a coexisténcia de zonas
conceituais no aspecto relacionado as “caracteristicas do aluno”, visto que A2 evidencia
entender que um indicio da aprendizagem estd no fato de o aluno aplicar, utilizar o conceito
matematico aprendido (45), caracteristica relativa a zona Comportamental e, também, na
idéia de que a acao interativa com o meio e com as tarefas levam ao aprendizado (46),
caracteristica propria da zona Nova Cultura. J4, a categoria “como se aprende” apresentou
aspectos relacionados somente a zona Nova Cultura. Percebe-se que o vinculo com o mundo
real por meio dos materiais didaticos determinam o modo como A2 tenta expressar uma visao
de ensino e aprendizagem da Matematica mais prazerosa. Mais uma vez, aspectos subjetivos
influenciam as conexdes entre as concepgdes e a pratica pedagdgica.

Observa-se na cena 5 que, a partir do momento em que esse planejamento foi
colocado em pratica, o saber ensinado segundo Chevallard (1991), a concepgdo de ensino e
aprendizagem priorizada em sala de aula também esteve pautada em principios de mais de
uma zona conceitual, como a Repeti¢do, a Matematica Moderna e a Elaboracdo no perfil de
ensino e a Comportamental e a Tradicional no perfil de aprendizagem. Contudo, tal
coexisténcia de zonas conceituais implicam em certo distanciamento entre os perfis de ensino

e aprendizagem apresentados na cena 1, visto que A2 evidencia entender que o professor € a
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principal fonte de informacées (15) — zona Repeti¢do do perfil de ensino - e deve exercer o
papel de instrutor (19) — zona Matemdtica Moderna — ou seja, informa aos alunos os
procedimentos a serem seguidos por meio de demonstracdoes do modo de manuseio do
material dourado (21-22-23). Assim, percebe-se que alguns aspectos relativos a cena 4
permaneceram e outros (25-23-29) e outros novos surgiram. A coexisténcia de zonas
conceituais continuou ocorrendo no perfil de aprendizagem, entretanto os aspectos
evidenciados na cena 5 ndo sdo os mesmos da cena anterior, ou seja, a visdo de aprendizagem
que A2 revelou durante sua pratica pedagdgica é diferente daquela registrada em plano de
aula, isto é, relacionada a aspectos das zonas Tradicional e Comportamental. Ela deixou de
evidenciar aspectos da zona Nova Cultura. Essa diferenca entre a concepg¢éo tedrica e a
evidenciada na pratica pedagdgica foi o que fez suscitar na perturbacéo conceitual, resultando
desta maneira, na re-elaboracdo da aula, focando-se principalmente a acdo docente em virtude
da aprendizagem do aluno.

Portanto, a cena 6 evidencia a concepcdo de ensino e aprendizagem praticadas
durante a dltima aula de Matemaética no estagio e que representam um modo de pensar que se
traduz em satisfacdo para A2, uma vez que houve harmonia entre a intencdo de ensino-
aprendizagem e a pratica pedagdgica pré-profissional e, além dessa harmonia, percebe-se
certa ampliagdo das idéias do sujeito em relacdo ao ensinar e aprender Matemdtica, uma vez
que A2 procura agir como mediadora entre o conhecimento e o aluno (26) ao invés de
apenas repassar informacdes ou fazer demonstracdes de procedimentos. Um outro aspecto
estd atrelado ao conhecimento prévio do aluno, o qual esteve presente durante todo o periodo,
porém deixou de ser visto como mote para a exemplificacdo do conceito e passou a ser
entendido como o ponto de partida para o estudo dos novos conceitos (29), como
referéncia para a proposicao de tarefas (30) e para a elaboragdo de relacoes entre as idéias
ja conhecidas e as novas idéias (44) e, ainda, valorizando-se o0 modo proéprio de pensar do
aluno (39), isto é, A2 deixou de demonstrar os procedimentos que o aluno deveria seguir para
resolver as tarefas propostas por ela. Entende-se que a superacdo da frustracdo vivenciada na
cena 5 e a mediagdo da professora de Metodologia de Ensino de Matematica tenham sido
fatores que contribuiram com a configuracdo desse perfil, nas palavras de A2:

Por dois motivos: um porque eu estava mais tranqiiila e outro porque vocé
[a professora de Metodologia de Ensino] me deu um toque naquela
conversa sobre a primeira aula. Entdo, eu ficava prestando atengdo, sempre
que eu ia com a maozinha... opa! [gesticula escondendo a mio] [risos] e
até... as vezes o que voceé fala, porque fala ja dando a entender o que € para
ser feito ao invés de vocé instigar ele [o aluno] a pensar nisso por si mesmo.
(EF, 18:05, 18/10/2005)
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Assim, entende-se que na cena 6, as concepgdes que A2 revelou, localizadas na zona

Elaboracdo do perfil conceitual de Ensino e na zona Nova Cultura do perfil conceitual de

Aprendizagem representam uma evolugdo desse sujeito em relacdo a sua aprendizagem da

docéncia.

5.5.3 Movimento Conceitual de A3

Do mesmo modo como foi feito para Al e A2, também, para A3 se elaborou um

mapa das atividades desenvolvidas ao longo do periodo investigativo, no qual se apresenta o

contexto global de onde foram extraidos os episédios que constituem a andlise dos perfis

conceituais desse sujeito.

QUADRO 11 MAPA DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS COM A3

PERIODO ATIVIDADES PRINCIPAIS TEMAS | EPISODIOS
1.° Sem/2005 | Aulas de Metodologia do Ensino | Resgate das concepgdes | Concepgdes em relagdo 2
de Matematica. informais e confronto | Matematica.
das mesmas com novos | Iniciais e Finais.
conceitos. QleQ2
23/09/2005 Reunido de A3 com a professora | Orientagdo para | Concepcdes  pessoais  em
33 min de Metodologia de Ensino de | elaboragdo dos planos | relagdo ao ensino-aprendizagem
Matematica. de aula. Dinamica pretendida da aula.
OP 05:21 a 12:33
17/11/2005 Desenvolvimento da segunda | Conteddo da  aula:
3h aula no estdgio com observacdo | elaboragdo e leitura de
direta. tabela e grafico de
barras. Aula em sala e
no laboratério  de
informdtica. A3 tem
atitudes distintas em
cada ambiente.
29/11/2005 Reunido de A3 com a professora | Reflexdio sobre os | Evento critico em relacdo ao
54 min de Metodologia de Ensino de | resultados da aula e | ensino-aprendizagem.

Matematica.

entrevista final.

Frustracao.

