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RESIJMO

o pícscnle trabalho l)usca aiiabsar as iclaçõcs entre as concepções de

\talemáttca assumidas pelos professores e suas fomias de considerarem os erros dos alunos.

..\s respostas dos participantes da pesquisa, pro]bssorcs dos ])apartamentos de

l\,matemática dm Instituições de Ensino Superior da Grande Porto .Uegre, a um questionário

aberto. tbmeceram elementos para responder às questões: Quais as concepções sobre

\tatemátiça que prevalecem entre os professores? Quais as relações entre as concepções dos

prolêssores e as lbmlas de consideraem os erros dos alunos'? Como se apresentam as

incoerências entre as práticas dos professores, suas concepções e suas fomtas de

consideraem os fartos'?

Foram escolhidos seis professores, dentre os que responderam ao questionado,

para preencheram uma Ficha de Dados e serem entrevistados, com o intuito de aprofundar as

questões e esclarecer as opiniões apresentadas.

.Após a anáhsç dm respostas dos questionados c das entrwistas, é apresentada

proposta de reflomiulação do ensino nos cursos de Licenciatura em Matemática,

espccia[mente quanto à utilização dos caos como falar potencial de desenvolvimento dos

alunos. proposta essa baseada em pressupostos lakatosianos e vygotskianos, privilegiando

uma a'çaliação dinâmica, que leve em consideração a interação entre o aluno, os colega e o

proíbssor.



ABSTRAC'l

Ihc pícscnt paper aias to analise the relalíonship bctween the conceptions about

N,íatheniatics hcld t)lç' thc professors and theh ways of çonsideiíng the students' errors.

Thc subjccts - faculty members of Mathematics Departments from universities in

thc ]'oNo Alegre área - answered to an open questionnaire and proüded the elemento to

answer he fbllowing questiona: What are the conceptions about Mathemaücs which prevail

among the professors? What are the relationships between the professora' çonceptions and

üeir wal's of consideííng the students errors? How are the incoherences among the

profbssors' teaching, their concepüons and their ways oí considering the errors presented?

Among those who answered the questionnaire, six professam were chosen to âm

a file card and to be interviewed, with the puípose to study the matter fiirther and elucidate

the opinions piesented.

.â.éter the analysis of the answers to the questionnaües and interviews, a proposal

to refomt the teacher training syUabuses is presented, specially in reladon to the use of enors

as a potential factor in üe students' development. Suçh proposal is based on lakatosians and

\ygotskians approaches, favonng a dynamic evaluaüon, üat takes lato çonsideraüon the

interacüon among the student, the çlmsmates and the professor.



RESITMEN

}'ll presente tias)aUO busca finalizar las iclaciones enbc los conceptos de

Matemática susto;ntados por los docentes y las fonnas que emplean para considerar los

enojes de los dumnos.

l,as respuestas de ]os participantes de ]a investigaçión, profesores de los

Departamentos de Matemáticas de las Instituciones de Enseãanza Superior de la Gran Porto

Ale©e, a una encuesta abielta, aparta'on elementos para contestar a las cuestiones: i, Cuáles

son los conceptos de Matemática que prevalecem entre los docentesP Z,Cuáles son las

re[aciones entre ]os çonceptos que tienen ]os docentes y ]as maneras çómó considaan los

Chores de los alumnos'? .LCómo se presentan las incoherencias entre las práçüças de los

docentes, sus conçeptos }' ]as formas como çonsideran ]os Chores?

Se eligieron seis docentes, entre los que contestaron a la encuesta, para que

rc[[cnaian una ]richa de Datas y que f]leran entrevistados con la intención de profündizar las

cuestiones y aclarar las opiniones presentadas.

Trás el análises de las respuestas de las encuestas, se presenta una propuesta para

la reelahoraç;ión de la enseãanza en los cursos de Licenciatura en Matemáüça, especialmente

quanto a la utilización de los Chores como elemento potencial al desanollo de los alumnos,

propuesla que se base en presupuestos lakatosianos y vygotskianos, privilegiando una

cvaluación dinâmica, que considere la interacción entre el alumno, los colegas y el docente.



IN'l'Ro1)1 J( :..\o

Na príitiça tioccntc dc mais dc vinte; imíls cm liistiluições dc llnsino Supchor dc

T)orla .\tcgíc. anil)olhando, cn) gcn)l. com alunos dc cursos dc l,icencjatura cn] (.Ticnctas ou

\,.{alematica. lados acumulando uma série de preocupações no quc tange a vários aspectos

(]o ensino de N'latcmiltica no 3' grau, especialmente com a(lueles relacionados à avaliação do

lesenlt)anho tios alunos c aos erros por eles comehdos.

o interesse })elos eras levou-nos, inicialmente, à preocupação com os tipos de

caos c com a possibilidade de classifica-los para discutir possíveis causas. Sob essa

peispcctiva, trabalhamos du-ante o curso de Mestrado em Educação, realizando uma

pes(guisa sobre os erros em demonstrações de Geometria Plana. Mais adiante, ainda com os

mesmos ob.lesivos, realizamos uma investigação com professores e alunos da disciplina

('álculo l)Iferencial e Integml. Em ambas as pesquisas, foram surgindo depoimentos que

dcittonstraiam ser o })rol)lema dos entes bem mais complexo do que havíamos até então

suposto: envolvendo as concepções sobre Matemática c sobre o seu ensino e aprendizagem,

nssuíllidas pelos piolcssores mas nem sempre explicitadas.

I'ropusemo-nos, então, çom o presente trabalho, a estudar as concepções de

h,matemática dos professores e suas formas de considerar os erros cometidos pelos seus

alunos, comi o objetivo de analisar as possíveis relações entre essas concepções e as práticas

avaliatix/as dos professores de Matemática de 3' grau. Nessa medida, ao desenvolver a

presente pesquisa, buscamos responder às seguintes questões: Quais as concepções sobre

Matemática que prevalecem entre os professores? Quais as relações entre as concepções dos

professores e suas fbmtas de considerar os erros dos alunoso Como se apresentam as

blcoerênçias entre as prádcm dos protêssores, suas concepções e suas fomtas de considerar

oS CiTaS'?



li.ealizamos o trabalho a parir de questionários aplicados aos professores dos

l)epaitarnentos de Nlatcmáüca das instituições de Ensino Superior da Grande Porto .Negro

que têm cursos de l,iccnciatura em h4atcmática c dç entrevistas com seis docentes dessas

Instituições. Optamos pot tçaliau a invcsligação com ploléssorcs de Matemática de 3' grau;

poi scr esse o níx.cl dc ensino em (luc tl-abalhamos c, também, por acreditarmos que a falta

(ie pesquisas subi-c o ensino su])ehor de h/laiemáticí! diljculta o entendimento de certos

prol)lcnlas quc surgem no ensino de 1 " c 2o graus, conscqüência da reprodução por parte dos

professores dc uni modelo de ensino transmitido pelos seus mestres nos cursos de

l ,iccnciatura em Níatemática. O presente trabalho é, pois, uma çonüibuição para o estudo de

unl tios maioics prol)lemas do ensino dç Matemática - a avaliação - enfk)Gado sob o ângulo

das concepções fUosóüças que norteiam o trabalho dos professores de 3' grau ao

considerarem os erros dos alunos.
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Na parte inicial do trabalho. são estabelecidos alguns pressupostos teóricos

reíbrcntes às concepções ÜHosóficas da Matemática, às práticas avaliativas e às possíveis inter-

pelações entre concepções e práticas. bem como são apresentadas diferentes perspectivas da

análise de caos.

Na segunda pare. aparecem os resultados da pesquisa, com as caractedsticas do

campo da investigação e a análise das respostas aos questionários e entrevistas. Finalmente, a

partir da análise e discussão dos resultados, é apresentada çontíibuição para uma possível

modiãcação da situação vigente no ensino de Matemática de 3' gau, enfatizando, de modo

especial, o uso dos erros no processo de ensino-aprendizagem.



1. C10NSIDER.A(j:0ES INI('i/XIS

A EDIL('.4(.'ÃO A'l/VI'EM.\'l'l(:.\ ( :0M0 ( 'AMI'0 1)1c I'i-:SQUÍSA

-lo tcçcmlos as considerações preliminares deste habalho de pesquisa, queremos

estabelecer. antes de tudo. as interfaces existentes entre a área de conhecimento na qual

vamos tratlalhar e aquela abrangida pelo Progaina dc I'ós-Graduação em Educação da

UFRGS, no qual realizamos o Guisa de doutorado. Este trabalho constitui-se,

fündamentajmente, numa pesquisa em Educação Matemática e, para esclarecermos essa

afimlativa, é nçcessádo, primeiramente, discutir o que entendemos por Educação

Matemática.

Dependendo da origem da publicação, enconha-se valias expressões, tais como

]dathelnatics Education, Didaktik der Mathematik, Didactique des Mlathématiques, que, em

um prüneiro momento, são aceitas como sinâiiimas. No entanto, existem algumas diferenças

que, se não pie)udicam o uso dos textos e das idéias esposadas, precisam ser comentadas

para melhor apresentarmos nossas próprias idéias.

]ilxplicando os problemas do desenvolvimento da Educação Matemática como

ciência, Kngowska aüuma:

A Didática da Matemática está se desenvolvendo como
uma típica disciplina de 'õonteira'. Qualquer disciplina independente
é caracterizada pela especificidade de seus problemas, de sua
linguagem e de seus métodos de pesquisa. Na prüneira fase de seu
desenvolvimento, o msunto íronteiiiço tem uma condição um pouco
indefinida. Em particular, seus métodos de pesquisa podem ser
çomp[etamente não-homogéneos. Por um lado, a educação
matemática se desenvolve na fronteira da matemática, de sua ÜHosoüa



e sua históHa; por outro lado, na íiontcira da pedagogia c psicologia.
"(KR\'GOWSKA, apud $K(.)VShloSE, 1 985, P.337). l
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flowson, em sua apresentação dos anais do 2" Congresso Intemaçlonal de

Educação Matemática. redizndo eíli Exctcr. Inglatcna. l-clLic-sc ãs dificuldades da ('omissão

Organizadora cm decidir solnç (ltic temas devçrianl scl abordados, visto scr a [tducação

l\matemática uma alça cm lomtação:

,4 Educação Nlatcmática é uin tópico totalmente dilercnte.
cm naluteza. da Matemática. lttnhora não haja deficiência de /eor/ízi
na ptimcira, há uma notável falta de /eo/"Cala.y, pois, efbtivamcntc.
não há um sistema axiomática aceito que, mesmo de fomla
incipiente, modelo e sQa modelado pelo processo .educacional."
([[OWSoN, ]973, P.4).

ÇÇ

\;caos, aqui, as dificuldades encontradas na aceitação da nova disciplina. O I'

Clongresso Intemacional de llducação Matemática foi realizado em 1969, em l,yon; não

ot)plante, quando da realização do 2' Congresso, ern ] 972, alguns matemáticos, como

Howson. ainda reclamavam da falta de axiomatização na Educação Matemática. Em uma

época dc it)rtc influência l)anil)alista, provavçllmcntc não sc entendia uma disciplina crias

conceitos não c;süvessem esüuturaclos em um corpo rígido de proposições, com as quais se

l)udcssc tnodclai a })sílica.

Na explicitação dos temas que foram abordados no Congresso, Howson, no

cnlanto. .já aponta os tó])ices que serão, nos anos seguintes, incorporados ao campo da

[!(]ucação Matemática: psicologia, linguagem, processo de ensino-aprendizagem, história e

lilosotia da Matemática, avaliação em Matemática. ati'idades extra-cumculares em

\,{atcmática e novas tecnologias aplicadas ao ensino de Matemática.

l .\ Iri)(lição desse lexia. hen) colmo de todos os ouros textos eni língua estrangeira citados neste trabalho. Hoi
11<>1 nós !eilhzadtl



Na década seguinte, .já encontramos novas conceituações, mais ou menos

amplas. Brousseau explica que "a 'didática das matemáticas' estuda as atividadcs didáticas,

isto é, as atividades que têm por objetivo o ensino. cx/identemente no que elas têm de

específico para a matemática." (BROUSSliAIJ, 1986, p..35). ):m outro texto, o mesmo autor

usa uma ideia unl pouco diversa pala definir //(ü/lc./ ./.2ó /?/ fe záf/ca.s-: é "o estudo da

evolução das intelações entre um saber, um sistema educativo e os alunos, com o fim de

otimizar os modos dc apropriação desse saber pelo si11cito."(BROIISSliIAU, apud EI,

130LIAZZo[ JI. 1988, P.13).
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.lá N,'l.ichelle .'\rtigue apresenta uma definição (luc amplia a fronteira mencionada

por K-rvgowska :

"É íreqüente apresentar a didática das matemáticas como
um campo científico no cruzamento de diversos outros campos:
matemática, epistemologia, linguística, psicologia, sociologia, ciências
da educação...e, sublinhando o papel que podem desempenhar essas
ciências em seu desenvolvimento, insisti sobre o fato de que a
problemática didática leva a remendar mais ou menos
profundamente as ferramentas, conceituais ou metodológicas, que a
pesquisa delas toma emprestadas." (ARTIGUE, 1989, p. l)

\negue padece aceitar que a d/cíá//ca das /n /emá//caó não esteja isolada, mas

que sc iejacionc esticitamente com as ousas ciências das quais "toma emprestados" conceitos

e métodos.

Michael Otte diz que "o objeto da didática da matemática como ciência é o

distem;t de relações ente as pessoas, vistas como indivíduos de posse de seu papel social, que

tomam pane na realização do ensino da Matemática." ((:yl"lr'1, 1991, p.79). Nessa colocação,

suigc o sci humano como principal elemento da c/l(& //c í/d #zaren?á/zca: esse novo campo

do conhecimento existe por(luc existem pessoas envolvidas com o ensino de Matemática e

cssils vão estai)eleger relações ênüe si e com o conhecimento matemático.



Em nosso Pds, Carvalho, sugerindo quç devemos desenvolver nosso próprio

conceito de Educação Matemática, procura deümí-la de uma forma bem geral:"é o estudo de

todos os falares que influem, (beta ou indiretamente, sobre todos os processos de ensino-

aprendizagem em Matemática e a atuação sobre estes fatores." (CARVALHO, 1991, p. 18).
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No entanto, essa é uma definição muito ampla e, para delimitar o campo, o autor

acrescenta (lue a Educação Matemática "emprega contribuições de muitas áreas, mas estas

contribuições são üabalhos de Educação Matemática somente se estiverem voltadas para o

ensino-aprendizagem em Matemática."(Ibid., p. 18).

Em síntese, aceitando a conceituação de Brousseau, que vê a d/óZá//ca dai

?n Ze/ná/icaó como interação entre o conhecimento matemático, os alunos e o professor, a

ideia de .Artigue, de que esse novo campo de conhecimento está no cruzamento de diversas

ciências e o alerta de Otte sobre a importância dos indivíduos no contexto social do ensino de

Matemática, podemos expor, então, nossa conceituação: a Educação Matemática é um

campo interdisciplinar, que emprega contribuições da Matemátic% de sua Filosofia e de

sua História, bem como de outras áreas tais como Educação, Psicologia, Antropologia e

Sociologia. Seu objetivo é o estudo das relações entre o conhecimento matemático, o

professor e os alunos, relações essas que se estabelecem em um determinado contexto

sócio-cultuml. Seus métodos são variados, porque são originários das diversas irem

que a subsidiam.