EF 00:40 a 04:59

Nova dindmica da aula.

EF 08:39a11:59
Constru¢do ou memorizacao.
EF 34:00 a 36:32
Experiéncia profissional.

EF 38:37
Inexisténcia da
conceitual em
Matematica.

EF 29:28 a 33:30

perturbacio
relacio  a

Fonte: dados organizados pela autora

Seguindo a mesma linha de organizacdo adotada em relacdo aos episddios de Al e

A2, na seqiiéncia, apresenta-se a estrutura dos episddios de A3 a partir das cenas selecionadas
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de cada reunido. Vale esclarecer que, tais cenas revelam elementos significativos desse sujeito
sobre suas concepc¢des de Matematica, de ensino e aprendizagem dessa ciéncia.

Episédio 1 — Concepgdes de A3 em relagdo a Matematica.

Cena 1 — Concepcdes pessoais sobre o que é a Matematica.

Cena 2 — Concepcoes finais sobre o que ¢ a Matematica.

Cena 3 — Inexisténcia da perturbacdo conceitual.

Episédio 2 — Concepcdes de A3 em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem de
Matematica.
Cena 4 — Concepcdes pessoais sobre o ensinar e aprender Matematica.
Cena 5 — Perturbacdo conceitual: uso do quadro, conteido matematico, interferéncias
externas e participacao dos alunos.
Cena 6 — A busca pela acomodacgdo: mudanga de estratégia de ensino.

Sendo assim, apresenta-se na seqiiéncia o episodio relativo as concepgdes sobre a

Matematica.

e Episddio 1 — Concepcdes de A3 em relacdo a Matematica.

Cena 1 — Concepcdes pessoais sobre o que é a Matemadtica.

No questiondrio 1, A3 apresentou o primeiro registro escrito sobre suas concepgdes
pessoais em relacdo ao que venha a ser a Matemdtica. Assim, ela escreveu o seguinte para
cada questdo.

Um leigo lhe pergunta “de onde vem a Matemdtica?” Como vocé
explicaria essa questdo?

Explicaria que a Matemadtica “surgiu” hd muitos anos atrds quando a
humanidade comecou a utilizar diversos meios para contar e efetuar
cdlculos antes mesmo do surgimento “simbdlico” dos nimeros.

Se incluisse em sua explicagcdo as principais caracteristicas da Matemdtica,
quais vocé acrescentaria?

Acrescentaria que a Matemadtica estd em todos os lugares e que nds a
utilizamos com mais freqii€éncia do que imaginamos. Exemplo: formas
geométricas nas construgdes, aritmética indo ao supermercado, shopping,
etc. (Q1, 23/mar/2005).

A3 acredita, no inicio do processo investigativo, que a Matemadtica estd assentada em
uma perspectiva racionalista e formal do conhecimento matematico. Pois, ao se referir a
Matemadtica ndo a nomeia como ciéncia e nem como disciplina, apenas ressalta a aritmética
pelo viés da contagem, dos cdlculos e do surgimento simbdlico dos nimeros, conforme

sublinhado no registro da resposta de A3 no questiondrio 1. O enfoque, dado por ela, de que a
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Matematica surgiu hd muitos anos pode ser um indicio do entendimento de que os entes
matemadticos usados atualmente foram elaborados em um passado distante. Isto €, além de as
pessoas de hoje receberem um conhecimento pronto, também, ndo participaram da construcdo
do mesmo. Por outro lado, A3 considera que a Matemadtica ¢é ttil para a vida das pessoas,
mesmo que elas ndo saibam que a estdo utilizando e, também, que a origem da Matemadtica
esta na utilidade dessa ciéncia em virtude das atividades da humanidade. Portanto, entende-se
que a concepcdo de A3 em relacdo a origem e finalidade da Matematica esta atrelada ao
mundo sensivel. Ao final do semestre letivo, este sujeito apresentou uma outra perspectiva

conceitual de Matematica, conforme observado na cena 2.

Cena 2 — Concepgoes finais sobre o que é a Matematica

Apbs A3 ter participado das aulas da disciplina de Metodologia do Ensino da
Matematica lhe foi proposto que respondesse a um outro questiondrio (Q2). Nesse novo
registro, ela apresentou a seguinte idéia em relacdo a Matematica.

Vocé pode contar em seu livro que este ano vocé aprendeu que a
Matematica surgiu hi milhares de anos atrds e que no inicio a Matematica
nio era assim como nés a conhecemos hoje. A Matemdtica foi sendo
aprimorada na medida em que os povos comecaram a sentir a necessidade
de que isto fosse feito a fim de simplificar e facilitar suas vidas. Exemplo:
surgimento dos algarismos romanos, etc. (Q2, 22/06/2005).

Ela revelou, no questiondrio 2, perceber que o conhecimento matematico nio é
absolutamente tnico. Pois, afirmou que a Matemética conhecida hoje ndo é a mesma da que
surgiu hd milhares de anos, uma vez que foi evoluindo ao longo do tempo. Um outro aspecto
destacado por A3, antes de iniciar suas aulas no estigio, é que o conhecimento matematico é
aprimorado a partir da percep¢do do mundo sensorial, isto €, a producdo da Matematica e sua
evolucdo se davam em virtude das necessidades das vidas dos povos. Por outro lado, quando
A3 revé suas respostas no Q1 ndo emitiu nenhum comentario em relagdo as mesmas, ou seja,
ela ndo propds outra resposta e nem complementou o que havia escrito sobre a Matematica,
somente apresentando comentarios sobre as propostas de ensino. Assim, pressupde-se que ela
ainda mantinha a idéia de uma Matematica mais racional e absoluta, contudo, também
compreendia que esse conhecimento ndo se manteve da mesma maneira como foi “criado”.
Nessa segunda resposta, tem-se a impressdo que A3 tentou imprimir uma imagem de
movimento ao conhecimento matemdtico em relacio a idéia de uma ciéncia estética,
conforme a seguinte passagem: “A Matemadtica foi sendo aprimorada na medida em que [...].”

Deste modo, considerando o conjunto dos aspectos apresentados por A3 nesse questiondrio se
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entende que sua concep¢do sobre a Matemadtica se encontrava em uma fase instdvel
(LUFFIEGO, 2001), cuja interag¢ao entre os conhecimentos (antigos e novos) ainda nao havia
sido percebido por A3. Na entrevista final este sujeito revé os registros realizados nos

questiondrios, conforme a ser observado na cena 3.

Cena 3 — Inexisténcia da perturbagdo conceitual

Ao final de todo o processo investigativo, ou seja, depois de A3 ter concluido a
disciplina de Metodologia do Ensino de Matematica (1.° semestre letivo) e terminado as aulas
de Matematica no estagio pela disciplina de Pratica Pedagdgica (2.° semestre letivo), ela reviu
suas respostas fornecidas nos questiondrios e apresentou as seguintes idéias.

A3 - [ela faz a leitura dos questiondrios] Nossa, eu ia confundir muito a
cabeca da crianca. Ele ia perguntar para mim se 2 + 2 ndo ia ser 47
[risos]. Eu ndo sei porque escrevi isso: “a Matemadtica nao era assim
como nés a conhecemos hoje.”

P — Acho que tem relacdo com o que vocé escreveu na re-elaboracdo das
propostas de ensino do QIl. Veja, vocé diz que procuraria se
fundamentar na Etnomatematica. Lembro que quando esse assunto foi
estudado [na Metodologia de Ensino] se conversou sobre a
possibilidade de considerar mais de um viés de percepcdo da
Matemaitica.

A3 - Acho que era assim, o homem das cavernas ndo tinha o ndmero dois
assim [ela escreve o simbolo numérico dois — 2], e demorou muitos
anos para chegar nesse conceito que € conhecido mundialmente, que
o dois € dois. Mas, agora falando da complexidade, como € que vocé
vai falar para a crianca que o dois ndo era dois, mas que, ja
significava que era dois? Para ela entender até o som, entender a
palavra dois. Eu tenho uma irma de dois anos em casa, ela sabe o que
significa dois, eu achei o méaximo! Vocé€ pergunta: “quantos tem
aqui?” [ela mostra dois dedos]. Ela diz: “dois.” E, tem criancas da 3.
série com dificuldade de aprendizagem la na escola que ndo
conseguem identificar que tudo isso aqui [mostra um punhado de
canetas] significa uma quantidade, um nimero. Até elas entenderem,
compreenderem, assimilarem tudo aquilo, ai vem outro grande
problema: o simbolo do ndmero, a escrita, a alfabetizacdo
matematica. E bem complexo (EF, 29:28 a 33:30, 29/nov/2005).

Ao rever as respostas nos questiondrios, A3 afirma: “Eu nfo sei por que escrevi
isso”, referindo-se a uma das idéias registradas no Q2. Mais adiante, durante a entrevista final,
ela revela que quando respondeu o QI ndo sabia o que responder porque ainda estava muito
no inicio do ano letivo. Entdo, pressupde-se que o trabalho desenvolvido na Metodologia de
Ensino da Matematica com esse sujeito ndo lhe possibilitou ampliar, conscientemente, suas

estruturas cognitivas em relacdo a Matemadtica, uma vez que A3 ndo pareceu ter se sentido
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insatisfeita com suas idéias iniciais, apesar de ter apresentado outras no¢des no questiondrio 2.
Contudo, apds as aulas no estdgio, ela explica que estd entendendo o aprimoramento da
Matemitica, idéia registrada no Q2, pelo viés da notacdo matemadtica, mais especificamente,
em relacdo as transformagdes que a simbologia numérica passou ao longo do
desenvolvimento da humanidade. Logo, entende-se que A3 estd concebendo que o
conhecimento matemaético ndo € absoluto e tnico porque pode ser modificado.

Por outro lado, ainda em relagdo ao mesmo depoimento, A3 também revela perceber
que o conhecimento matematico é conhecido mundialmente, isto é, a Matemadtica
desenvolvida e praticada por diferentes povos e em véarios lugares do planeta é a mesma e nao
recebe influéncias de carater sécio- cultural e politico em sua organizacio. Ela ainda ressalta o
aspecto da complexidade do conhecimento, isso pode se traduzir no entendimento de que a
Matematica ndo estd acessivel a todos. Tal entendimento pode ser verdadeiro, principalmente,
se o contexto considerado por A3 for a sala de aula, isto é, a Matematica vista como um
conhecimento a ser ensinado, conforme ela exemplifica ao relacionar com alunos da escola
onde trabalha. Deste modo, entende-se que A3 ndo apresentou evolucdes conceituais em seu
perfil sobre a Matemadtica, visto que ela ndo revelou ter tomado consciéncia das diferentese
percepcoes conceituais. Ao final do ano letivo, A3 ainda ndo havia entrado em um processo
de anélise sobre sua propria estrutura conceitual em relagdo a Matemadtica. Frente ao exposto,

na seqiiéncia se apresenta o0 movimento conceitual, deste sujeito, em relacdo a Matemadtica.

QUADRO 12 MAPEAMENTO DAS ZONAS DO PERFIL CONCEITUAL DE

MATEMATICA DE A3
CENAS ASPECTOS DA CONCEPCAO DE MATEMATICA
ORIGEM FINALIDADE CARACTERISTICAS
CENA'1 | 10 estd em todo | 7 utilitdrio: construcdes e | 1 para célculos. (AE)
lugar. (AE) supermercado. (D) 3 surgimento simbdlico do ndmero.

(AE)
4 ciéncia pronta. (AE)

CENA 2 | 10 necessidades | 7 utilitdrio: facilitar a vida. | 12 conhecimento foi sendo aprimorado.
da vida. (AE) D) D)

CENA 3 | Nao comentado. | Nao comentado. 3 linguagem formal e universal. (AE)
12 aprimoramento da linguagem
matematica. (D)

Legenda: AE — Abstrata Empirista D — Dinamica

Fonte: dados organizados pela autora
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O quadro 12 sintetiza o movimento conceitual de A3 em relagdo & Matematica. Na
cena 1, pelo fato de A3 conceber que a Matematica tem sua origem no mundo sensivel
(10), e também, por possuir caracteristicas de um conhecimento assentado na percepc¢ao
absolutista, formal e logica (1-3-4) é que se entende que sua concepcao sobre a Matematica,
no inicio do ano letivo, se caracteriza pela zona Abstrata Empirista. E pelo mesmo viés da
percepcao do mundo sensivel que A3 entende que a finalidade da Matematica esta
relacionada as atividades sécio-culturais da humanidade (7), representando entio, um
tnico indicio da visdao Dindmica da Matematica.