C) presente üabalho sobre as concepções dos professores de Matemática e suas

iNluênçias sobre a forma como eles consideram os erros dos alun08 é, portanto, uma

pesquisa em Educação Matemática, visto que estuda as relações entre o conhecimento

matemático, o professor e os alunos, relações eB8as que se expressam nas concepções e

crenças dos professores e nas formas de avaliar os entes dos alunos.



Valeria ainda ressaltar que o trabalho não sc concentra na Filosofia , na Filosofia

da Matemática, na Psicologia ou na Educação. E antes uma pesquisa na "encruzilhada"

destas ciências e, dessa fomla, apropriar-nos-amos daqueles conceitos dessas ciências que

fowm necesáíios para responder às questões por nós fbmluladas.
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lendo :sclaiccido nosso conceito dc liducação Matemática aqui adulada,

queremos. agora, explicitar os posicionamentos quanto à Matemática G seu ensino que

fundamentam e direçionam o trabalho.

Nossa formação em Matemática, bem como o início de nossa prática docente,

desenvolveram-se no começo da década de 70, quando a iMluência da Matemática Modema

ainda se fazia sentir no ensino desta disciplina. O fom)abismo, subjacente à Matemática

bourbakista, era considerado o paradigtna da HHosofia da Matemática e seu raio de anão

extendia-se desde os primeiros anos de escalaíidade até a l-universidade, confomte apontam

Davas e } lersh (1985), criticando a introdução do estilo fomialista, através da Matemática,

em todos os níveis de ensino.

O desconforto com o panorama agente tanto nos cursos em que nos fomtamos

como natluclcs çm quc lççionamos, unia-se ao de outros colegas que conosco debatiam em

reuniões c congressos. Aos poucos, através de leituras na área de Educação e Educação

\matemática, fomos descobrindo outras idéias para o ensino de matemática, baseadas em

nol'os modelos: distintos do Platonismo e do Formalismo.

tivemos contacto, então, com as idéias de Lakatos, através dos trabalhos de

cducadorcs c HHósol'os matemáticos, preocupados çom cuíTículo (como Confrey), análise de

caos (como 13orasi). íllosoüia da Matemática (como Davas e Hersh, Emest, Tymockzo). (-)

novo paradigma que se vem fonnando, contesta as teses absolutistas e preocupa-se em

descrever a Matemática como ela é e não como deveria ser praticada. O conhecimento



matemático não é isto como verdade absoluta, mas é corTigíve] e sugeito a revisões. Como

uma aüvidade humana, não é isolado das necessidades da sociedade.
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Aceitando tais idéias, podemos, agora, esclarecer o posicionamento que embasa

este üabalho. Acreditamos que a Matemática é uma atividade humana, sujeita a erros e

correções, com origem nas necessidades e problemas da sociedade, em cada época e cultura.

O üabalho dos matemáticos não está, portanto, desligado da realidade e leva em

consideração a origem histórica dos conceitos, as tentativas anteriores de resolver o problema

matemático e as necessidades da ciência e da sociedade.

O ensino de Matemática, em consonância com essa visão, deve proporcionar ao

aluno o envolvimento com os problemas da sua realidade sócio-cultural e a possibilidade de

construir suas próprias soluções. Os erros cometidos pelos alunos fazem pane do próprio

processo de elaboração do conhecimento e devem ser fonte de exploração de novas idéias e

novos conteúdos matemáüços.

Feitas essa considerações, podemos, agora, .justificar a escolha da área temática

da pesquisa.

A ESCOLHA DA ÁREA TEMÁTICA

Desde os primeiros anos em que a Educação Matemática começou a firmar-se

como campo de investigação autónomo, são discutidas as relações entre a prática dos

professores de Matemática e suas concepções filosóficas. Esse assunto foi abordado por dois

dos mais insignes pensadores de nosso século - Jean Piaget e René Thom - em suas palestras

como convidados especiais ao 2' Congresso Intemacional de Educação Matemática,

realizado em Exeter. em 1972.



Piaget, discutindo as orientações para a Educação Matemática, criticava certas

posturas vigentes:
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Se o Platonismo está certo e os entes matemáticos existem
independentemente da matéria, ou se o positivismo lógico está
correio em reduz-los a uma sintaxe e semântica gerais, em ambos os
casos seda justiâçável enfatizar a simples transmissão da verdade do
professor para o aluno e usar, tão cedo quanto possível, a linguagem
do professsor, isto é, a linguagem axiomática, sçm preocupar-se
muito com as idéias espontâneas da criança."(PIAGET, 1973, p.79).

A concepção platónica e a formabsta, portanto, estão englobadas nessa crítica.

Piaget mostra não aceitar a idéia de que as verdades matemáticas devam ser transmitidas aos

alunos, desconsiderando sua capacidade de construção do conhecimento.

Thom, por sua vez, criticando a Matemática Modems, apontava suas origens :

"De fato, quer se queira quer não, toda a pedagogia
matemática, mesmo se escassamente coerente, apoia-se çm uma
âlosoâa da matemática. A tendência modemista é baseada
essencialmente na concepção fomlajista da matemática."(THOM,
1973, P.204).

No decorrer dos anos, muitos pesquisadores têm se dedicado a investigar as

relações entre concepções e práticas dos professores. Não obstante, como já assinalamos

mteriolmente, os resultados das pesquisas nem sempre coincidem: enquanto alguns

investigadores apontam a iníjuência direta das concepções sobre M práticas, outros

consideram a existência de vários fatores que relativizam a importância das concepções. No

entanto, todos são unânimes em afirmar que o tema é importante e que muitas outras

investigações deveriam ser feitas paa tentar esclarecer todos os aspectos dessas relações.

Em pesquisas por nós realizada sobre análise de eras(Cury, 1988, 1990),

sentimos a falta de uma melhor compreensão das concepções d08 professores, para

analisam)os os depoimentos dos alunos, especialmente quando se referiam aos professores e

às disciplinas por eles lesionadas.



No primeiro trabaho (C'ury, 1 988), analisamos os erros cometidos por alunos de

um curso de Licenciatura em Matemática, em uma prova simulada de Geometria Plana.

Após a análise dos erros, entrevistando os alunos para detectar as possíveis causas desses

erros, registramos vários comentários que nos fizeram questionar a influência das concepções

dos profcssoíes na origem dos anos.
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.,\ preocupação com o fomlalismo, a compartimentação dos conteúdos em

disciplinas isoladas, cada uma delas encerrando sua verdade, por exemplo, são características

da visão formalista de alguns professores, que se proyetam sobre o trabalho do aluno e

cerceiam sua criatividade.

Reproduzimos, abaixo, dois dos depoimentos mais marcantes obtidos nessa

primeira pesquisa:

Agora eu complico tudo. Logo que eu entrei na faculdade,
paa mim era tudo barbada, eu achava tudo fácil. Agora não, faço
um bicho de sete cabeças de uma coisinha banal.(...) Aquilo lá tu não
pode, aquilo tu ainda não aprendeu, não pode colocar como
justificativa. Agora, num teorema, eu sei uma coisa e penso: Será
que isto na faculdade eu já aprendi, .já posso usa como definição?"

"As próprias demonstrações são muito compartimentadas,
porque cada ramo da Matemática parte de detenninados
pressupostos e partindo daqueles, tu tens que usar aquilo e então
outros pressupostos não interessam. Por exemplo, eu estou
demonsüando um teorema, de repente ponho uma coisa ali e a
professora chega e diz: À/12b. /s/o é veríZadefro, naif fz{ nâo podes
zló'a/' /)orqz/e nós e.ç/amai nozzí/"íl teor/a. Tá, daí tem que apagar e
procurar algo naquela teoria." (CURY, 1988, p. 1 58).

N,lesma que os alunos estejam resolvendo çorretamente a questão, ou sda,

estejam utilizando deüunJÇÕes e propHedades válidas a respeito dos entes matemáticos em

quç;suão, alguns proíbssores, como os citados nos depoimentos acima, só aceitam o que

estiver rigorosamente dc acordo com os axiomas e teoremas por eles apresentados.



Nesse caso, não se trata de eliminar o eno. pois não houve en'o propriamente

dito. E a eliminação de uma tentativa válida, corrcta, dc ícsolução do problema, que podeHa

ser aproveitada para discutir a própria axiomatização, o que poderia auxiliar o proíêssor e os

alunos a mergulhaem em novas conjeturas, a pensarem em novos caminhos para a

construção da(ruela teoHa. Será essa a atitude usual dos professores'?
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Na segunda pesquisa, realizada com alunos de Cálculo Difbrençial e Integral

(Cuíy, ]990), Uabdhamos com as provas dc avaliação aplicadas a todas as tumlas da

disciplina, em um detemtinado semesbe letivo, analisando as respostas a uma determinada

questão e as corrcções .já feitas pelos respectivos professores, para detectar os anos e discutir

as possíveis causas com a equipe de professores.

Notamos, ao ouvir os professores, que havia uma divergência de pontos de vista

sobre a fomtulação das questões, sobre os çíitérios de avaliação e, até, sobre os própííos

entes. Nluitos dos professores se deram conta, ao ouvirem as opiniões dos colegas, de que

suas posturas eram demasiadamente rígidas e, procurando justiülcá-las, fizeram aâimiações

como as que seguem: "Mas esta é a maneira de avaliar que meus professores sempre usaram,

foi assim quc cu aprendi"l ou então: "Nossa formação teve muita influência do fom)abismo;

para nós uma demonstração só está certa se todos os passos foram justiniçados."

(.)bservamos, então, que as concepções dos professores sobre a Matemática e

sobre o ensino dessa disciplina estavam inHuenciando sua maneira de avaliar os erros e que a

conscicntização dessas concepções por parte dos professores poderia ser um fatos de

mudança em suas práticas docentes.

Propusemo-nos, assim, com o presente trabalho, a aprofiindar o estudo sobre as

concepções c as práticas avaliativas dos professores de Matemática, buscando identificar as

iclaçõcs entre uis concepções e as fomtas como os professores consideram os erros dos

illun o$ .



Vamos, a seguir, revisor algumas pesquisas sobre concepções e crenças dos

professores e como são nelas utilizados esses tempos.
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V amos, a seguir, revisar algumas pesquisas sobre concepções e crenças dos 

professores e como são nelas utili7.ados esses termos. 



2.CONCEPÇÕES E Cli.ONÇAS: PXSQulSAS
REALIZADAS E SIGNIFICADOS DOS TERMOS UTILIZADOS

o iNTE]ZI'=ssF= PEI,/\s ('oncF:i'(j:ÕKS E CRENÇAS i)os PROFESS(i)RES DE

hIA'l'+:N{.,\ 'l'l( 'A

O interesse pelas concepções e crenças dos professores de Matemática a

respeito dessa disciplina e a influência que tais concepções têm sobre suas práticas teve

origem no inicio do século XX, a partir das preocupações dos psicólogos sociais que

procuravam entender a influência das crenças sobre o comportamento das pessoas.

Hadamad, em seu ensaio sobre a psicologia da invenção no campo da

Matemática, ciu uma pesquisa, realizada em 1902 por vários matemáticos com o auxílio de

Claparêde, a respeito dos métodos de trabalho dos matemáticos. Mesmo não sendo

mencionadas explicitamente as crenças e concepções, elas estão subjacentes às perguntas do

questionado. A questão "você está mais interessado na ciência matemática por si mesma ou

em suas aplicações aos fenómenos natural?" (Apud FIADAMARD, 1945, p.137), por

exemplo, sugere dois tipos de resposta, duas visões sobre a Matemática que iníluenciaiiam os

trabalhos dos matemáticos na direção da Matemática Pura ou da Aplicada.

Nas décadas de 30 a 60, o interesse pelas concepções e crenças diminuiu,

devido às düiculdadcs em estudar esses constructos com os métodos de pesquisa então

vigentes, influenciados pelo associacionismo e pelo behavioíismo. A partir da década de 70,

quando a Educação Matemática começou a íimtar-se como disciplina autónoma,

phncipalmente nos Estados Unidos e Inglatena, houve um aumento do número de pesquisas,

agora com novos instrumentos metodológicos, cujos resultados inúmeros autores têm

BBii M d Ü üüú oâ# Él$?.rê \à is« ál nÊ tiçt" süx,ipüiieialúeàHünlkln$s in ,l e l h4é, üsêE+i-h.pçnú"va-K+inüb$ú+;+l'+lrç#üaiãe
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relatado, em aídgos publicados nos principais periódicos de Educação Matemática

(Thompson, ]992).
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A influência das concepções e crenças sobre as prátiçm dos professores e

sobre o desempenho dos alunos em Matemática parece ser aceita pela maior parte dos que

pesquisaram o assunto; alguns apontam uma influência direta das concepções sobre as

práticas, outros consideram a existência de cubos falares sobre o trabalho docente, mas

todos sc preocupam em salienta a necessidade de realização de pesquisas sobre o assunto.

Blaire (1981) comenta os "movimentos" na Filosofia da Matemática, tais

como o logicismo, o intuicionismo e o fomtalismo e as diferentes perspectivas para o ensino

da b.'matemática: ensina-la como uma arte, como um jogo ou como uma técnica. No Êmal de

seu artigo, Blaire sugere que os professores deveram conscienüzar-se das diferentes

perspectiva, para adequar seu ensino às necessidades do próximo século.

l,emlan (1983) critica o artigo de Blaire, por considerar que as conexões entre

a ÊUosolia da matemática e os elmos de ensino são muito mais fortes, porém muito mais

difíceis de serem detectadas na prática docente. Já agrupa, no entanto, as visões sobre a

natureza da Matemática em tomo das perspectivas Euclideana e Lakatosiana e, como

consequência, agrupa os estilos de ensino em tomo das práticas centradas no conteúdo e

aquelas centradas na resolução de problemas.

Na mesma linha de Lerman, segue Emest (1989a, 1991a, 1991b), que

relaciona as concepções sobre a natweza da Matemática com modelos de ensino, apontando

a dicotomia entre as visões absolutista e fãlibihsta, e sugerindo a adoção de uma nova

filosofia para a Educação Mlatemáüca.

Tbompson faz um trabaho çom professoras de 2' grau, examinando as

relações entre as concepções por elas assumidas e as suas práticas. As üês entrwistadas

mencionaram aspectos da Matemática que a caacteíizam como sistema organizado, preciso e



rigoroso, no qual os conteúdos são interrelacionados c conectados logicamente. Ao aponta

ouros aspectos relacionados com a natureza da Matemática, no entanto, a$ prolesoras

apresentaram diferenças que fizeram com que a pesquisadora identiülcasse três concepções

de Nlatemálica: a p/.irem/c'a, a //?.s//z{/ le/l/a/ e a dç /ú,se/z/ç'8o c/e p/.oó/e/na.s. As duas

primeiras são. portanto. \isõcs itl)solutistas, enquanto (lue a concepção mais dinâmica da

terceira eiilic-listada, aç;citando estar a Matemática eni constante mudança, aponta para um

possíx'el opçãcl polo fa]ibi]ismo. Thompson (]984) conclui scu estudo aülnnando que há uma

relação complexa enfie as concepções dos professores e suas decisões e comportamentos

instmcionais.
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.A ausência de reflexão sobre as concepções e práticas, evidenciada nas

pesquisas re'ç'iradas por Thompson (1992), leva a autora a sugerir que se explore maneiras de

auxiliar os professores a .justiõcarem suas anões e debaterem altemativas para as práticas.