Na cena 2, os aspectos percebidos parecem ter se direcionado mais para a visdo
Dinamica, principalmente pelo fato de A3 revelar que o conhecimento matematico evolui, é
aprimorado (12). Mas, ainda assim, considera-se que sua visdo também estd assentada na
zona Abstrata Empirista pelo fato de continuar concebendo que a origem do conhecimento
matemdtico estd vinculado ao mundo sensivel e de ela ndo ter apresentado nenhuma
justificativa para o que tinha revelado na cena 1. Portanto, entende-se que as caracteristicas
apresentadas anteriormente ainda eram aceitas e as novas complementaram aquela visdo
antiga. Porém, quando o ano letivo termina, na cena 3, entendeu-se que a evolucdo citada na
cena anterior estava limitada as mudancas na notacdo da linguagem matemadtica e nio na
ciéncia como um todo. Compreende-se que essa situagdo nio implica em uma ampliacdo da
estrutura cognitiva desse sujeito em relagdo a sua concep¢do sobre a Matematica e, também,
que ndo representa uma evolucdo, j4 que A3 ndo apresentou indicios de tomada de
consciéncia sobre tais visdes. Deste modo, percebe-se que a concep¢do de A3 em relacdo a
Matematica apresenta uma coexisténcia de zonas conceituais, principalmente sobre o aspecto

relacionado as caracteristicas gerais dessa ci€ncia.

e Episddio 2 — Concepcdes de A3 em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem de

Matematica.

Cena 4 — Concepcdes pessoais sobre o ensinar e aprender Matemética.

A3 elaborou apenas um plano de aula de Matemadtica para ser desenvolvido com os
alunos de uma turma da EJA. Ela apresentou uma proposta para trabalhar em todas as suas
aulas no laboratério de informadtica da escola, pois era o tipo de atividade que desenvolvia em
sua rotina profissional. A professora de Pratica Pedagdgica considerou a proposta

interessante, apesar da necessidade de revisar os planos de aula em virtude do modo como os
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mesmos haviam sido estruturados, isto €, sem articulagdo entre as diferentes areas do saber e
com atividades que privilegiavam apenas a repetigdo mecdnica dos procedimentos
apresentados pelo professor. A3 revelou ter sentido muita dificuldade para elaborar seus
planos e, em virtude disso, ndo estabeleceu nenhuma relagéo entre os mesmos. Na concepcao
de A3, para ensinar Matematica € preciso relacionar com o cotidiano, principalmente em se
tratando de alunos da Educagdo de Jovens e Adultos e desenvolver estratégias que lhes
permitam visualizar o contetido, conforme pode ser observado a seguir em sua explicagdo de
como pretendia desenvolver a aula sobre gréaficos.

A3 — O que quero fazer com eles, em sala, € fazer a tabela e o trabalho com
régua para eles entenderem que os eixos se encontram em tal lugar,
tal ponto e que aquele é o referencial de tanto. Explicar bem
direitinho e estar bem preparada porque estava morrendo de medo de
dar aula. Porque assim eles entendem. Quando chegar no
computador... acho que vai dar umas duas aulas, s6 disso.

P — Vai. Porque tem todo um procedimento especifico. Quando for trabalhar
com tabela e grifico é importante lembrar dos elementos minimos de
uma tabela: titulo, como os dados s@o organizados, fonte e a mesma
coisa para o grafico. Vocg ja pensou quais graficos serdo construidos
com os alunos?

A3 — Entdo, aqui [no plano], ndo sei onde coloquei. Mas, pensei em
apresentar, mostrar aos alunos alguns tipos de graficos. Tém varios
tipos de graficos. Mas, para uma primeira aula vamos trabalhar com
um que € mais fécil para a visualizacdo deles.

P - O que vocé espera que seus alunos aprendam?

A3 — Realmente, espero que tenham uma noc¢do, que consigam olhar para
esse grafico simples, sem comparacdo, sem nada e consigam dizer
que tantas pessoas tiveram contato e tantas ndo. Consigam analisar.
Igual crianga, primeiro leitura do grifico e depois consigam
identificar os elementos principais.

P - Vocé tem que pensar que € uma alfabetizacio, apesar de serem adultos e
possuirem certa vivéncia, tem que pensar que é uma alfabetizacao.
Mesmo porque vocé estd trazendo como uma linguagem matemaética.

A3 - Linguagem matemadtica. Eles estdo habituados sé com ntimero e conta.
Vi na aula de geografia em observacdo, eles tém problema em
interpretar coisas. Eles 1€em o problema e ndo entra na cabeca deles,
bem abstrato. O grifico € abstrato, mas a0 mesmo tempo pode ser
trabalhado com o elemento concreto, eles podem visualizar e fica bem
mais fécil para eles. Acho que terei facilidade, tenho que me preparar
bem.

P - Como vocé pensou em comegar o contetido com eles?

A3 - Em sala, conversando com eles, fazendo o levantamento de dados.

P - Quem vai fazer esse levantamento, quem vai anotar esses dados?

A3 — Eu, na sala, no quadro. Utilizar o quadro e ir explicando no quadro,
acho que vou levar uma reportagem de alguma revista, mostrar.
Perguntar se alguém entende. Como eles sdo adultos ja tem toda uma
experiéncia e ndo dé para ir chegando. Como néo tenho experiéncia,
nunca dei aula de primeira a quarta série. Com crianga s6 trabalho
com informatica e no laboratério. Estd sendo uma experiéncia 6tima.
Com crianca em sala de aula sé trabalhei na educag@o infantil, entdo
eu ndo ...
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P - Uma idéia, justamente por se tratar de adultos e existir toda uma
vivéncia, seria partir da vivéncia deles. Poderia levar para a sala de
aula varios exemplos de graficos.

A3 - Pensei em uma idéia bem legal, seria levar gréficos de elei¢des, de
candidatos, de porcentagem, de pesquisa.

P - Essa semana saiu na Gazeta uma pesquisa sobre os possiveis candidatos
a presidéncia. Aceitacdo. Tem uma porcdo de graficos. Meu filho
estava olhando e gritou: “mae quanto gréafico tem aqui!” Vocé tem
acesso a esse jornal? [A3 sinaliza com a cabeca que ndo] Vou guarda-
lo para vocé. [P e A3 combinam hordrio para que a professora possa
repassar o material citado]. Poderia-se comegar com os graficos dessa
reportagem, perguntando-se: se eles ja viram? Se sabem o que é? Se
alguém pode ir no quadro e desenhar o que viu? Para ter uma idéia do
que eles pensam. Para vocé comecar a ter uma idéia. Puxar dos alunos
a vivéncia que eles tém. Fazer com que essa sua conversa nao parta
do teu ponto de vista, mas do ponto de vista do aluno. Vocé entedeu?

A3 - Entendi. Fazer eles levarem a aula.

P - Fazer eles se envolverem na sua aula.

A3 - Nio ficar aquela coisa que eu estou falando e eles anotando (OP, 05:21
a 12:33, 23/09/2005).

A3 estruturou uma dindmica de aula em que o foco estaria em conversar com 0s
alunos e mostrar a eles, no quadro, o conteido (os tipos de graficos). Apesar da interacio
pretendida entre professora e alunos se observou que a atitude docente girava em torno da
imagem de um professor instrutor, ou seja, daquele que repassa aos alunos o conhecimento
pronto e acumulado.

Um outro elemento destacado por A3, em relagdo a aprendizagem, € que ela concebe
como necessdrio que o aluno visualize o conceito para aprender. Nesse sentido, € preciso
estruturar um ensino mediado por elementos que concretizem o conteido estudado, por
exemplo, os materiais didaticos. Para essa aula, A3 considerou o grafico presente em textos da
midia escrita (reportagens de jornais ou revistas) como um material concreto. Pois, os alunos
teriam condicdes de ver os dados organizados por meio de uma outra linguagem matematica —
o grafico. Entende-se que a visualizacdo do conceito, propiciada desta maneira, contribui para
a memorizagdo do mesmo ao invés de possibilitar ao aluno re-organizar sua estrutura
cognitiva. Essa perspectiva de ensino e aprendizagem também esteve presente nas propostas
registradas por A3 nos questiondrios, ou seja, ela privilegiou o uso de materiais didaticos
como meio de apresentar o conteido matemadtico, conforme o registro sobre a proposta de
ensino da divisdo, realizado no questiondrio 1: *“ Pegaria palitos de sorvete, cada aluno com
um ndmero igual e pediria que eles distribuissem os palitos igualmente nos retangulos
desenhados na carteira. Exemplo: cada aluno com 10 palitos e 2 retangulos desenhados na

carteira” (A3, Q1).
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Na explicacdo da dindmica pretendida para a aula de Matemdtica no estigio,
observa-se que a fala de A3 ¢é permeada por aspectos presentes no entorno da aula
propriamente dita, por exemplo, o0 medo de dar aula, sentir dificuldade em elaborar o plano,
revelar a necessidade de se preparar bem e a preocupagdo com os alunos da EJA por serem
adultos e ja possuirem uma histéria de vida. Tais aspectos podem ser decorrentes de um
conhecimento superficial em relacdo ao conteido matematico, a convivéncia com criangas
pelo exercicio profissional e/ou referéncias limitadas em relacdo a Educacdo de Jovens e
Adultos. Esses aspectos acabaram se constituindo nos motivos dos obsticulos ocorridos no

desenvolvimento desta aula, conforme ilustrado na cena 5.

Cena 5 — Perturbagdo conceitual: uso do quadro, contetido matemaético, interferéncias externas

e participacdo dos alunos.

A3 iniciou sua aula informando aos alunos que a mesma seria desenvolvida em dois
momentos: o primeiro em sala e o segundo no laboratério de informdtica. Em sala, apds
explicar o cronograma da aula, ela comecou a passar um texto no quadro e solicitou aos
alunos que o copiassem em seus cadernos. Esse texto era referente aos resultados de uma
pesquisa sobre o referendo da proibicdo do comércio de armas no Brasil, desenvolvida pelo
IBOPE em 2005. Apds a cépia do texto, A3 desenhou uma tabela no quadro, a qual foi
preenchida enquanto ela explicava o conteido e destacava as informacdes necessarias. A
professora regente da turma ia complementando as explicagdes de A3 durante o
desenvolvimento da aula. Depois que a professora estagidria explicou a tabela, voltou a passar
o contetido no quadro, nesse momento, os tipos de graficos (colunas, barras e setores). Apos,
retomou as explica¢des desenhando cada um dos gréficos a partir dos mesmos dados contidos
na tabela. Nessa primeira parte da aula, a participagdo dos alunos foi limitada em copiar a
matéria e resolver um exercicio no quadro a partir de orientagcdes fornecidas por A3.

A segunda parte da aula aconteceu no laboratdrio de informatica. Nesse ambiente, 0s
alunos construiram o mesmo grafico elaborado no exercicio em sala de aula. Cada aluno se
sentou em frente a um computador e, enquanto A3 circulava entre as fileiras de mesas,
passava as orientagdes sobre como os alunos deveriam proceder para realizarem a referida
tarefa. Observou-se que, no laboratdrio, o comportamento de A3 foi diferente do apresentado
em sala de aula, na qual ela esteve o tempo todo na frente do quadro, segurando suas

folhinhas relativas ao plano de aula e falando muito baixo. No laboratério, ela circulava entre
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os alunos, falava alto e ndo consultou seu plano de aula em nenhum momento. A
conseqiiéncia dessa aula foi a seguinte.

A3 - Achei que minha aula foi um fiasco. Porque ndo sei lidar com o
quadro, ndo tenho nocdo de espaco, ndo tenho metodologia alguma
para usar o quadro, nunca usei, estava nervosa, para mim era um
conteido meio pesado e ainda na primeira vez que ia usar o quadro. A
professora da turma ficava interferindo, me atrapalhou muito, muito,
apesar de eu gostar muito dela. Quando fui para 14 ela me ajudou e em
algumas horas ela ficou tentando ajudar e eu perdia o que estava
falando. Eu sou uma pessoa que tem dificuldade em criar vinculo.
Tem pessoa que tem facilidade em chegar e apresentar uma aula. Eu
nao. O que € meu, é meu. Entdo, ndo consigo ... At€é com o meu
trabalho, por exemplo a G ela tem uma rotina de cada dia estar em
uma escola. Eu ndo me adaptaria, preciso dessa rotina para criar
vinculo para poder me soltar e dai meu trabalho deslanchar. Daf eu ja
estava pensando, serd que eu posso fazer isso com os alunos? Af, ela
ja se intrometia, eu me perdia, ndo sabia o que estava falando. Mas,
apesar de tudo acho que foi legal.

P - E, em um primeiro momento eu senti dificuldade em relacio a
professora. Pois, vocé estava falando e de repente ela interrompia,
mudava o assunto, chamava aluno, olhava e comentava. Pensei que
era muita interferéncia para uma mesma aula. Por outro lado, senti
uma diferenca muito grande em vocé, quando fomos para o
laboratério. Vocé se transformou, ndo era a mesma A3. Ali vocé ndo
estava nem na frente do computador, nem via a tela, transitava pelo
laboratoério, ia de um lado para o outro. E, na sala, vocé estava presa
ao quadro, na frente com suas folhinhas nas mios e falava baixo. A
sua voz foi a primeira coisa que me chamou atencdo, porque 14 no
laboratério sua voz era alta, firme, segura. Na sala de aula era fragil,
devagar. Era outra pessoa, mudou completamente.