Dossey revira as concepções sobre a A,matemática e seu ensino e também

propõe mudanças no sentido de uma maior reüexão sobre todos os aspectos envolvidos no

processo dc ensino c aprendizagem:

us educadores matemãhcos necessitam enfocn a natureza
da matemática no desenvolvimento da pesquisa, do currículo, do
treinamento de profesores, do ensino e da avaliação, à medida em
que se esforçam para compreender seu impacto sobre o ensino e a
aprendizagem de matemática." (DOSSEY, 1992, p.46).

fl

Llinares e Sanchez ( 1989) pesquisaram o papel desempenhado pelas crenças

sol)re a natureza da matemática e de seu ensino na prática de ensino desenvolvida por alunos

dc um curso de fomlação de professores píjináíios, na Espanta. Através da análise de

conteúdo realizada sobre os dados obtidos em enüeüstas, diários de práticas e Êlçhas de

obsç;ovação, os pesquisadores concluíram que as crenças dos alunos-professores têm origem,

cm lande parte, nm suas experiências prévias como alunos de Matemática. Assim sendo, os

ctlrsos dc formação de professores deveriam enfatizar não só a aquisição de conhecimentos



matemáticos, mas também a possibilidade de desenvolver expeüências de ensino em que as

çrençm dos fiituros mestres viessem à tona e pudessem scr discutidas.
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Nessa peispcctiva de auxHia os pro6essoies a modificarem suas crenças, pode

ser classificado o ü'abalho de Santos com futuros professores de séües iniciais, expostos a

váHas ati\Idades desaíiadolas em tempos de resolução de problemas. Segundo a

pesquisadora. o estudo feito "rebelou (luc crenças pcmtanentes podem ser dcsafiadas e

começam a ntudu quando é dada a oportunidade aos estudantes de controlarem suas

próprias apren(tizagens e construírem uma compreensão da Matemática." (SANTOS, 1993,

O interesse pela pesquisa sobre as concepções dos professores está-se

diliindindo por valias países, especialmente através dos professores que trabalham em

conjunto com pesquisadores em Educação Matemática das universidades americanas e

inglesas. Prova disso são os dç;bates sobre a relação entre as concepções dos prolêssores, suas

pj'áticas c sua fomlação, realizados durante o geminado de hlvestigação em Educação

M.atemática, em 1992, em Portugal (Ponte et al.,1992). Também podemos citar a

con[êtência rca]izada por Gómez ( 1 993) , na Universidade Nacional da Co]âmbia, em que

lbruil apresentados os marcos conceituais sobre o tema e as perspectivas para futuros

trabalhos na Universidade dos Andes.

Entre os trabalhos portugueses, salienta-se a pesquisa, realizada por

(]uimaiães (1993), sobre concepções e práticas de quatro professores de Matemática do

ensino sccundáíio, com o objetivo de identificar as concepções relativas à Matemática e seu

ensino, buscando cüdenciar os seus traços mais relevantes, bem como suas diferenças e

contnlstes. A infalibilidade da Matemática, o rigor, a objetividade e a aplicabilidade dessa

ciência. c o Isto de pié-exisü independentemente do homem são caracteíísticm apontadas

pelos entreüstados ao referirem-se à Matemática; são, portanto, visões absolutistas



Os focos temáticos da pesquisa académica em Educação Matemática no Brasi]

leram classiâcados por Fiorentini, em seu üabalho .junto ao CEMPEM-FE-UNI(l:,'\MP e

apresentados em Fiorentini( 1993). Sobre concepções filosóficas da Matemática e/ou

concepções e percepções que são atribuídas à Matemática e ao seu ensino, podemos citar,

ente ousas, as disscnações de Madeiros (1985) c Carvalho (]989). A phmeira

pesquisadora entrevista professores de Matemática que são, também, pesquisadores em

111ducação Nlatemática; ela não classi6lca as concepções expressas pelos entrevistados, mas

lllz uma análise e interpretação dos depoimentos, buscando a ideologia subjacente aos

discursos.
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Carvalho (1989) realiza um trabalho com professoras de séries iniciais,

objetivando analisa as concepções de Matemática assumidas por tais professoras. Mesmo

não tendo um roteiro direüvo para a entrevista, a pesquisadora preocupa-se em abordar o

tema concepção de Matemática, colocando a pergunta: "o que é a Matemática para você?".

As respostas das quinze entrevistadas são apresentadas, resumidamente em quadros, e, em

anexo, apuecem os textos completos.

Retomando esses textos, agrupámos as resposta das entrevistadas em três

classes: a) as que consideram a Matemática presente em todas as atividades da vida e

salientam seu caráter instrumental; b) as que vêem a Matemática como algo prazeroso; e c)

as que consideram a Matemática como a ciência que desenvolve o raciocínio ou que a

percebem como um jogo. Pela leitura dos depoimentos, podemos ver semelhanças enfie as

idéias expostas pelas professoras enüevistadas por Carvalho (1989) e por Thompson (1984):

em ambas as pesquisas, surge a concepção utüitáíia, que aponta a Matemática como

Instrumento para resolver problema; também o prazer sentido por algumas professoras ao

estuda Matemáüça e brincar com ela e o entwiasmo com o seu ensino são mençionad08 em

amk)s os àabaihos.



Entre as dissertações e teses listadas por Fiorentini( 1993), no entanto, parcce-

nos que nenhuma trata, especificamente, da relação entre as concepções dos professores e as

fomlas de avaliar os erros dos alunos.

r./

OS SIGNIFICADOS DF: COJ\zCE/ÇHO E CJ?ENÇH

Embora utilizados por vários pesquisadores sem maiores cuidados, os termos

concepç(ks e crença não têm aceitação unânime, e suas definições são, às vezes,

conflitantes. Talvez por esse motivo, os textos mais recentes apresentam uma conceituação

dos tcmlos e as diferenças entre eles. Problemas de tradução têm, também, influenciado a

Fomta como alguns autores se referem aos construçtos.

Pala justificar a esgana do temia concepç;ão e do sentido com que vamos

emprega-lo, será feita, inicialmente, uma apresentação das idéias de valias pesquisadores.

Emest parece não fazer uma distinção clara enfie os tempos concepção,

crença, opz/7/õb (ou ponto de vista, üsão) e made/ol . Emest (1989 b) faz referência às

opiniões dos professores sobre a natureza da Matemática, distinguindo as que a vêem como

um produto, das que a considaam um processo.

Em ouço texto, o mesmo autor utiliza os três termos, concepções, crenças e

op/n/õei, referindo-se à natureza da Matemática e a seu ensino e aprendizagem.

Primeiramente, ele diz que "os conteúdos ou esquemas mentais dos professores de

matemática incluem o conhecimento de matemática, as crenças sobre a matemática e seu

ensino e aprendizagem e outros fatores." (ERNEST, 1991 a, p.249).

l Eira inglês, concep/iori, be/ztg vlew e made/, respectivamente



(considerando (luç n conhecimento é unl Ihtor impor'tanlc, mas não é

suficiente para estabelecer as diferenças entre as práticas, Emest diz que a ênfase será

colocada nas crenças e explica:

"os componentes principais das crenças dos professores dc
matemática são: sua opinião ou concepção sobre a natureza da
matemática; scu modelo ou opinião sobre a natureza do ensino dc
matemáticas seu modelo ou opinião sobre o processo dc
aprendizagem de matemática. "(Ibid., p.250).
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Portanto, esse autor padece englot)ai, com o teimo crenças , os outros

constructos (concepções, opiniões, modelos). No entanto, logo em seguida acrescenta:

"A concepção do prolcssor sobre a natureza da matemática
é seu sistema de crenças relativamente à matemática como um todo.
Tais pontos de vista fomtam a base da ÜHosoÊla da matemática,
embora as opiniões de alguns professores podem não ter sido
elaboradas em 6HosoHias completamente articuladas.(...) As
concepções do professor sobre a natureza da matemática de fomta
alguma têm que ser opiniões conwientemente definidas; antes, elas
podem ser 6HosoHías implicitamente mantidas."(Ibid., p.250).

No parágral'o acima citado, Emest parece ter invertido os conceitos, indicando

que as concepções englobam as crenças, de fomla a tomarem-se sinónimos de .s/trema de

crença.s .

Gostaria de salientar as diâlculdades de tradução dos tempos utilizados tanto

por Emest como dos empregados por demais autores, pois o u$o de um ou outro tempo pode

sempre ter sido decidido apenas por exigências de estilo (por exemplo, usar sinónimos paa

não repetir sempre a mesma palawa na base). Quando Emest, em um certo trecho, usa, em

uma mesma frase. as palavras c«nce/;ção e OFnn/'»), reporta-se a Thom (1973). 1jlsse, no

entanto. usou apenas a palavra conde/;ç(7o, referindo-se à filosofia da matemática (concepção

toimalista, no caso. à p.204).

Dossey (.1992) também não derme os tempos que utiliza, e nele encontramos

as palavras co/?cepçã) e \,is(?b. No item relativo às concepções de matemática, o autor



discute a natureza da matemática, citando Platão, Aristóteles, Kart, Descarnes, os HHósolbs da

matemática dos séculos XIX e XX e as visões lnodemas. Refere-se à "visão de Platão", à

"visão de .'\Hstóteles", etç. Mais adiante. Dossey alude à concepção de matemática def'endida

pejo professor e, cm seguida, no itens relacionado com a pesquisa em educação matemática,
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djz

"Pelo menos cinco concepções de matemática podem ser
identiHlcadas na literatura sobre educação matemática. Essas
concepções incluem dois grupos de estudos sobre a visão extema
(Platónica) da matemática. Os três grupos de estudo restantes seguem
uma visão mais interna (AHstotélica)." (DOSSEY, 1992, p.43).

Falece-nos, então, que esse autor utiliza os dois tempos, concepç;âo e I'/sãb,

como sinónimos. Nele, só encontramos a palawa crença no Êmal do texto, quando se refere

às "crenças dualísticas ou múltiplas à respeito da matemática. "(Ibid., p.45).

Para esclarecer melhor o uso dos termos, reportemo-nos a Thompson, que

disconeu sobre os problemas de conçeituação. Em primeiro lugar, a autora cita as crenças

(ó'e/leis) e reclama da f'dta de definições sobre o temia : "Na sua maioria, os pesquisadores

têm assumido que os leitores sabem o que são as crenças." (THOMPSON, 1992, p.129). Em

seguida, salienta a necessidade de fazer uma distinção entre crença e conhecimento, pois

ambos os tempos aparecem como sinónimos em alguns textos sobre educação.

Thompson sugere, então, a busca a textos de filosofia e psicologia para

aqueles que querem um aprofundamento sobre o assunto e finta-se de da uma definição.

Distingue os termos, apenas pelas suas caraçteíísticas: as crenças podem ser mantidas com

diferentes graus de convicção, não são consensuais e dependem das experiências pessoais do

sujeii:o. O conhecimento, diferentemente, é associado à verdade, e há uma concordância

geral sobre os processos de julgamento de sua validade. Mais adiante, a autora comenta a

expressão szszema de crença, novamente remetendo a outros autores que mataram do

msunto.



L(ntre os autores mencionados por Thompson, podemos decorrer a Rokeaçh,

que tinta da organização e modificação das crenças. ]'ara elc, "as crenças são iníêrências

feitas pot um observador sobre estados subÜacen]es (]e expectativa." (ROKEA(:J1: 1986,

p.2). Quanto ao .s/.s/e/// cJe c/e/zça.\, paa dcfini-lo, o n] ;selo auloi expressa-sc nos seguintes

t:ermos:
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"t.Im sistema de crenças pode ser definido como
ieprçsentando em seu interior. cm alguma forma psicologicamente
organizada mas não necessarialíiente lógica, cada uma e todas as
incontáveis crenças de uma pessoa à respeito da realidade física e
social."( Ibid., p.2).

Rokeaçh considera que as crenças dç um indivíduo variam ao ]ongo de uma

dimensão central-periférica. As crenças centrais são aquelas mantidas mais íimtemente,

enquanto que as peíííéíicas são suscetíveis de mudança. Entre os principais tipos de crenças,

cita as /7ri/lz///vai - aquelas adquiridas a partir do "encontro direto" com o Dueto da crença, e

que são reforçadas pejo consenso soçia] unânime do gmpo ao qual a pessoa pertence - e as

der/vadia. que são as crenças emanadas de uma autoridade em quem o indivíduo confia.

Vemos, msim, a importância das influências dos mestres e colegas na

formação do sistema de crenças dos professores a respeito da Matemática. As idéias

veiculadas pela cultura matemática, a partir das principais correntes ÜHosóücas da

Matemática, disseminam-se entre os matemáticos, entre os autores de lidos-texto, entre os

pesquisadores em Educação Matemática, entre os responsáveis pelos currículos dos cursos de

Licenciaüira, enfim, entre aqueles que têm alguma influência sobre o futuro professor de

Matemática. Esse professor tem, então, suas crenças primitivas reforçadas pelo consenso da

comunidade e pela autoridade dos mestres,

Voltando à$ idéias de Jhompson. vemos que a autora derme. especificamente

A concepção de um professor sobre a natureza da
matemática Pode ser esta como as crenças conscientes ou



subconscientes daquele professor, os conceitos, significados, regras,
imagens mentais ç preferências relacionados com a disciplina. lilssas
crenças, conceitos, opiniões e prefbrênçias constituem os rudimentos
de uma filosofia da matemática, emboi-a para alguns prolessorçs elas
podem não estar desenvolvidas ç articuladas em uma filosofia
coerente."(T] ](.)MPSON, 1 992, P. ] 32).
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l)oi'lanlo, pala i'hon)pson, a noção dc cr/r/c'e/;ç'(7o é mais ampla, pois inclui o

sistema dc ciçnças. Quando sc íelêlc a uma filosofia da Matemática, lcmt)ra-nos a

otlscrvação de Llmcst:

Uma ambiguidade sistemática deveria ser assinalada. .,4
filosofia da matemática é o campo global de investigação fUosófica
sobre a natureza da matemática. Por outro lado, zíma ÜHosoíia da
matemática é uma consideração ou opinião particular sobre a
natureza da matemática." (ERNES], 199] b, p.xiv).

No desenvolümento de seu trabalho, Ihompson vai empregando juntos os

ternos c'?/zcq?ç;ões e cre/7ç'aó e fala, ainda, de opimõeó. Examinando outro texto da mesma

autont (Ihompson, 1984), vemos quc sua pesquisa sobre as concepções de três professoras

dc 2' grau incjue as crenças, as opiniões e as preferências dessas prof'escoras a respeito de

X4a t:emática .

Portanto: mesmo que tenha empregado as três palavras (concepções, crenças,

opiniões), em alguns momentos sem distingui-las, parece-nos que r'hompson é coerente,

usando. em sua prática de pes(guisa, o conceito mais amplo (concepções) e englobando, com

esse tempo. toda a íilosolia da matemática particular de cada professor.

Em textos em língua portuguesa ou espanhola, baseados em autores

americanos ou ingleses, encontramos diferentes traduções. Matos (1992) diz ter traduzido a

palawa inglesa óe/ic:/' pelo tempo c0/7cepçãb e tece considerações sobre as confusões na

definição do conceito. Em geral, ao tenta explicita-lo, segue autores americanos (l.enter,

Garolalo) e apresenta idéias semelhantes às de Thompson, mencionando, inclusive, óls/amai

c7e co/vce/iç'(kó no mesmo sentido em que a autora usa .f/ó'/orla de crenç;aó'.



E interessarlte nota que, no mesmo livro em que Matos escreve, há outro

capítulo, de responsabiHdade de Ponte (] 992) , em que esse afimla ter utilizado c;re/zças

como tradução da palawa inglesa óe//(#s. Esse autor reporta-se constantemente à obra de

Thompson, ao comentar as concepções acerca da Matemática.
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1,1inarus e Sanchcz, espanhóis, usam a expressão c-/'enç'aá' eP/s/e zro/cjg/c''25',

em um scniido amplo quc inclui opiniões, visões e crenças:

' ...\amo a compreemão das noções de matemática escolar que tem
qi/e e /nar como as crença ep/sfemo/óg/cas que o estudante para
piohssor leva consigo em relação à natweza da matemática e seu
ensino e sobre seu papel como professor e o das crianças como
aprendizes, devem ser consideradas como elementos integrantes de
seu 'marco de referência' que condiciona 'seu' processo de chegar a
ser um professor."(LLINARES e SANCHEZ, 1989, p.390).

Guimarães, pesquisador português, fez uma revisão das pesquisas sobre

concepções, citando, também, alguns dos autores por nós mencionados, e enconüa uma

diversidade de tempos utilizados pelos investigadores: concepções, crenças, convicções,

perspectivas, pontos de vista, preferências e princípios. Poi lim, o autor apresenta a $y4

fomta de definir "compreensivamente" o tempo cone;epçâb:

um esquema teóHço, mais ou menos consciente, mais ou menos
explícito, mais ou menos consistente, que o professor possuo que Ihe
permite interpretar o que se Ihe apresenta ao seu espírito, e que de
alguma maneira o predispõe, e influencia a sua acção, em relação a
isso." (GUIMARAES, 1 993, p.20).

Vemos, então, que não há concordância ente os diversos pesquisadores a

respeito do uso dos termos concepç;õei e crençazs e que precisamos buscar nossas próprias

definições, para esclarecer o uso que fazemos dos mencionados tempos na presente pesquisa.

Para tanto, vamos, primeiramente, buscar os seus signiüiçados em diçionáíios de Língua

Portuguesa (Aurélio), de Língua inglesa (Webster's) e de Filosofia (Ldande).



Segundo o Aurélio, entre os vários significados para conde/)ção, podemos

listar: " O ato de conceber ou criar mentalmente, dc ftlmiar idéias, especialmente abstiações:

A concepção de u.m principio$1os(:$co. de uttia teoria rtlatettiática . Noção, \de\a, çoncella,

cot[tpt t\sao'. Sua concepçaí] clc autor'idade esta btisecicla nos ntoldes tradicionais. bando

dc ver, ponto dc vista; opinião, conceilo. (};ERREIRA, 1 975, p.358).
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( '/"e/?ç(7, segui)(lo {) mesmo diçíoilitrlo. c. ctlttc otitias íicepçocs: çonx/lcçao

íntima; opiíiião adulada com li! 1; convicção. (11)id., p.39')).

]'lm inglês, o Webslcr's registia, para (,~/icem;ç8o (concepr/on), enfie outros, o$

seguintes sigrtilicados: "a capacidade, flinção ou pioccsso dc I'omtaí idéias ou abstrações ou

de comi)ieendet o significado dos símbolos que tçpicscntam tais idéias ou absliaçõcs; uma

ideia ou noçãt} geid." (W'EBSI'F:R'S, 1 976, p.469-47(}).

l)aia c/c/!ça (õe/;e/), o mesmo dicionário indica as palawas Fé, crédito,

confiança. como sinõniinos e explica: c/e/lç'a signülca aceitação mental ou aprovação de algo

oíbrccido como verdadeho, com ou sem ceHeza. (Ibid., p.200).

111m teimas nljosónicos, encontramos no Vocabulário técnico y crítico de

lilosolia, dc J ,alandc. três significados para a palawa Lance/UÇâcJ:

".A.rodo ato dc t)çnsamento que se aplica a um objeto.
B.Mais especialmente, operação da inteligência, oposta às da
imaginação, sda reprodutiva, seja criadora (concepção de uma
dilêrença; concepção do mundo). (;.Mais especialmente ainda
operação que consiste em tomar ou em fommr um conceito."
(L,.U-ANDE, 1966, P.165).

Discutindo as diversas acepções do teimo, inclusive apoiando-se em HHósofos

cine o utilizaram, o autor acl-edita "ser desdável (...) tomar este vocábulo no sentido B e



empregar co/zceóer nesse mesmo sentido. (...) .A c0/7cepç'âo seria então, por oposição à

memória ou à imaginação, a operação da inteligência. " (ibid, p. ] 66).
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Paa c'rena;a, Lalande apresenta, inicialmente, dois signiíiçados :

"A.Em sentido simples e amplo, é o equivalente à op/n/ãó e
desigim um assentimento imperfeito, que, como a opinião, compolla
todos os graus de probabilidade. B. 'No sentido estrito, literal e
escolástico da palavra, é dar crédito a um testemunho(c'refere),
conülar, sem conhecimento direto, naquele que sabe, e confiar nele
por razões extíínsicm ao que aüimla." (Ibid, p.200-201)

Em seguida, o mesmo autor discute outras acepções em que, por influência de

Kart, a palawa tem sido utilizada, considerando, então, que o temia tem um alcance mais

psicológico, designando "antes um fato subjetivo, um estado de alma individual, do que uma

afimtação da qual se podem dar razões ]ógicm adequadas e çomunicáveis." (]bid, p.201).

Revirando os signiâcados utHizados pelos diversos autores que trabalham os

conceitos de concepções, crença, open/ã?s e v/,fas sobe a Matemática e as diversas

definições encontradas em dicionários, optamos pela utilização do termo concepção, porque

engloba toda a filosofia particular de um professor, quando ele concebe idéias e inteí.preta o

mundo a partia dessas idéias. Vamos estabelecer, a partir de agora, o sentido com que

vamos emln'egar o temia concepç'ir9.

Acreditamos que os professores de Matemática comiam idéim sobre a

natureza da Matemática, ou sda, conceZ)em a Matemática, a pai'tir das experiências que

tiveram como alunos e pi'ofessores, do conhecimento que construíram, dm opiniões de seus

mestres, enbm, das influências sócio-culturais que sofriam durante suas vidas, influências

essas que se vêm lbmtando ao longo dos séculos, passando de geração a geração, a partir das

idéias de lil(}soft)s que relletiram sobre a Matemática.

A essas idéias somam-se todas as opiniões que os professores comiam sobre a

Níatemática como disciplina, sobre seu ensino e aprendizagem, sobre seu papel como



proícssoics de Matemática, sol)ie o ajudo como aptcndiz, idéias essas ncm sempre bem

justificadas. l.Tina mesma pessoa pode tcr idéias coníjitantes, pois elas dependem das

expeHências vividas e das influências sortidas em momentos diferentes. Mais ainda, essas

idéias podem enfiar em choque na prática docente, ;.\íttamcnle porque o proltssor pode ter

utilinldo dilbicntcs filtros pata suas próprias cxpcliênci;is.
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lodo esse arcabouço longa o que Emest (1991 a) chama de ií/n fUosofia da

matemática, quc é pal-titular, própHa dc cada proíessoi e única, no sentido de que não há

duas pessoas com iguais vivências. De qualquer fomla, acreditamos que as concepções dos

professores influenciam as suas práticas e a mudança nas práticas, se necessário e desejado,

só será possível através de uma reflexão sobre as concepções e as práticas desses prolêssorçs.

Pala discutir as relações entre as concepções e as práticas dos professores,

vamos, primeiramente, no capítulo seguinte, terei considerações sobre as idéias que vêm

influenciando os matemáticos e professores de Matemática ao longo dos séculos.



3. CON(:EP(li:Õt:S l.' l l,OS(.)l«' l(.:AS l)/\ IVI.\Tlil MATA(l:A:

/'LI,GtIMAS (IONSJI)l1IR/\(,:õl:S SOBRE AS ll)ELAS QtFi{

I'El\4 INFI.l,íl:N(:IAI)0 0S M.'VI'li:b'IATI(:0S E PROL-'1'1S.

SoRjtS l)F: M.A'l'l.; N{Á'l'l(:A

l)esdc a (l+récia .'\ntiga, a N4atemática tcm sc desenvolvido lado a lado com a'

l:ilnsofia. sendo ft)nte de inúmeras questões debatidas pelos fUósolos. A Filosofia da

\'íalemática. poilanlo, é um ramo da FiJosoHla quc reflete sobre a Matemática e lança

perguntas tais como: Qual é a natureza do conhecimento matemático? E qual é a natureza da

\erdade na N4atemática? Em que se flindamenta'?

:Xs y4rias r!$post# a essas e outras questões dão origem às diverla$ visões

ÜHosóíicas sobre a b.matemática, que, de abordo com Emest (] 99] b), podem ser agrupadas

üm cJbsoiult.stcliç e faltbillsq:is,

Segundo a visão absolutista, "o clonheçimento matemático é feito de verdades

absolutas G representa o domínio único do conhecimento incontestável."(ERNEST, 1991 b,

p.7). q visão tblibilista. por outro lado, considera o conhecimento matemático falível e

conigív'el e em contínua expansão, como qualquer outro tipo de conhecimento humano.

Esta divisão ente visão absolutista e fàlihilista já havia sido proposta por outros

autores. utilizando tcmlos distintos. Conüey (1981 ), por exemplo, distingue, na Filosofia da

Ciência, três teorias do conhecimento que ele chama de absolutismo, absolutismo

progressivo G mudança conceptual.

( ) absolutismo 'tem suas idzcs no empiHçismo c no positivi$WO. J)e acordo çom

ul teoria, o conhecimHnlQ consiste em uma acumulação oUetiva de fatos".(CC)NF'REY,

1981, p.244). Sum verdades são imutáveis e seus métodos, irreflltáveis, Mds adiante, o

mesmo autor acrescenta, ainda se referindo à visão absolutista, agora em relação à



&latemática: "os conceitos, cm N'latemátiça, não sç desenvolvem, eles são descobertos e dão

a impressão de que sua estrutura é imutável. '!(Ibid., p. 246).
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O absolutismo pior essivo, ainda segundo (:onfrey, seria uma teoria mais

adequada para a Nclatemática, pois aceita que o progresso em uma detemlinada ciência é um

processo (lc sut)stituições de tc;ojias por outras. cada uma delas chegando mais perto da

verdade..
.-.'' "'

.l.\.[grç.gira .]ç(!óa. aplicada à N]atemática, acredita que o importante são os

' problemas })çndcntes c que as diversas tentativas dc rçsolvê-los, as conjeturas e refutações

promovem seu desenvolvimento

LERN{AN (1983, p.62) considera que as posições fHosóüicas em relação à

Matemática podem ser agrupadas cni dois nlox/nncnlos, "logicaiTlente opostos um ao outro":

o piogiama Euclideano c o plograína quase-cmphicista.

]'o] programa euchddaoo, ele entende o trabalho das ç$gl114$ .J99içista,

intuiçionista e fonnalisla, no senljçl!!.ge reorganizar a h.llgtçmáljqa eO.u111ê b4$QDuçlideana,

ou seja: nuDla base.quç busçg c$1:úçlçççr .dç uma vez.pp11çllbs g vg(lado. O programa quase

:anui)icista. lançado por Lakatos, procura ftindamcntar o tl'atalho matemático na busca de

hip(}tcscs que serão reftltadas através de contra-exemplos; dessa fomla, a Matemática se

dcsenvolvciia mediante sucessivas reconstruções.

Inúmeros filósofos e matemáticos têm-se posicionado sobre questões relativas à

sature/a da h.matemática. Fisgas opiniões moldaram a nossa cultura e foram transmitidas,

ilcnlçao a})r)s gci'anão, clc it)mla que os prolessoi-çs de h/latemahca recebem suas influçnçias

durante a sua ft)nnação c, às vezes: mistumm-nas acriticamente.



vamos, agora, tecer algutnas consKlcraÇõcs sobre as teorias que consideramos

mais relevantes para a lonnação dit cultura niatcnliitica contcmpoiânca.
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.4S ]])F:].4S DF= 1)1 ..4'1'..\O

Inuiticios autores- li1(5solt)s, malemálic{)s ot] c(tucadorcs matemáticos- rém feito

alusão ;i influência das idéias de Platão na Matemática. desde os tempos de sua /\cademia até

í)s dias {lc h({lc. Klinc (1962). Zufiiga (1987), Davas (1972), Hersh (1979), entre os

pcnsaclorcs matciiiálicos estrangeiros, e também I'itonlt)eii-a de Carvalho (1988), Imunes

(1981)). \lactiadn (1987): entre influentes educadores matemáticos de nosso País, todos

lazcm menção ao /t:/rí/zí/o .7aó /í#za.s platónico.

Com a abro/'/ü c/d.s' /c/êles', Platão apresenta uma solução própria para o problema

do conhecimento. ('irada em valias dc suas obras, a noção de Ideia surge em Fédon, quando,

em um di:ilogo entre Sócrates e seus discípulos, Platão introduz seu método de pesquisa de

índole matemática, através das pala\Tas de Sócrates:

"...temi perder os olhos da alma se olhasse os objetos com os olhos
(to corpo, e se me serússe dos sentidos para toca-los e conhece-los.
Convenci-me de que devia recorrer à razão e buscar nela a verdade
de todas as coisas."(PLATÁo, 1 984, p.41 8).

11 mais adiante, esclarecendo melhor suas idéias, acrescenta:

"Digo, pois, que há algo que é bom, que é belo, que é
lande por si mesmo.(...). Parece-me que, se há alguma coisa bela,
dém do belo em si. não pode ser bela senão porque participa do que
é belo em si, e o mesmo digo de todas as demais coisas."(Ibid.,
n zl l (}\



\s /c/ê/.zs ou xor/n.is incluem não apenas os modelos ideais das qualidades qual

os homens devem se empenhar em atingir - a ideia do belo, do bom, e assim por diante - mas l

t:ambém os modelos ideais de ob.fetos físicos- a ideia de mesa, por exemplo.
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Os objetos físicos. dos quais existem, no mundo, inúmeros exemplares, passíveis

de desLluição. sçiiam c(}pias imperfeitas dos modelos ideais, esses únicos e imperecíveis.

,â.ssint. 3s entidades leais - as /-'or'fna.s ou /c#/aó' - existiriam eln um mundo à parte, o Mundo

das Idéias.

})latão sustenta que há idéias etemas e independentes dos sentidos, como o um, o

dois. elç., ou sela. as Fomlm ,Ahtméticas e outras como o ponto, Feia, plano, que são as

F.olhas (lieoméüicas. Quando enunciámos propriedades ou relações entre esses entes,

estamos descrevendo relações entre as J%rmaó.

Segundo Platão, a Matemática pura "descreve as Formas matemáticas e as

relações (lue elas mantém entre si. A matemática aplicada descreve os objetos empíricas e

suas relações, na medida em que se aproximam (participam) das Fomias matemáticas e suas

re[ações."(KORNER. ] 985, p. 1 9).

Para o mestre grego, a distinção entre aparência e realidade é um dos maiores,

senão o maior empreendimento a que deveria se dedicar não só o filósofo e o cientista, mas

também o gox/emanle.