A3 - Eu deveria estar muito mais concentrada porque trabalho com isso o
dia interinho, orientando as criancas e fico correndo entre os
computadores. Porque, quando as professoras tem alguém para ajudar
elas ndo fazem nada. Vocé ndo fica para ajudar, fica para fazer.
Entdo, elas sabem, mas chamam “oh, aqui estd dando um
probleminha”. Entdo, vocé tem que sair correndo para ver o que esté
acontecendo, com 18 computadores, com a média de 3 criancas em
cada um, fora o barulho. Entdo, a minha voz acaba se alterando, além
que estou com seguranga no que estou falando.

P — E, a seguranca pode ter sido um dos fatores.

A3 - Falo de seguranga porque algumas vezes j4 entrei em sala de aula, ndo
para dar aula. Mas, como trabalho com projetos ... Entdo, vejo com as
professoras para ver se tem alguma idéia ou, realmente, algumas
professoras ndo tem dominio da turma. Entdo, por eu ser uma
professora extra-classe e eles gostam de se divertir, entdo, se acalmam
comigo na sala. Entdo, elas acabam me chamando para eu falar com
eles, e eu me sinto a vontade. Agora, para explicar aquela matéria,
meu Deus, eu nfo ... [...] Mas, eu acho assim, teve alguns que ndo
pegaram nada da idéia que eu quis passar ali. Porque eu via no
caderno deles, eles ndo ... Ndo sei se eu ndo soube desenhar direito.
Explicar desenhando. N@o tenho esse costume de desenhar e ir
mostrando. Entdo, ndo tinha nada no caderno deles (EF, 00:40 a 4:59,
29/nov/2005).




193

Apesar de A3 ter tomado como ponto de partida para o ensino da Matemadtica uma
reportagem retratando uma situag¢do do cotidiano relativa ao contetido a ser ensinado, nota-se
que tal recurso serviu apenas de mote para o desenvolvimento das explicagdes desenvolvidas
durante a aula. A3 desenvolveu uma aula em que passou o conteudo, apresentou exemplos,
fez um exercicio juntamente com os alunos para que eles pudessem ver a técnica de
construcdo de um grafico e, entdo, propds a construcdo de outros griaficos a partir do
manuseio de computadores.

Embora A3 tenha organizado sua aula com um recurso considerado inovador para o
ensino da Matematica — o computador -, o modo como ela fez a mediagio entre o
desenvolvimento do contetido e os alunos propiciou somente que houvesse memorizacio de
conceitos (imagens de cada tipo de grafico) e de procedimentos (a técnica de construgcdo de
um grafico no caderno e no computador). Tais caracteristicas sdo condizentes com a visdo de
aprendizagem em que se destina para o aluno um papel de passividade. Pois, A3 propiciou aos
alunos que repetissem a mesma modalidade de exercicio védrias vezes, cuja meta era a
memorizagdo das informacdes e procedimentos. Essa maneira de conduzir o ensino e a
aprendizagem da Matematica causou em A3 certa insatisfag@o, inicialmente, a perturbagdo foi
gerada pelos seguintes fatores: falta de nogdo de uso do quadro de giz, interferéncia da
professora regente e inseguranca em relacdo ao conteido matemadtico especifico. Para
concluir, a perturbacdo conceitual se confirmou com a constatacio de que os alunos nio
haviam registrado nada em seus cadernos. Pressupde-se que a falta de participagcdo dos alunos,
representou para A3, a confirmagdo de que o ensino proposto por ela ndo permitiu que os
alunos aprendessem. Portanto, resultando em um sentimento de frustragdo e desapontamento,
conforme sua afirmacdo: “Achei que minha aula foi um fiasco.” A aula desenvolvida por A3
ndo foi interativa e nem dialdgica, ou seja, somente a professora estagiaria é quem falava. O
ponto de vista dos alunos ndo foi considerado na apresentacido do contetido.

A3 nio teve oportunidade de desenvolver a pritica pedagdgica dentro de uma outra
perspectiva, uma vez que lhe foi possibilitado o desenvolvimento de somente uma aula de
Matematica no estdgio. Vale esclarecer que essa aula foi desenvolvida durante trés dias, ja
que os alunos da turma em que A3 estagiou, levaram mais tempo que o previsto para resolver
os exercicios no computador. Deste modo, a acomodag@o conceitual em relagdo ao ensino e a
aprendizagem se manteve apenas como uma intencdo desse sujeito, conforme pode ser

observado na cena 6.
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Cena 6 — A busca pela acomodagdo: mudanga de estratégia de ensino.

ApOs a constatacdo de A3 que sua aula nfo havia atingido suas expectativas e com a
impossibilidade de desenvolver uma outra aula se optou em refletir sobre o que ela poderia ter
feito de diferente. Nesse sentido, A3 fez o seguinte depoimento.

P - O que vocé faria de diferente na sua aula?

A3 - Bastante coisa. Iria trabalhar mais aulas sobre esse assunto. Pois, eu
acho que foi muito rapido. Alids, eu iria trabalhar sé isso. Trabalharia
o _texto, partir do texto para construir o grafico, depois eu vi: “Ah!
Meu Deus, porque nfo pensei nisso antes?” Porque eu joguei muito as
coisas para eles. Entdo, leria o texto, grifaria as partes importantes do
texto, as quais poderiam ajudar a construir o grafico. Eu fui jogando
as coisas. Mas, eu pensei nisso porque a professora tinha me falado
que eles ja tinham visto uma aula de grificos. S6 que tinham 3 ou 4
que ndo tinham tido essa aula de grafico. Entdo, ela liberou para eu
dar essa aula de grifico. Entdo, eu fui assim, de um ponto e eu me
embananei! Porque eu acho que nio adequei a minha linguagem ao
nivel que eles estavam.

P - Talvez vocé tivesse que ter tido mais aulas de Matemdtica. Uma
primeira para sentir, conhecer o que os alunos ja sabem e, pelo menos
outras duas, para trabalhar o assunto.

A3 - Hum, hum! Acho que sim, porque s6 na observagdo € muito ruim.
Como eu fui na segunda-feira era muita correcdo. Ela [a professora
regente] passava muita licdo. Na segunda-feira, até a hora do
intervalo ela ficava sé corrigindo as continhas e os probleminhas que
ela tinha passado. Entdo, eu ndo acabava percebendo qual era o nivel
dos alunos. Entdo, ficou uma dificuldade. Acho que o estidgio ndo
deveria ser em uma segunda-feira. Segunda-feira acabada sendo
assim para todo mundo, um dia de correcdo, retomada. Entdo, foi
assim, eu so vi eles corrigindo continhas, alguns probleminhas e teve
uma aula de leitura de texto. Fora os problemas que tinham de nio ter
aula. Entdo, meu calenddrio ficou atrasado, minha ficha de freqiiéncia
estd toda errada, vou ter que fazer outra. Mas, assim ... eu acho, com
certeza iria fazer assim, ia pegar uma aula, pedir para fazer com mais
tempo, ndo o dia cheio. Por mais que depois do intervalo foi para o
computador, cansa, eu canso. Quando a aula era no computador eles
iam para 1a das sete e meia até as dez e eles ndo queriam ir embora.
Se nao fechasse, eles ficavam 14.

P — Mas era porque eles estavam se sentindo motivados, estavam
aprendendo a mexer no computador.

A3 - E, entdo eu jogaria para mais aulas, talvez dez aulas quebradas.

P - Talvez menos conteidos?

A3 - E, eu trabalharia assim: s6 os graficos. Mas faria assim, parceladinho:
a parte de teoria usando a sala, menos tempo. O laboratério poderia
usar o dia inteiro, porque s6 duas horas 14 ndo me resolve. Demora
eles chegarem a entender o principio. Nessa ultima aula que eu tive
foi toda usando aquela mesma tabela para fazer os trés graficos no
computador. Eu ndo quis que, eu me preocupei que eles vissem o
trabalho como era desenvolvido. Entdo, cheguei 14, tivemos quatro
aulas para fazer o trés graficos. Ndo da tempo. Acabava de fazer um,
eles j4 ndo lembravam mais como iniciava. Entdo, foi bem corrido,
muito puxado para eles. Mas, ai eu fiquei meio sem saber o que fazer
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e preferi fazer para eles verem, pelo menos repetir seguidamente para
ver se eles gravavam alguma coisa. Uns gravaram, outros nio, nem
com dez aulas conseguiriam gravar. As vezes, um ano, talvez
conseguissem aprender. Porque pessoas mais velhas aprendem com
certa dificuldade, um pouco mais devagar.

P — Talvez essa dificuldade tenha aparecido porque o laboratério € o tnico
acesso, dos alunos, ao computador.

A3 - Mas, eu ia trabalhar o texto, em uma aula, para eles entenderem que a
tabela e o grafico sdo, realmente, uma forma de leitura do que esta
escrito 14. Que, as vezes, eles ndo precisam ler uma reportagem de
pégina inteira. Porque, se baterem o olho 1a saberdo sobre o que a
reportagem estd falando. Entdo, essa € a idéia que eu queria passar 14
e ndo consegui porque faltou tempo.

P — Acho que essa idéia eles compreenderam. Mas, a equivaléncia entre os
trés tipos de graficos ndo.

A3 - E, essa idéia ndo cheguei nem perto. Talvez alguns tenham conseguido
perceber, mas a maioria ndo (EF, 08:39 a 11:59, 29/nov/2005).

Percebe-se que A3 tomou consciéncia de que poderia ter utilizado o recurso do texto
jornalistico (reportagem sobre a pesquisa do IBOPE) de uma outra maneira da que ela fez,
conforme sublinhado no depoimento anterior, ou seja, ao invés de apenas ter passado o texto e
o conteudo para os alunos copiarem, poderia te-lo trabalhado, explorando-o em virtude do
conteido matematico. No entanto, nota-se que o modo como esse texto seria utilizado ainda
estd mais centrado nas atitudes do professor do que na interagdo com o aluno e deste com o
texto. A3 revela, também, conceber a necessidade de conhecer o que os alunos sabem para
adequar sua linguagem com a deles. Nesse sentido, pressupde-se que ela estd tomando o
conhecimento prévio do aluno como o ponto de partida para o ensino a ser proposto. E, um
outro elemento a destacar é a concep¢do de que memorizagdo € sindbnimo de aprendizagem,
isto é, se aprende pela repeti¢do seguida de procedimentos ditados pelo professor, conforme
A3 afirma: “fazer para eles verem, pelo menos repetir seguidamente para ver se eles
gravavam alguma coisa.” Em um outro trecho da entrevista tal concep¢do de aprendizagem
em relacdo a Matemdtica é complementada por A3.

A3 - Decoreba. Bem interessante isso. Tenho um conflito na minha cabeca.
Eu aprendi a tabuada muito cedo. Decorei a tabuada. Aprendi a ler e

escrever a tabuada do 3 e do 4 com 4 anos. Do dois ndo. Porque
minha mie era meio maluca, se vocé fosse na minha casa, tinha
tabuada colada na casa inteira, na minha mamadeira tinha tabuada
colada, eu ia mamando e vendo. A minha mae tirava € ia tomando a
tabuada de mim. Olha o crime! Mas, minha mae conta que eu pedia
isso. Ndo sei porque. E isso me ajudou muito. Até hoje eu sei. Se
alguém me perguntar ... claro que me atrapalho um pouquinho porque
hoje ndo uso tanto assim. Mas, eu sei. Eu fui ter a compreensdo do
processo de constru¢do da tabuada, acho que ji estava na 8.* série,
quando fui entender que eu nio precisava saber quanto era seis vezes
sete se eu sabia quanto era seis vezes 0ito, que eu podia chegar
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naquele resultado. E, até demorei muito para descobrir aquilo ali.
Mas, quando descobri foi um achado na minha vida, um alivio.
Porque, as vezes, dd branco e ai? S6 que hoje eu vejo que se estd
trabalhando muito sé a constru¢do e ndo decorar. Decorar facilita.
Porque, querendo ou ndo, a gente vive num mundo ainda que precisa
saber, vai prestar vestibular, como?

P - Eu néo diria nem s6 vestibular. Situa¢des didrias ...

A3 - No mercado, vai comprar alguma coisinha e precisa.

P - Situagdes didrias, no mercado alguém compra 15 caixinhas de suco e vai
passar no caixa. O funciondrio passa de um por um, ndo poderia fazer
vezes 15?7 Tém algumas situacdes no dia-a-dia, no trabalho, que
necessitam de um célculo mais rapido.

A3 - Isso facilita.

P - Facilita. Por que ocorre isso? Porque houve uma critica muito grande
com relacdo a questdo da memorizacdo na Matematica. Mas, ai, era
s6 memorizacao.

A3 - Mas dai ndo sabia pensar também. Também ndo ajudava. Mas, ir para
0 outro extremo?

P — Eu penso no equilibrio entre a memorizagdo e a construg@o.