O mundo das aparências está em constante mudança e o processo de

conhecimento, pala chegar à contemplação da essência, é apresentado por Platão de forma

esquemática =



43

QUADRO [: A LIN}IA D]VI])] ])A

Ciência Razão (Dialética)

0])irão

( 'onheçimentos Matemáticos

(:renda

C'onjetura

Adaptado dç PESSANHIA ( 1983, p.xx) ç LAVINE (1989, P.32)

! .\ N,matemática representa, portanto, a passagem entre o mundo sensível e o

inteligível, O homem vê apenas m sombras da realidade, a aparência, através dos sentidos e

só chega à essência através da razão.

r'

T

As idéias de Platão sobre a Matemática e sobre seu papel na educação dos jovens

de seu tempo marcaram indelevelmente as gerações frituras. Seguem alguns trechos do livro

Vll da Repú blica

"Coloquemos, pois, como lei para aqueles que entre nós
estão destinados a ocupar os primeiros postos, que se apliquem na
ciência do cálculo, que a estudem, não supeíÊçialmente, mas até que,
por meio da pura inteligência, tenham chegado a conheça a essência
dos números; não para fazer que esta ciência sirva, como fazem os
mercadores e negociantes, para a$ vendas e compras, mas para
aplica-la às necessidades da guerra e facilitar à alma o caminho que
deve lerá-la desde a espia das coisas perecível à contemplação da
verdade e do ser."(PLATÃO, 1984, p.559).
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Vemos, aqui, o gemle da seleção pela Matemática, pois ela servirá para os

eleitos. Quando estudada em proflindidade,propicia-lhes chegar à verdade. C) seu uso para os

cálculos ç;otidianos é considerado desprezível, assim como o eram os mercadores e

negociantes frente aos guerreiros. Está estabelecida a separação entre a Matemática Pura e a

.Aplicada. com a evidente valorização da primeira. Tais idéias são reforçadas na continuação

do diálogo:

"Sócrates- Advirta agora quão bela em sí é esta ciência do
cálculo e quão útil para o desígnio a que nos propomos, quando se
estuda por si mesma e não para fazer dela um negócio.

Glauco- Que é que tc causa tanta admiração nela'?

Sócrates- A virtude que possui de elevar a alma, como
acabamos de dizer, obrigando-a a raciocinar sobre os números tais
como são em sí mesmos, sem tolerar jamais que seus cálculos visem
sobre números visíveis e palpáveis. "(Ibid., p. 559).

Há, portanto, 3 exigência do raciocínio sobre os entes ideais; não é permitido o

pensamento que parte do concreto, do palpável

Outro trecho do diálogo que cabe destacar é aquele em que Sócrates afirma

"Assim mesmo, terás observado que os que nasceram
ç;alculadores, dotados de espírito de combinação, têm muita
facilidade para quase todas as ciências, e que os mesmos espíritos
pesados, quando se adestram suficientemente no cálculo, conseguem
çom isso, pelo menos, a vantagem de adquiíü mais facilidade e
penetração. (. . .) Além disso, diíicil te seria achar muitas ciências em
cuja aprendizagem custe mais aprofiindar-se do que nesta."(Ibid.,
P.559)

\sshq em duas Bases, Platão coloca na boca de Sócrates algumas concepções

(!ye até hoje dão margem a incontáveis discussões, 3 saber: aqueles alunos que são bons em

h,'matemática, também o são em muitas ousas ciências. Mas essa idéia, que poderia ser

verdadeira à época de Platão, não terá necessariamente atravessado os séculos çom a mesma



conotação. O ensino de Matemática, calcado na repetição das explanações dos professores,

na decoração de regras e exercícios-padrão, Ihz com (luc o aluno que se adapta a tais práticas

tenha facilidade em adotá-las em várias ousas disciplinas, especialmente naquelas que

também exigem repetição. Mas, no momento em (lue alguns professores solicitam a

expressão da criatividade desse aluno, de sua capacidade de análise e crítica, ele sente-se

perdido.
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\ssiltl, a apr(!pliação 1lc uma assertiva pJglQniç4, gyç :\filia .pam.uln.a dçlçmlinada

época c sociedade: passa a ser ulibzada para justificar a excessiva VaIQti4ação da M4tçuáliça

no ctit:iíctilo csç(}jiil-.

.PI.glãoL!;!Hbçim con?i(hra que o cálculo serviria para adestrar os espíritos pesados.

.\qui está embutido. talvez, o velho chavão: a .A/a/c' zd//ca É?milha a penda/. Mas por acaso

taml)ém não se pensa em outras disciplinas? h'fachada, cHticando esse e outros chavões,

rellita essa visão do papel da Matemática no conjunto das disciplinas: "Uma visão que reduz

o x,echo pensar a intransitivo, que ignora, basicamente, que não se pensa no vazio: pensa-se

cm alguma coisa ou alguma coisa, e de alguma forma ."(MACA:LADO, 1987, p.59).

\Faltando ao diálogo entre Sócrates e Glauco, na última frase citada aparece a

ideia de que a Matemática é difíci], reli)içando a concepção de que é um estudo para os mais

aptos. os que têm condições dc aprofundar-se nela. .T,'\EGER (1979, p.842), ao comentar a

obra de I'latão: também destaca esta ideia: "E a máxima dificuldade que as matemáticas

olbi-cccm a quem as estuda que as qualiHca como meio de cultura apto para a seleção

espira dual. "

N4ais adiante, no diálogo já citado, Sócrates louve a Geometria, considerando-a,

também, essencial aos cidadãos, não só pelas suas vantagens para as operações de guerra:

",Uém disso, comunica ao espírito facilidade pala as restantes ciências; assim vemos que há
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uma diferença entre o que é versado em geometria c o que não o é." (PLATA(1, 1984,

P. 560).

Platão cita a aritmética, o cálculo e a geomebia, entre as ciências que secam

necessárias à íbrmação dacluelc que devcha ser, ao mesmo tempo, guerreiro c filósofo. dual

prçftiência pela gc;ometria está evidenciada nas palavras gravadas no pórtico de sua!

Academia: "Ninguém (lue ignore a geometria penetre sob este teta."

( )utlí} ideia impoilante da obra dc Platão é apresentada em Ménon, a partir de

um piolllcma matemático proposto a um escravo de Ménon: a detemlinação do lado de um

quadrado cuja alga é o dobro da de outl'o quadrado de lado dois. No diálogo entre Sócrates e

N4énon, Platão explica o seu método pala chegar ao conhecimento: Para ele, todos .já

possuem os princípios sobre os quais se fiindamenta qualquer conhecimento humano e o

papel do messe é o de um hábil parteira (lue auxilia a rccordá-!os.

Discutindo sobre a possibilidade de conhecer a viimde, estabelece-se o seguinte

diiilogo

Ménon- Quc princípio te guiará na indagação das coisas
que ignoras absolutamente'} E ainda que chegassem a encontrar a
wíludc. çonio a rcconhç;ccrias. niio llavcndo-ii nunca coi hccidoo

Sóciatcs- (...) não é possível ao homem indagar o que sabe
ncii} o (luc não sabe. Não iitdagará o que sabe, porque .já o sabe e
poiisso não lcm necessidade de indagar; nem indagará o que não
sabe, pela razão de quc não sabe o que há a indagar."(PI,ATÃO:
] 984, P.2]3)

}:'.. mais adiante. Sóctates reforça suas idéias: "tudo o que se chama buscar e

apicndci não é outra coisa senão iecoidal."(ibid.. p.2] 3). Ç)Dando Ménon questiona sua

allnnatlva, Sóçrates pede-lhe que chame o escravo e, através de hábeis perguntas, faz com

que esse recorde a solução do problema proposto.
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AS IDÉIAS DE ARISTÓ'l'EI,ES

A.!ilp$Qfip dp :N4atçmática de Adstóteles foi desenvolvida, em parte, eiD a.posição

.&.de P]atão, pois e]e critica a Teoria das Fonnas, dizendo que e]a não é racional. Para

/\iislóteles. cada objcto empírico, cada $cr existente, é uma unidade e não existe separado de

sua felina ou essência:

"...a ft)mla de uma coisa é imanente nela. é a fome ou essência
univeisa] e edema que ela compartilha com todas m outras coisas do
mesmo tipo ou espécie" (LAVINE, 1989, p.71).

Ao observar várias mesas, por exemplo, e considerar a figura geométrica que lhes

é característica (o retângulo, no caso de mesas com tampo retangular), o homem abstrai o

que existe de universal naqueles objetos. Mas a possibilidade de abstração não implica a

existência independente do que é abshaído. (Komer, 1985). Pelo contrário, as idéias não

estão separadas das coisas, "pois se elas deümem e detemiinam o ser das coisa não podem

estar separadas. As idéias são entes de razão com fundamento nas coisa: são abstraídas da

realidade G existem apenas no intelecto." (MOVER, 1993, p. 13).

Pa'a Platão, como vimos, os seres matemáticos teriam uma existência em si

mesmos, em um Mundo das Idéias.

dos entes matemáticos. Inicialmente, ,'\ristóteles diz que vai considerar se os seres

matemáticos existem ou não e, em caso aÊimlaüvo, como existem: se eüstem, "devem exisü

ou em objetos sensíveis, como alguns dizem, ou separados dos obyetos sensíveis(e isso é dito

também por alguns)". (ARISTÓTELES, 1990, p.607).

.'\.ristóteles justiâça a impossibilidade de existência dos seres matemáticos em

coisas sensíveis, pelo fato de não haver, ao mesmo tempo, dois seres de três dimensões no



mesmo lugar. Além disso, se eles existisscrn nas coisas sensíveis, então essas não poderiam

ser diüdidas, pois um ponto é indiüsível c uma neta, ltlmlada por pontos, também o seria c

da mesma faina o plano ou qualquer sólido.
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Também não é possível que os entes matemáticos existam separados das coisas

sensíveis: pois. se junto dc um sólido sensível existisse outro sólido, separado dele c anterior

a clc. cssc leria suas três dimensões separadas e assim por diante: gerando uma acumulação

absui-(}a (!c3 seres nlatcmátiços.

l)ant .lustilicar a existência dos seres matemáticos, que não podem existir nas

coisas sensíveis ncm separados delas, ,4íistóteles refêrc-se às duas formas de existência: a

material c a eüstência como abstração da mente. Coníonne KORNER (1985, p.20), "o

oltleto da matemática é constituído por aqueles resultados de ahstração matemática que

.\riso(3teles chama de 'objctos matemáticos' "

MACHAD(:) (1987, p.22) considera que .\dstóteles reabilitou o trabalho do

malemiitiço, "que deixa de sei um mero caçador dç borboletas no peúeito mundo das

Fomiits. vislumbrando a possibilidade de ser ele mesmo um 'fabricante' de borboletas."

!'

liunhém em oposição às idéias de Platão, /\íistóteles discute a possibilidade de

ilprendci

"E como poderíamos nós a7)render os elementos de todas as
coisas9 Evidentemente nós não poderíamos começar sabendo algo
antes. I'ois assim como o que aprende geometria, embora ele possa
canheçer outras coisas antes, não sabe nada das coisas com as quais
a ciência se ocupa e a respeita das quais ele está aprendendo, assim
também é nos outros casos. I'oHanto. se existe uma ciência de todas
as coisas. ta] como alguns asseveram club existe, o que a está
aptendenclo não sal)erá nada antes. Pollanto, todo o aprendizado é
por meio de premissas quç são (ou todas ou algumas) conhecidas
antes- soja o aprendizado por demonstração ou por definições."
(ARISTOI'ELES, 1990, P.511).



E. em seguida, criticando diretamçnte as idéias de Platão sobre o aprender, çlc

diz: "se a ciência fosse verdadeiramente inata, seria cslranho que nós não tivéssemos

consciência dc nossa posse do meU[or das ciências. "(]bid., p. 5 1 ] ). Z\!!in!,.poli!!.!! !;j!!;!glnl4, o

holncm é /«b/{/1l /üslfl c .ildçluitc o conhecimento por abstraç.ão.
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l .itx.Inc consitlcra club; a clill;rcnça cntlc I'talão ; ,\iistótçlçs é ltindamentalmçntç a

diferença cttlíc duas \isõcs tlc mundo. (lue lêm suas iaízcs em dois tipos dc personalidade

t)ásica: ou sc é ilm plalonistit ou um aí'istotélico.

Ser um platonista é favorecer as verdades perfeitas,
absolutas, da matemática e da lógica como um modelo a sei seguido
cm todos os campos do conhecimento.(...) Ser um aristotélico é
ttu.'orecer as coisas mutáx/eis, concretas, particulares, da natureza e da
vida humana(...), tomando a biologia como um modelo para
entender sua génese e os estágios de desenvolvimento, bem como
todos os t'atires que influenciam seu crescimento ou deterioração."
(l-A\'INE, 1989, P. 7o)

AS J])RIAS l)E DESCARTES

.\ híatemática. desde a antiga Grécia, íbi sendo hipervalorizada no conjunto das

ciências e dificilmente se encontra um pensador que não faça referência a ela. O pensar

matçmajicamente se tomou um modelo para a ciência, çm transição rumo à modemidade.

1).'\VIS c llERS1:1 (1988, p.3) consideram que o mundo modems, "dc

raciona[isino [riunían[e", teve início em ]O de novembro de ]619, quando o fi]ósoío René

Descarnes teve. em um sonho. a úsão da unificação de todas as ciências.
'. :' $



.A influência desse fllósolt) c matemático ltancês fbi das mais marcantes na

It)nnação das concepções dos homens dc ciência e. espcciajmcnte, na dos matemáticos, pela

sua adição de um método matemático para chegar il verdade.

Em suas Meditações. ao acumular argumentos para provar a existência de Deus.

t)çsciil'tcs ptc(}çullii-sc c;lT) csclalçcçi o qtlc ciltçíidç PoI' zc&?lc/. "/\lgUils (los meus

pcnsalilcill{)s são, l)oi assim dize;r. ilnagcns das coisas. c a esses, somente, a denominação

'idéiit' c aplicada n})ropriadamente." (1)ES(',/\ATES, ] 990 a, }).308). Mas também são idéias

Eo(bis as coisas dc (luc se tcm consciência, tais como sentimentos, percepções dos sentidos

(ideia {lo sol. por ç\amplo) e pensamentos da razão , como as afimlações matemáticas.

\leis adiante, Descarnes classifica as idéias segundo a sua origem, em /nafaó,

"que não tem outra origem senão minha própria natureza". ac/l,e/7r/cla.s, que "procedem de

celtas coisas que existem [t)ia dç mim" e ./;/íc/ v. (lue são invenções da imaginação

humana.(Ibid, p.309). Nesse sentido, os conceitos matemáticos seriam inatos, porque

c.onhecidos ii luz da razão.

Ê-

l)escartes considera quc só eüstem duas itlaneiJas para chegar ao conhecimento:

pela inttlição c pela dedução. Ele diz estar fazendo um nox/o uso da palavra /n/zl/ç'ão e define-

a como "a concepção indubitável de uma mente não obscurecida e atenta e surge à luz da

razão, apenas."(DES('ARTES, 1990 b, p.226). Portanto, a intuição é abstrata e não se

relbicncia ao físico ou sensorial.

])or dedução, ele entende "toda a inlbrênçia necessária de outros fatos que são

conhecidos çom certeza. "(Ibid., p. 226).

Dcscartes. como Platão, critica o uso da Matemática para cálculos fúteis e

demonstrações supeíüciais "que são mais freqüentemente descobertos por acaso ou por



destreza."(Ibid., p.228). Em Discurso do Método, o Gllósotó relembra seus estudos iniciais

de Matemática e admh-a-se de não haver uma utilização mais elevada desta ciência

"Agradavam-me, sol)retudo, as matemáticas, devido ã
certeza c c-vidêHcid das suas lazões: mas não notam ainda a sua
vcidadeií-a utilidade c. pensam(t{) (luc serviam apenas para as artes
itlcçânicas, admhava-mc dc (luc. sendo os seus íiindamentos tão
sólidos, nada dc mais elevado sc tivesse construído sobre
cães."(])ES(',ARTES. 1 988, p.45).