A3 - Teve uma situacido de uma menina. A mae dela contou para nés que a
professora dela pediu para ela docorar a tabuada do seis. Olha o que
ela fez! Ela encheu de abelhinha, figurinha, purpurina, flor. Ela ndo
sabia nem o significado, quais significados, quais interpreta¢des do
decorar. Eu tive que dar risada daquilo porque ndo tinha sentido,
decore, enfeite, mas ...

P — Ah! Decorar no sentido de enfeitar! Agora entendi.

A3 - Sabe se perdeu tanto isso, que hoje ndo se sabe nem o que significa o
termo (EF, 34:00 a 36:32, 29/nov/2005).

A3 deixa transparecer que sua concepcdo sobre a aprendizagem é permeada pelas
préprias experiéncias de aprendizagem. Em um primeiro momento, a memorizacdo da
tabuada na infancia, na seqii€ncia, o beneficio da construgéo, isto €, o descompromisso de ter
que guardar certa informacéo se € possivel aplicar outras estratégias que a levem ao mesmo
conceito. E, apesar de ter prevalecido em sua aula a idéia de que se aprende pela
memorizagdo, A3 tem consciéncia que esse viés de aprendizagem ndo possibilita ao aluno
desenvolver sua autonomia de pensamento, logo nido amplia e nem aprofunda as estruturas
cognitivas. Para ela € tdo importante a constru¢do do conceito quanto a memorizagdo de
procedimentos. A memorizacdo de procedimentos e conceitos a partir de uma certa
compreensdo em relacdo ao conteido € uma das caracteristicas esperadas para a
aprendizagem da Matemadtica. Assim, entende-se que tal perspectiva se aproxima de uma
tendéncia atual de aprendizagem em Matemadtica. Entretanto, mesmo A3 ndo tendo
desenvolvido outra aula de Matemadtica, ela relata que a experi€ncia do estidgio a ajudou a
rever sua pratica profissional, conforme se observa a seguir.

A3 - Nossa, primeiro eu acho que é um crime fazer Metodologia em um s6
semestre. Porque € tanta coisa. Adorei ter que fazer aquele jogo, me
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empolguei. Mas, é tanta coisa. Dava para ter construido tanto mais,
ter trocado de material. Se fosse um ano! Eu cresci muito, abriu. Eu
achava que todo mundo ia saber quanto era tanto, que ia saber fazer
tal coisa. Ndo € assim. Como nunca fui para a sala de aula eu vi isso.
Claro, ainda falta muito para aprender. Eu falo para minha mae que
do jeito que penso sou meio tradicional, sou neo-tradicionalista, um
termo novo. Foi nesse ano que eu disse para ela, eu falava tanto das
professoras, mas eu pensava igual. Entdo, eu acho que me ajudou a
me centrar. Estou trabalhando muito agora com a linguagem LOGO,
vou ficar até o final de novembro sé vendo aquela tartaruguinha.
Entio, para explicar 4ngulo para as criancas eu vi que sabia para mim.
Mas, ndo sabia como explicar para eles. Entdo, comecei a ver o que
posso fazer? Explicar um pouquinho diferente. Comecei a mudar,
disso de trazer para a realidade deles fica melhor: “se vocé€ quer virar
em uma rua”, dai eles: “ah!” Daf eles entendiam. Eu falava para eles:
“quando vocés véem o desenho animado, que vai trocando a figura,
lembram como era antigamente?” Eles comegaram a assimilar bem

1394

mais do que aquele “é assim e assim.” Isso porque eu aprendi
Matematica desse jeito, tive bastante contetido. Entdo, eu achava que

eles iam aprender assim também. Ai, comecei trazer um pouquinho
mais para realidade deles. Eu aprendi a explicar para eles planejando
e colocando para eles. Af, eu via que nao dava certo, retomava tudo.
Pedi para a professora ensinar dngulo para eles na sala porque sendo
ndo daria conta. Ai, ela retomou, ensinou. Quando falei com eles no
laboratério ja tinham uma nog¢do, foi melhor. Enquanto estava
abstrato foi muito dificil. Quando eles puderam ver a tartaruguinha
virando para o lado certo parece que caiu a ficha deles (EF, 39:37,
29/mov/2005).

Pelo relato sobre uma das atividades que A3 desenvolveu em sua atividade
profissional, ela parece ter conseguido estabelecer conexdes entre suas concepcdes sobre o
ensinar e aprender Matemadtica com a pratica pedagdgica. A partir do momento que A3
compreendeu que estava desenvolvendo uma atitude que ndo correspondia ao que ela
concebia de ensino e aprendizagem, buscou novos elementos que a possibilitassem atingir
suas expectativas. Para tanto, A3 compreendeu que n@o bastava conhecer o contetido
matemadtico, é preciso saber como transpd-lo para a sala de aula, conforme destaques no
depoimento apresentado anteriormente. Nesse sentido, a relacdo com atividades pertinentes ao
cotidiano das pessoas lhe pareceu a maneira adequada de possibilitar aos alunos visualizarem
0 conceito e, por conseqiiéncia, aplicd-lo na situacdo proposta em sala de aula. Enfim,
permitir que os alunos aprendam. Esse depoimento de A3 permite perceber que ela ampliou
sua estrutura cognitiva em relacdo as concepgdes de ensino e aprendizagem a partir da tomada
de consciéncia sobre o modo como desenvolvia a pritica pedagdgica em relacdo ao que
concebia sobre o ensinar e aprender em Matemadtica. Frente ao exposto, o quadro 13 que se
segue representa a configuragcdo do movimento conceitual de A3 em relacdo ao ensino e a

aprendizagem da Matematica.
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QUADRO 13 MAPEAMENTO DAS ZONAS DO PERFIL CONCEITUAL DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA DE A3

CENAS | ASPECTOS CONCEPCAO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA
F. PROF. COMO ENSINA CARC.ALUNO | COMO APREN.
CENA4 | 15 fonte de | 22 usa texto | 42 resolve | 35 memorizando
conhecimento. (R) jornalistico e | exercicios aplicando | conceitos a partir
19 instrutora. (MM) computador. (MM) | o conceito. (C) de estimulos. (C)
25 conceito estd | 23 contato visual | 45 aplica o conceito | 37 concreto para
vinculado ao mundo | pelo recurso | . (NC) o abstrato. (NC)
sensivel. (E) didatico. (E) 48 aluno EJA
26 estabelece didlogo. | 29 consideragcdo ao | aprende de forma
(E) conhecimento diferente. (NC)
31 estabelece relagdo | prévio. (E)
conceito com cotidiano.
E)
CENAS | 15 fonte de | 16 cotidiano € mote | 38 deve copiar e | 35 visualizando a
informacgdes. (R) para exemplificar o | reali