\.,cais adiante, ao enulllerar os preceitos dç quc féria uso para se desfazer dc todas

as opiniões tluc até então aceitara c substitui-las por outras, alicerçadas na razão. o autor

aponta o encadeamento dos raciocínios e volta a refere-se à verdade na Matemática

"...e, considerando que, entre lodos os que até aqui procuraram a
verdade nas ciências, só os matemáticos puderam encontrar algumas
demonshações, isto é, algumas razões certas e evidentes, não duüdei
de que deveria começar pelas mesmas que eles examinaram; embora
não esperasse delas nenhuma outra utilidade a não ser a de
habituarem o meu espírito a alimentar-se de verdades e a não se
contentar com falsas razões. "(Ibid., p. 59).

l)ulantc o seu Feno(to dc reclusão voluntana. para "concentrar-se em seus

pensamentos", ])escalles. cxelcitando-se no método a que se tinha imposto. "reservava, de

tempos a tempos. algumas horas para o praticar em dificuldades de matemática ou até

mesmo em algumas ouvias que podia tomai quase semelhantes às das matemáticas."(Ibid.,

P.ó') )

li:m outra passagem dç seu texto, ap(5s ter refletido sobre a existência do

})ensamento ç a existência de Deus, Descarnes continua a procurar certas verdades e volta-se

paíii il gcoínctiia

.voltando a examinar ideia que eu tinha de um ser perfeito,
descobria que a existência estava nela contida, do mesmo modo, ou

BIBLIOTECA SETORIÀL DE EDUCAÇÃO
FACULDADE DE EDUCAÇÃO - U F R Q S



mais e'údentemente ainda, que na de um tl'iângulo está
compreendido que os seus tios ângulos são iguais a dois rectos, ou na
de uma esfera, que todos os seus pontos são equidistantes do centros
e que, por conseguinte, é pelo menos tão çeilo como o pode sei
qualquer demonstração de gcoinetria (lue Deus, que é o scr perfeito,
é ou existe."(ibid, p.78-79).
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])cscaíles. portanto. fundamenta seu trabalho na blatemátic:t, mas não aceita que

ela se t-claciottc com os sentidos: pto})õc uma ciência gcial que deve procurar o ideal

matemática). ou sc.la. uma //la//le.s-/.\ 1{/7/\ e/óa//.s. designação (luc englobaria tudo aquilo (lue:

nas outras ciências. lliz pane da hlalemática.

AS ES('O],.AS ],O(;](:]S]'A, ]NTU]C]ON]ST/\ E b'{)R]\]A],]S'l'A

No final do século passado, a l\matemática haja-sc desenvolvida enormemente.

especialmente a pal'tir dos trabalhos de Euler, Gauss: Cauçhy (no século XVln) e das

conliibuições do século XIX. principalmente daquelas advindos da obra de Cantor. Alguns

Hllósoft)s maletnáticos, no entanto. estavam pleoçupados com o surgimento de paradoxos e

contradições na J-ógica e na .teoria dos Conjuntos. Assim, buscando critérios para

llindamcntar a N.4alemática, desenvolveram-se três escolas de filosofia matemática, cuja

iníluêttcia se hz sentir até os dias anuais: o Lç?gicism(!.Ql11UiçiQnisHO e o Fomtalismp.

T' dado por Freme e retomado por Russell, prçtçndç iQQ$trar que a

[\lN!!g!!El-J!!xk !.}:!!!11(1l=!!!;..-ã::!;:!i!!ica. llm síntese, a teoria logiçista está dividida em duas

})l{)})osiçõcs: a) latia conceito matemático pode ser definido em termos de conceitos lógicos;

c 1)) os cnunç;lados matemáticos verdadeiros podem ser demonstrados a partir de princípios

logic(}s.



C) programa logicista fói apresentado na monumental obra Princi.pia

Mathematica, de Russell e .\Vhilçhçad. os dois autoiçs, mais especialmente Russell,

: trouxeram para a sua abra a!.i$1ÉIB$..(1L131alãç), X/isto tei Russell iniciado sua tiaietóda

ÜHosÓÊica como plafonista convicto:

"Ç)uando comecei a mc interessar pela filosofia, cs})clava
poda cnconttar nela algunta salislbção quc compensasse o meu
degelo ltustrado poi uma religião. l)uiante algum tempo, encontrei
ui)la cs})écic; dc fila conforto no mundo eterno das i(leias dc
Platão."(Rt ISSlC1,1,. 1958, p.lo)
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L-"-.

1:,in outnl ol)ia, Russcll nol,amcntc assume a wsão platónica:

"Vim a pensam na matemática não primariamente como uma
lênamenta pala se compreender c manipular o mundo dos sentidos.
mas como um edifício abstrato que subsistia num céu platónico e (lue
só chegava ao mundo dos sentidos numa fomla imputa e degradada.
\4eu ponto de vista geral, nos píiíneiros anos dêste século, era
plofündamente ascético. l)esgostava-me o mundo leal e eu
procurar/a rcl\leio num mundo sem tempo, sem mudanças,
decadência ou o fogo fátuo do progresso."(RUSSEL]. ] 960, P. ] 86-
l )

Whitchead tamllém evidenciava sentimentos semelhantes em relação à

vlalemiitica: "Admitamos (lue a atividadc matemática é uma loucura divina do espírito

tlun)ano. unl ielügio conlía ii pcimanêncla {lguilhoanlc dos acontecimentos

c\.en]uais."( \\;] ]]']']:] ]]-],A1). ] 9(lO, P.4(}3).

.;\ o])ía t]c Russe]] e W'hitehcad é o coroamento das pesquisas de vários

matemáticos club lhes antecederam, como ('andor, l)cdcklnd e Weierstrass, que busca'ç'am a

arilnlclização da análise, G dc 13oole, Piano e Fregç, precursores da lógica matemática.

(('testa. 1 962). (. siinl)olismo exagerado e a formalização presentes nos Principia mostram

q:uc, para os seus autores. a Nlatemática existe em um "céu platónico", desligada dos

})rot)lemas humanos.



No entanto, a tentativa de Russell c W/hitchcad de mostrar que a N,matemática

clássica pode ser reduzida à ],ógica não estava compacta. ])ara evitar os paradoxos e as

críticas que fulgiam à sua o])ra, Russc]] teve quc cdilicai a teoria dos tipos c assumir o

dx'/o//7./ c/o //?///7//r?l . (lue nãí} lem caiáter l(}giço estrito. pois é uma hipotcse sobre o mundo

real. ,Assim, o programa logicista não teve êxito em sua tentatix/a dc asscgurai a visão

al)solutista cla \ lafcljliltica.
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'qí) llnnl dc sua vida. Russell ahítndonoti a xdsão platõiiica em (luc se apoiada nos

seus tias)alllos itliclnis. talvu' pelo desencanto cm relação ils possibilidade;s dc fundamentar a

\.,iate } lítica:

"Parti com uma çicnça mais ou menos religiosa num atento
mundo platónico, em que a matemática resplandecia com uma beleza
blue se assemelhava â dos últimos Cantos do Paraíso. Cheguei à
conclusão de que o mundo etemo é trivial e de que a matemática é
apenas a arte de dizer a mesma coisa com palavras
diferentes."(RUSS]ZLL, 1958, p.50).

Ç?J!!yicignismo, escola cujos principais expoentes foram Brouwer e Heyting,

i !!glw}. c, .lla!-a . isco, só aceitavan a parte da Mate!!atiça.construída a partir dos números
nahirals . 2

]lrouwer considera que a Matemática não é um conjunto de verdades etemas,

mas uma atividacle mental que consiste em efetuar, uma após a outra, as construções dos

l "Se n t'oí um mmlero caldblal hüto qualquer, então existe no universo pelo menos uma classe de indivíduos
que tem n elementos

2 Kroneker .]á anulava que Deus deu os números nahuais, todo o resto é obra dos homens



entes matemáticos. Os intuicionistas descnx/olvcram. T)oitanto, uma aritmética, uma álgebra,

uma análise. etc., intuicionistas. })ara eles, a i\4atcn)lítica origina-sc da experiência, através

dos sentidos, mas sua estruturação final é puramente intuitix/a. })ara ftindamçntá-la. portanto,

deve-se partir dos números naturais, sobre os quais tacto ser humano tem uma intuição

primordial.
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\o lcittilr a icl})niiulação da N'latcmilli a clássica. os intuicionislas dcparararn-se

com IHUHCFos lçortnilas (Jue não são compostos dç (onstructos e os consideraram

combinações.. çlç palaxails scm scntKlo. rqlçiitaOdo os. l)essa forma, a mamr parte da

comunidatlt nlatcinática também re.Jeilou o Intuicionismo, apesar dos pontos positivos dessa

l=scola. cHUlo suas críticas severas as contradições {la )..{atcmatica clássica, que obngou os

especialistas em Fundamentos da h4atemática a desenvolverem novos métodos para reabihtai

as teorias criticadas.

,.\ ênltlsc na intuição c na construção e a insistência em diminuir o papel da

linguagctn c do stmllollsmo em N'latematica Ihzem com que o Instuicionismo transíonne suas

intlagaçõcs cni ali\idades índia,iguais, pois cada nlatcmálico intuicionista poderia fazer uma

construção di'ç'cria de um dctciminado conceito c lcr-sc-ia, assim, h4atemáticas pessoais e

suhjctivas. (('testa. 19ó2).

\lguns !Bitnies íelêrem-sc a CHIA escola pelo nome de Construtivislno; e

aponlaín seguidores anuais. como o americano Von (}lasersíeld. Não obstante. preferimos a

primcii.l (lenoíninação: pois a pala\Ta construtivismo está ligada a uma concepção

cpislcmolt\Bica Guias seguidores: em geral, aceitam a Matemática clássica e não têm a

})íçtc;nsão dc nçgal a bagagem matemática acumulada há milénios.

(1) Fomlalismo, cujo maior expoente foi Hilbcrt, "nasceu.di!$ @tódê!. Bica!!dadas

pelo t;hafnado método aMomatico" (CC)STA, 1962, p.3.3). O trabalho dos formaJistas



i
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consiste em simbolizar uma teoria axiomática, lavrando-a de contradições.Os logicistas e os

fomlalistas são. às vezes, confundidos, porque ambos lbnnalizaram os váHos ramos da

N,falemáhça. No entanto,

"os ]ogicistas dcsciavanl usar uma tal fortnalização para
mostiai (lue o ramo da matemática em estudo pencncia à lógica; os
lonlialistas desejavam usá-la para dçinonstrar matelnáticamcntc (lue
aquele ramo está isento de contradições."(SNAPPER, 1984, p.92).

os !j1l?i1lb!!j! dc ('odc]. publicados cm ]931. abalaram !» propósitos do
n.....+.« ....Í#.q. v -- .,m+......«-+M +. -:....,......onHaW'-, p:wt AKÇ'mwp'«--"h'vHI' A' .+o.»++.M.-...CÇF-rP-H-PH

[:ç)!.ll]li]!H]]!) ao mosttaicm quc o piogama de ]-h]bclt não poderia ser concretizado: Gode]

provou club foda a axiomática da aritmética é incompleta e (lue sua consistência não pode ser

(}çlnor strada nela mesma. {

Dllxds e llersh consideran} que os matemáticos se dS+gtem.entre duas gs$e$, a

\l platónica e a lbmialista e essa tensão tem ef'Citas sobre seu trabalho, como matemáticos ou

l como prol'esgares de Matemática. É cuHosa a frase dos autores citados:

"...o matemático praticamente típico é um platonista nos dias de
semana e um fomiahsta nos domingos. Isto é, quando está fazendo
matemática ele está convencido de que está lidando com uma
realidade objetiva cujas propriedades está tentando detenninal. Mas,
quando desafiado a prestar contas üilosóüicas desta realidade. acha
mais í3ci] fingir que não acredita lealmente nela." (D,'\\lS e
l llS:RSH: 1 985. p.362)a

J l.'jHít ii.\lüll\üti }ii c ('o/n/;/c/r/ quando dual(quer enunciado íbrrniilado nela é td ({ue ou ele ou' s\la ncgaçãct
l)Lide .ei ílcni( r)süudo nesta anomáhca. IJma axlonlállca é conslsíerz/e quando: nesta :cHoluátic8. nào
cxistcn\ l)iol)nslçõcs lals quc tanto elas qlumto suas negações se.lam demonstráveis

+ .â plimeirit tí.isc (lo })magrafo citado prece ter Oligenl em observações de outros matelnâticos. RUSSELL
l 1958) cita lun diálogo enü-e ele e Whitehead, em que este teria Ihe mostrado "de que maneira se podia
aplica a técnica da lógica matemática ao seu vago e çonfüso mundo, vestindo-o com roupas domingueiras
que o matemático poderia ver sem que se sentisse escandalizado."(p.35-ghfo nosso). Em um artigo,
GAlIE(]NO ( 1 ç)70, p. 1 5) diz ter ouvido de Dienes uma referência a Brouwer e sua lógica intuicionista: "que
os matemáticos hklbaHlam como sempre o lãzeram nos dias de semana e que se preocupam com os



ASgn.ceplpg fom4b$U sobre it natureza da. l\4aleTnálica estjá na l asc da obra de

Bourbaki que influenciou, de maneira decisiva, a Rc;]t)nna da Matemática ]\4odema. No

Brasi], nos anos em que o moxdmenlo teve maior impacto, a ênfase no rigor, na axiomática,

no conceito de estrutura e na unificação (ta Matemática através da Teoria dos Conjuntos,

apresentada desde a Pré-Escola atei o 3' grau, sçm uma preparação ade(suada dos

pioftssores, gt;rou gíandçs disto]çõcs rio ensino de ]\latcmíirit;a no País.
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.4S ]])F:l.\S l)l{ l ,..\K.41'0S

Irmã Lakatos. matemático e HHósofo húngaro radicado na Inglatcrra. tem uma

importância muito grande para os novos rumos quç a Educação Matemática está tomando.

E[i-NEST (]9(9] b, p.xi) çonsideia (lue, çom Lakatos: tcm início uma "revolução kuhniana";

em que o paradigma absolutista está sendo desafiado ])oi x''alias fHósofbs e matemáticos,

enh'e os quais Davas e flcrsh c Tymockzo.

Na introdução à sua ol)ra mais polémica, Provas e Relutações, Lakatos

posiciona-se contiarialnente ao fonnalismo, apesar dç3 ressalvar que "não desaHiará

diretamenle as posições últimas do dogmatismo matemático":

"...a filosofia da matemática tem raízes muito piofiindas. É o último
elo na longa comente das ÜHosoüias ciEoF/naus/ai da matemática. (. . .).
Os dogmáticos sustentam que - graças ao poder do intelecto ou dos
sentidos, ou de ambos - podemos alcançam a verdade e saber que a
alcançámos." (LAKATOS, 1978, p. 1 7).

t'lJri(l.llllciltos 110 (l0111illoo'

dilcriln (]uc os picoctlpa
})ortanEO, Davis e llersh pu-cceiil ler vestido os ditos anteriores com o novo

b:



Em N'matemática, Cliência e l4=pistemol{)gia, l,akatos critica novamente as :

posturas dogmáticas, es})eciahnente o quc cle chíit ia dc /c.v/es.sâo //z/l/7//a: a tentativa de

estabelecer a verdade através de demonstrações, que sc apóiam em outras demonstnições,

que. por sua I'ez. dependem de um conjunto dc proposições que são aceitas como

verdadeiras, ('omo se pode alnmat (luc os aromas estahejecem a verdade absoluta?

Segundo elc. o oi\Junto (tc a.\boinas pcnnanccc sllleilo ii críticas. a susbliluiçõçs, à dcsalios,

por(luc e unl coi\lulllo de c/c'/lç(ró.
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l,akatos apóia-se em declarações léitas por eminentes ÜHósofos da Matemática

para aigtinlcntai conta-a a possibilidade de ceileza absoJula em Matemática; na sua lista,

cncontiatn-se Russell. ('uíw. Church Q U'eyl, entre outros, que, sob a influência das provas

de (}odcl, oítrcccm argumentos que sugerem o início dc uma mudança de paradigma.

,,,."

l ,akatos alinha que a l\Íatcmática é ql{.z.se-c'/?//////ca e para justificar sua ideia, ele

caracteriza as leoiias qrl./.sé?-e/////;//c.zó em oposição às teorias ezíc//deanas. Segundo ele, uma

tcoT'ia fN(,//(/cc//?CF é um sislçma dedutivo que tcm, no íípice, um conjunto de axiomas e

lemlos piinúfivos c neste é in.vetado o valor \,e/c/a(/É', que se transmite a todo o sistema pelos

canais dt'dutivos de transmissão da verdade (as demonstrações). Porém, a ciência não tem

SG moldado a este ideal, pois as telhas científicas estão organizadas de forma que a il\jeção

de vcrdalte se (tá na l)ase, em um conjunto especial dc tempos perfeitamente conhecidos:

"Mas a perda(]e não flui para cima. O fluxo lógico
impoilante em tais teor/ai gl a.se-e//zp;ric;as não é a transmissão da
verdade, mas a ietiansmissão da .Áíz/x/Jade- desde os teoremas
especiais localizados na base ('enunciados básicos'), para cima, até o
conjunto de axiomas."(LAKATOS, 1981, p.48).

ã'

}.

l)odc-se dizer (lue uma teoria euclideana é verdadeira, mas, de uma teoria quase.'=

cmpiticista. diz-se. no máximo. que está bem coilobolada, pois ela é sempre con.jetural. Em

um teoria euclideana, os enunciados básicos verdadeiros demonstram o resto do sistema; nas



leonês (quase-empnlctstas, eles sno explicados pelo resto d(} ststc;ma. Na teoria euçlidcana, a

verdade flui de cima pala baixo. enquanto quc. na teoria quase-empihcista; a thlsidade é

retransmitida dc !)eixo: dcsdc os cilunclados falsos até as hil)(}!cscs. -

,.\ssim. a metodologia da ciência depende da perspectiva aceita: se aspii-a a atingir

um ideal cut,li(lcaitt). l)usça um con.luitt{) dc anil)Rias i cçilos como x/ctdadçii-os, nos (luais sç

l)ascia: sc segue as idéias tluase-cmpilicistas. busca clip(}lcscs audaciosas e imaginativas: com

glandç l)otência cxpliçaiix,-a. No primeiro caso. o descnv(}lvimento da ciência é realizado

segundo etapas mais ou menos fixas: prijneiramente. ít chapa pré-científica, de ensaio e erro,

quando são estabelecidos os axioma básicos; em sugundo lugar, a etapa dedutiva, em que a

ciência é organizada. e, em terceiro lugar. a resolução de problemas dentro do sistema já

estruturado.

Se a ciência segue os pressupostos quase-empiiicistas, o desenvolvimento ã

totalmente dilbicntc: tcm Oligçm no$ problemas, propõe soluções que serão testadas.

cHticadas, rcítitadas; as soluções são substituída por outras que serão, por sua vez, rclutadas

e o desenvolvimento se dá através dos embates entre as soluções propostas, não por uma

acumulação de conhecimento, mas pelo reHmamento do mesmo, a partir das çííticas. J

Paa Lakatos. o conhecimento matemático nasce da atividade humana, como

parte de um processo social. Ele não considera a origem e a naíuieza dos entes matemáticos,

mas o processo que transfomta a chavão privada em conhecimento público, processo esse

que sc dçgcnvolve ahavés de críticas e refütações.
J

Para J ,akatos, a busca da ceHeza absoluta é rejeitada, pois a Matemática é falível

como qual(quer outro conhecimento humano. A perspectiva heuíístiça é adotada por ele

como método de descoberta matemática. Provar um teorema é um processo contínuo, que



inicia com uma conjetura c parte para uma proa'a provisõiia, que será refutada poí contra

exemplos . Assim, a çonjetura inicial vai sendo i'eflnada.

C) processo dc criação de urna piava matçmáliça é social, na medida cm que o;'

vários passos da demonstração vão sendo criticados pela comunidade (alunos e colegas). C)

contjecimtii[o [ iatcn)ético, como citação pcssoa] dç um in(]ivícluo, é passado, através de

aulas. paltstí-as. l)uhllcaçõçs. pala a çomuntda(lç malçmáticít. quc o critica. o refon-nula:

tr.lnslt)mlailLlo-o cm conhecimento público. Esse é, então. intemalizado pejos indivíduos da :

comunidade c tlá origem a novas conjeturas que serão. por sua vez, submetidas a críticas. '

Dessa fonna cie'sce o conhecimento matemático.

T}'mockzo aponta muito bem o caráter social da atiüdade matemática e o papel

de l ,akatos na construção dc uma nova fUosofia da matemática:

"A matejnática é uma atiüdade social e os matemáticos são
.jogadores do time. Não há dúvida de que os matemáticos como
indivíduos po(tem, sozhlhos, fazer um pouco de matemática, mas
eles podem fhzê-la porque intemalizaram as fiinções sociais da
matemática. Se eu estou certo, Lakatos parece ter revertido o ditado
platónico de que o Estado é a alma ampliada. De acordo com
l ,akatos. o matemático como indivíduo é a comunidade matemática
lcduzida." (TYMOCKZO. 1 986, p.49).

( ) grlc/.\'e t'/}!//l/'lc'/s'/}/o dc l ,akatos não é uma lilosoHia completa da Mlatemática,

pois ele: tendo iejcilado as filosofias dogmatistas, não reconstruiu a üllosoüja da Mlatemática

com t)asç no falibilisino. .\pós ter escrito Provas e Refutações, ele abandonou a Mosofia da

).-latcmática c cnx'olveu-se em discussões sobre Filosofia da Ciência. Sua morte prematura

privou-nos (tc avaliam o trabalho de reconstrução da fllosoHia da Matemática em bases

eml)iiicisias



.'Ugumas críticas são feitas à teoria dc l.,akatos no tocante aos aspectos

relacionados à Matemática, especialmente por não discutir a natureza dos entes matemáticos

e também por não fundamental o método de descoberta matemática, a l-leurística. (Emest,

1991 b).
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De qualquer folha, preocupando-sc com o que a Matemática é e, não, com o

que ela deveria ser, l,akalos oferece uma nova maneira de conceber a Matemática e o

baralho clo matemático como um processo de tentativas, de idas-e-voltas, de erros e acellos.

SÓ depois que há um prodí//o do seu trabalho, o matemático vai vesti-lo com as roupas

domingueiras do í'omldismo, paa apresenta-lo ao julgamento da comunidade. Esse

pr(»es.ço de construção do conhecimento matemático é, portanto, totalmente diferente

daquilo que, em geral, é exposto em uma sala de aula, quando o produ/o é apresentado ao

aluno como uma estrutura logicamente organizada.

.qs idéias de cada um dos ÍHósofos ou escolas ÜHosóâcas da Matemática '

influencia o ensino desta disciplina e as posturas dos professores, especialmente quanto à

fomla de considerar os erros dos alunos. São essas relações enfie as concepções ÜHosóbças G

as práticas pedagógicas que iremos analisar no capítulo seguinte.



4. CONCEPÇÕES FILOSó]'']('/\S ]: PRATI(JAS
.\VALIATIVy\S: ..\S POSSiVI.iiS Ki'il,A(PIÕES

vários autores, disconcndo sobre llducação N4atemática, têm sugerido relações

entro Hq x]sõcs ]i]os(}]icas da b.idiomática e as práticas pcdag(]gicas (131aire. ]98] ;1,eiman,

1 98.]:1'lmcs1. 1')85. 1991 a;Desse), 1992). /qguns desses tíal)alhos constituem o lckrencial

ícl\t-lco utilizatlo por pes(luisadores quc investigaram, entre outros aspectos, as relações

;lama rc]éridas. (]'hompson, 1984; ('ooncy, ]985; Santos, 199.3).

Blairc ( 1 98 1 ) identifica quatro correntes files(}fícas em Matemática: o lgglç!$!no,

o l:t)nnahsmo, o intlúcioni$oQ e um quinto movimento que ele chama de "!hipotético" e que

estada relacionado às explicações sol)re os usos G limitações da Matemática. Essa Última

visão. segundo elc, ter-se-ia desenvolvido, de cena coima, através dos trabalhos dç:l:BkaJQS.

h,4csmo advertindo o ]eito] sobre a impossibilidade de associar, diretamente, uma

tendência pedagógica a cada visão ÍHosóíica, Blaire apresenta quatro possíveis perspectivas

para o ensino da N,matemática: como ane, como jogo, como ciência natural e como atividade

tecnicamente ohentada. ]'ara discorrer sobre cada uma das tendências, o autor vale-se de um

Hlctício p] olbssor de \matemática (lue teria recebido, em sua fomnação. as influências de todas

essas -ç'isões sobre o ensino de Matemática e que, ao iniciar sua carreira, adota cada uma das

perspectivas com as dilblentes turmas com as quais trai)alba.

lo ensinar Matemática em fomta de arte, o .jovem professor procura mostrar aos

alunos a beleza dessa disciplina e, trabalhando com (lieometria, procura levar os estudantes a

admirarem a elegância e o rigor das demonstrações. Tais idéias sugerem que Blaire associa o

ensino em ft)mla de a]e à visão ]ogicista: Russe]] também se encantava çom a "fha beleza"

da b.matemática e procurava estabelecer demonstrações matemáticas íígorosas, reduzindo-as à l

Lógica.
\

' j'



l:'lm oult-a tumba. o proléssoi, imaginado por 131ailc. vai ensinar N,(latemálica como

um .logo. utilizando ])atalha Na\al ou xadrez como recursos pala motivar os alunos e incutir

neles a ideia de que, assim como os .jogos, a Matemática tem regras rígdas que devem ser

seguidas por (quem quem ganhar o jogo. BJaire está, obviamente. ttizendo uma rcJação entre

essa Jk)ima de ensinai c a visão ft)rnlalista da N,matemática.
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.\ x.,irão )ipolçitica. ou sqa. a perspectiva l ,akalosiana de formular conjcturas e

lcsliâ-las, é cx,Idcnciada quando o.jovem proíêssor vai dai- uma aula sobre a íómtula de Eujeri

c al)cla para o método de descoberta segundo o qual as hipóteses são testadas e modificadas

ÍJuan(]o iicc.çssáiio: assim como [hz o cientista ao dcscobrií uma ]ci na$ ciências naturais. '

Em uma última perspectiva, o profêsssor vai trabalhar çom os alunos sobre um

prol)]eilla da vida real, para o qual procurarão as soluções, a partir da criação de um modelo

mateínáíico quc simula o })rot)lema real c })cmlita discutir as possibilidades de solução e a

aplicabilidade tecnológica do modelo. '

As idéias dc BlaiJe sugclcm, em primeho lugar, que os professores possam ter

urna postunt tipo cama]cão. mhnetizando-se segundo as necessidades da turma para a qual

lecionai-ão. Não acreditamos que haja uma correspondência tão estreita entre uma visão

formahsta. por exemplo, e a fomla de ensinar que a reproduza. Se o professor segue as

concepções fonnalistas e tenta ensinar segundo esse modelo, sua preocupação devera ser

com a apresentação dos conteudos em uma seqüençna do tipo definição-axioma-teorema.

Não utilinuia uln jogo para introduzi um detemlinado conteúdo, pejo contrário, iniciaria a

aula com as dcílnições correspondentes àquele conteúdo.

":':".

l Esse b] o contendo utilizado por Lakatos para apresenhr o diálogo noticia ente lmi proíêsor e selas aJuDas,
un sua magistral obra Provas e Refutações.



.4o íina] do artigo, Blaire parece dar-se conta da hgidez (te suas associações entre

visões ÜHosóÊicas e posturas pedagógicas, pois comcnlit:

"...a popularidade, nos últimos quinze anos, do ensino de Matemática
como um jogo, não significa quc todos os que defendem a orientação
de 'usam .jogos' sejam íormalistas. Enquanto alguns, que seguem esta
oncntaçao, sao fonnalistas, outros sunplesmente crêem que tal
perspectiva flicilita o desempenho de seus alunos nas venficaçõcs."
(13],/\]]iE, ]981, P.] 52) -'
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leis palas.,ras. portanto, .lá sugerem urna í'clarão entre a visão formalista e a

avaliação: \isto como um conjunto de cegas, ]eva o .:aluno a reproduzir essas regras de fam)a

rígida. sem Ihlhas. sem des\ios. Se esse é o objetivo do professor ao elaborar o instrumento

dç ax/ahação, então o aluno terá um desempenho favorável. Portanto, o que está em pauta

não é. apenas, a correspondência entre uma forma de conceber a Matemática e uma forma

de ensina-lal é, também. a idéiít da avaliação quc está ligada a cada concepção.

Lermal] { lyõ.l) nao aceita as ideias de Blaire, porque considera que as conexões

entre as concepções 6Hosóficas e os estilos de ensinar são muito mais fortes do que Blaire

sugtie. al)esaí dc menos detectáx,els no trabalho diário do prof'essot. l,etman segue a

ln{)posta dc l,abalos c agrupa as visões HHosóficas da N,{atclnátiça sob duas perspectivas: a

/:r/c /'/./c:,. //? 7 e a g/r.lõe-c'/}z/?/r/czóra. (.:ada uma delas subsidia uma .detemünada metodologia

(íctcmlinante de (bois estilos opostos de ensino de Matemática: centrado no conhecimento ou

centrado na resolução de plo])]emas.

Se o ensino é centrado no conteúdo, o professor enfatiza a beleza das /

demonstrações, exige a prova de todos os resultados, justifica o uso de determinados

algorítmos, cnlin), transmite um conhecimento estável, hierarquicamente estruturado, eni

quç cada conteúdo depende dos anteriores.

:;..V';l:}('f-"« , &!' ..-.rk>r.

\



De outra pane, se o ensino é centra(lo na rç;solução de problemas, o professor :l

não hnpõe a solução. ]111a é buscada, cm conjunto, pela) grupo dç alunos quc testa hip(}tcses e

as ]eluta. 1{ o conhcçiíncnto descnvolx/c-se a paitn das concçoes, em um constante

reânílmento.
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\ classificação das visões filosóficas da X.lzitcmática em duas carentes quc se

opõem tamll(im ç! proposta poi' .]Erul:g ( ] 985, ] 991h). I'líllrc as concepções a/).\r]//{//.q'/cí.s. que

vêem a \l:ltcmática como o domínio do conhecimento incontestável, Emest.!y2{2Dl4.0

platonismo o logicismo, o .intujcionismo e o ft)mtahsmo. No lado oposto, situa-se a

perspectiva ./b//bi//.s/a - sustentada pelas idéias de Lakatos e, mais recentemente, por l)civis,

Hclrsh e ]]mockzo - . segundo a qual a Matemática é uma atividade humana, imperfeita e

sujeita a entes. que cresce aüavés das críticas e correções feitas pela comunidade matemática.

Em Emest (1989 b, ]991a), o autor sugere as possíveis relações entre as

concepções tUosóficas e as posturas pedagógicas, senda que a oposição entre as visões

aó.ro/z{//sfa e .Áa//óz/lsfa é apresentada como a contraposição respectiva entre o ensino de

Matemática como/2/0dz/ro e como pr..2cei.se.
\

\

'\

Se a h,'fatcmádca é vista como o produto do saber acumulado pelas gerações,

além das posniras .já ciladas (busca de verdade absoluta. ênfase nas demonstrações de

teoremas. práticas de exercícios rotinehos), Emest aponta, na avaliação das verificações

realizadas pelos alunos, a esügrnatização dos erros cometidos. De outra parte, se a

Matemática é vista como processo, além do engayamento dos alunos na busca de soluções

para problemas não rotinehos, Emest salienta a aceitação dos erros como passo necessário no

trabalho dos alunos. Eles lançam hipóteses e testam-nas sem se preocuparem em usar apenas

o permitido pelo professor, aventurando-se em conjeturas próprias.



Davis (1988) classifica as HHosoHias da N4alemática em ////v.zda.s e /)úb/ica.s,

utilizando termos que teriam sido sugeridos por lymockzo (1986). O platonismo, o

logicismo, o intuicionismo e o formalismo seriam JilosoJlas pr/t,abas, pois cada matemático,

em qualquer uma dessas escolas, trabalha isolado do resto da humanidade, descobHndo (ou

criando, de acordo com a concepção fllosóüica assumida) as precisas e etemas relações entre

os entes matemáticos. que são entes da lazão. Segundo J)aüs, quando o ensino de

)..latcn)áüca se baseia nesse tipo de íilosonia, em geral, segue o padrão fomlalista do tipo: fm

assim, aplica tal definição, usa tal algorltmo.

66

\s lijosofias /?zlb//c'cz.s entendem que o conhecimento matemático não é cariado

indiüclualmente: mas é parte do conhecimento de uma comunidade - os matemáticos, os

perquisadores, os professores, os alunos de Matemática - que pratica uma detemunada

atividade e cujas criações são discutidas, coligidas, retomadas através das publicações dos

membros da comunidade, dc suas palestras, de suas aulas. A comunidade matemática,

insehda cm uma determinada sociedade e cultura, vai reíleü sobre as necessidades dessa

sociedade e, então, trabalhará sobre os conteúdos matemáticos utilizados llQ! e pêlo essa

sociedade.

.A matcmatização de quase todas as áreas do conhecimento, a (talvez) excessiva

utilização da inlbmlática nas ciências sociais e biológicas, f'az com que o homem estala cada

vez mais à mercê da"perversão matemática", expressão usada por Upinsky (] 989). Visto que

salmos "beneficiários c vítimas, toda a matematização deveria ser aberta em fórum público,

onde as idéias são debatidas. Esses debates deveriam começar na escola

secundária."(]),'\VIS, 1 988, p. 1 44).

Portanto, a tilosoüia pz2Z)/zca da Matemática, que vem tomando forma a parir das

idéias de l,akatos e sendo defendida por matemáticos como Davas, Hersh, T)mockzo e



Emest, entre outros, embasaria uma nova fbmla dc ensinar. centrada nos problemas da

sociedade e na emergência dc soluções pata esses }noblemas. ,Xs soluções seriam criadas

pelos membros dessa sociedade, estimulados, desde os primeiros anos de escolaridade, a

propor soluções, levantar hipóteses, testa-las, critica-las.
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.âpesai das çnnsidel-açõcs dos autores acima citados, não acreditamos ser possível :

fazer uma associação c$jrl:Jta entre uma visão liJosólica da Matemática e uma tendência

pedagógica quc Ihç se.ja correspondente. Em gei-al, não existem posturas do professor de

Matemática. çjlHçlçlígi.cw de uma escola de pensamento matemático. Um detenninado

professor. com urna dotei'minada concepção de h4alemática, pode agir de maneira dilêrcnte l

em relação a turinas diversas, devido às influências dos alunos, da Instituição, dos colegas ou ;

da realidade sócio-económica de cada escola.Da mesma forma, professores çom concepções l

HHosóficas opostas podem, pelo mesmo tipo de influências, realizar trabalhos muito

semelhantes cm uma deter-minada turma e escola.

.\ssim, parece-nos que devemos examinar as possíveis relações entre as

concepções e as práticas, tentando entender, também, como as circunstâncias modelam essas

relações.

os autores que dividem as visões HHosóíicas em categorias opostas e as

relacionam a determinadas práticas pedagógicas, anunciam considerações gerais sobre o

processo dc ensino-aprendizagem de Matemática, sem se deterem em aspectos específicos,

como a aç.dilação da a})rendizagem. hemos, agora, terei considerações sobre a avaliação em

Matemática pala tentar estabelecer suas possíveis relações com as concepções ÜHosóHicas.

C'hcva]jard e ]ie]dmann (]986) consideram que as definições da palawa

.n,tz/l.zç.âo: registradas em dicionários ou em obras pedagógicas, apresentam um problema

giax.e: o ol)yelivo do processo de avaliação é colocado naquilo que deve ser, no que o aluno



deve atingia, ou sola, no produto da aprendiz.agem e não ilo processo. A ideia subjacente é a

de que existe uma verdade única quç (teve ser atingida pelos alunos, e a nota atribuída às

piavas indica cm quc medida o aluno sc aproximou dessa verdade; os caos, poilanto.

dcx/ein sci aniilisacios c(}rn o oblcli\o (lc serem elimina(los.
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1.1m l\:líllcniiilica. {lc ilitldo gcíal, o })volt;s.soi, ao clal)miai uma prova. l1lz,

talnl)c'íii. o gallarllo. ou sela. o trlodclo segundo o (Jtial o aluno deve i'esolvci as quesloes.

\ssim, a vcitladc do piolLssoi, a sua maneja de solucionar as questões é que seiva de

modcjo para a coiTeÇão das provas dos alunos.

])arccc-nos que a visão absolutista da B.4afemática está presente nesse

piocedimenlo dos professores : eles acreditam, eíétix/aínente, na existência, em Matemática.

de uma verdade absoluta que não pode ser sujeita a críticas e correções e. por extensão, de

uma maneira de I'mer, uma resolução certa que deveria ser seguida por todos.

Quan(]o os professores de Mlatemática constroem um gabaHto, já estão

estai)elegendo uma veiclacle única, isolada da realidade dos alunos. Outro agravante pode ser

citado: ao avaliar a prova separadamente das outras ati'idades desenvolüdas durante o

período dç aprenclizagçm, ou seja, clo próprio trabalho dç sala dç aula, do estudo individual

ou dos trabalhos de casa, o professor isola o processo dc aprendizagem de seu produto.

V Na coacção de cada questão, surge, em nossa opinião, novamente o laivo
absolutista, agora em sua versão formalista, quando o profésor considera que as regras

lbmlais de uso do conteúdo são mais importantes do quc o signihcado que é atHbuído a esse

conteúdo. 1( são as regras que contam na avaliação, uma vez que ela é feita com base no uso

das mesmas regras em uma prova. Nlesmo quando o professor salienta sua preocupação com

o desenvolvimento da questão, essa ol)servação se relêre ao encadeamento lógico dos

raciocínios. ã elegância. à coneção, ao rigor das provas apresentadas, ou seja, aqueles



elementos valorizados pela comunidade matemática, segundo os quais um trabalho na área

pode ou não habilita-se a ser lido pelos membros dessa comunidade.
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Não estamos negando a impollância desses elementos, eJ'ctivamente

indispensáveis à apresentação de um conteúdo ]natemático. Não consideramos. também. a

possil)illcladc clt ílccitar quajcluçr solução como válida. apenas porque houve exlt)rço do

aluno crn realizar a iarclb propostas ./\creditamos. isso sim, (luc a avaliação, como vem

sendo I'cita em geral, não leva em coíita o processo de chegar à solução, não usa os erros

dos alunos como sut)sadios para a compreensão de suas diHlculdades e, especialmente, não

})allc dos Citas para desafiar o ajunte a mudar, a crescer no cntenclimento, a desenvolver $ua

capaçi(lado de crítica. de análise c de generalização.

Outro aspecto que merece destaque, no processo de avaliação em Matemática,

cm Senti desenvolvido, é o hábito de conigir as provas em coíÜunto, uma após a ouça. De

uma pane, colmo já enJ'alizarnos, o trabalho anterior do aluno, seu desempenho em sala de

aula ou em ousas ati'\'idades, é desconsiderado, pois se está corrigindo a prova isolada de

outros trabalhos. l)e outro modo, a avaliação da prova vai sendo influenciada pela própria

prova: se um aluno resolve corretamente as primeiras questões, o professor tende a

desculpar os erros enconü'idos no final; se, pelo contrário, o aluno erra na primeira parte da

prova, o prof'essor o ronca como mau aluno e corrige, çom mais rigor, a segunda parte.

Esse viés pode ser minimizado, corrigindo o conjunto de provas questão por

questão, como vários professores íhzem. No entanto, tal procedimento não o elimina pois a

2 Certas postura pedagógicas não- diretivas propõem uma avaliação que impede, em nosso entender, o
desenvalvmlento do dunas, pois qualquer trabalho é aceito desde que ele demonstre esforço. É um
anemedo de avaliação. já que não serve como diagnóstico do trabalho realizado. tanto pelo aluno, quanto
pelo proíessoi



comparação passa a ser feita, então, com as rnelhorcs soluções apresentadas para aquela

detemtinada questão.
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Parece-nos que há um aspecto desconsiderado, em geral, no processo de

avaliação: a relação entre professores G alunos com vistas ao conhecimento. Os pesquisadores

franceses, ligados aos IREN{. têm-se referido, fleqiientemente, à noção dc coH//-dío dlr/á//cro,

introduzida l)ot Bíousscau. a partia (tas idéias dc Rousseau. expostas em O contrato social.

]3íousseau (]986) considera (lue a única maneira de lazer NÍatemática é

buscando e resolvendo problemas específiç;os, e que o aluno, ao resolver os bons problemas

propostos ])elo proíêssor, aprende o conteúdo em questão. Se o aluna não consegue resolvê-

los, por um au ouço motivo, o professor tem a obrigação de ajuda-lo e, até, de justificar a

escolha de um piob]ema difícil. 3 . A noção de con//.a/o dc7á//co independe da concepção

fUosófica ou pedagógica assumida pelo professor, uma vez que é uma relação que se

estabelece toda a vez que um professor e seus alunos reúnem-se em tomo de um

conhecimento. Segundo o autor, essa relação

"...detemüna - explicitamente em parte, mas sobretudo
implicitamente - o que cada parceiro, o professor e o aluno, tem a
responsabiHdade de gerar e do qual ele será, de uma maneira ou de
outra, responsável perante o outro. Esse sistema de obHgações
recíprocas é semelhante a um contrato. O que nos interesssa aqui é o
co/z/r.i/o c/lc/b//co, isto é, a parte desse contrato que é específico do
'conteúdo': o conhecimento matemático visado." (BROUSSEAI.l,
1986, P.51 ).

3 E}ROLiSSllALÍ (l o8ó ) considera que, em uma concepção modems de ensino, os problemas propostos pelo
plolbssor devem ser escolhdos de tbm)a que o aluno possa "agir. fiar, refleür, evoluir por seu píópho
moxlmenlo" (p.49) e que a protbssor não deve hltervir no sentido de apresentar conteúdos, a não ser que o
aJullo sohcitc. para a resolução do probluna.



O contrato didático reúne, })orlanlo, tios instâncias: o aluno, o prolêssoi e o

conhecimento. Não há a altcmativa dc aceita-lo ou iccusá-lo; o contrato está posto no

inomcnto em quc os alunos c o prolcssor sc çncontiarn çin torno do conhecimento ensinado.

"Os contlatanlcs, eles mesmos. não pié-existem ao contrato. E o contrato quc os

cr'ia."(('HE\''.'\],T,.\R]). 1988, p. l l ).

7]

'\s tcgras nãn são enunciadas pois o contrato .jílmais será concluído: fechado. Ele

csl:i sciilpic cm sc dizendo. Fica tacitamente estai)t:lccidí} quç a situação de sala de aula é

diferente de (qualquer outra que professores e alunos vivenciam, e, de certa fomla, o saber

cotidiano é deixado em suspenso. Como diz ChevaHard:

"...o contrato determina, tanto para o professor como para o aluno,
uma H'eltanschauung particular, üsão de mundo didática além de
outra visões de mundo possíveis, e em valias manchas, cstianha à
visão de mundo na qual evoluem ordinariamente os indivíduos fora
da relação didática. " (CHEVA] ,L.'\RD, 1 988, p. ] 2).

llarece existir, na sala de aula, uma lógica própria, geradora das respostas (tos

alunos. de tal fomla (lue o que já sabem, o saber çolidiano, é desprezado fraite ao fomtal. O

mesmo autor, evidenciando abertura em direção a uma nova visão da Matemática e de seu

ensino, declama dessa postura :

"Que os alunos dispõem de duas 'lógicas', uma 'sagrada' (a
do contrato didático), a outra 'profana', é verossímil. Que a primeira
soja de qualquer maneira selecionada pelo ritual escolhi e a outra
abandonada à porta da sala de aula, parece plausível, Mas porque
não haveria uma forma de solidariedade ou de casamento entre elas,
a lógica profana colocando-se em movimento cada vez que o
exercício nomlal da lógica sagrada tomar-se impossível (não
pertinente) em conseqüência (La ruptura, intencional ou não, do
contrato didático?" (ibid., p. ] 7).



Seria o caso de questionar se, cm uma pior''a, por exemplo, não se poderia aceitar

o conhecimento profano, míonnal, não sistcinalizado, mas que mostra como o aluno está-se

desenvolvendo buscando atingir um patamar mais elevado de compreensão do conteúdo.
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O papel do professor no processo de ensino-aprendizagem "encontra-se medindo

pelo contrito hidático, quc lixa a c\agência de uma progressão no saber."(('HEV/\l,J ,/Utl.) E

FEL[)N{.,\NN. ]986: 1'.68). f]á um conjunto (ie exigências que o professor (e a Instituição)

consideram legítimas: o tempo dedicado a um determinado contçlúdo, o tipo dc questões

propostas eln provas, os critérios de conexão. Tais elementos são negociados pelos alunos.

aula por aula. cm uma tentativa de t)aixal o nível de exigência ou, pelo menos, de adequa-lo

às suas necessidades.

(:ada contrato didático. portanto, lem uma história própria, pois cada tuilna tem

a sua pr(}pria lomba dç progredir rio coíüecimento. \ssim, não haveria, em princípio, a

possibilidade de realização de uma mesma prova para tumias diferentes, como

frequentemente acontece, quando há váhas lumtas de uma mesma disciplina funcionando em

um mesmo horário, com professores diferentes.

© (:[-IE\'/\LL.'\RD ç FELDMANN (]986, }).70) acreditam que a avaliação é

racional em suas intenções, mas inaçional em seu ftinçionamento". A avaliação é um "ritual

de passagem", pois, enquanto os alunos se submetem às questões propostas pelo professor,

esse é sul)metido, pelas respostas dos alunos, a outra questão "igualmente cruel":

"A conexão, longe de ser, paa o prof'essor, um momento
como os outros do processo didátiço, vindo çom igual serenidade,
aparece como a prova por excelência, da qual se liça ou da qual,
pelo contrário, faz uma pequena crucificação que reaparece
regu[armente. "(ibid.,p. 7]).



(:) prolbssor sente-se aN,,aliado a cada pr{)x'a (lue propõe aos alunos, pois o mau

resultado apresentado pejos esludantcs representa o liacasso do proJLssor, como um dos

contra.tartes.
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,\ nota atribuída à prova é uilla mensagem blue tem como destinatário não só o

aluno: idas {) muntlip cxtcrit)r: os pais, a Instiluição c a sociedade. Mesmo que o prolcssot

nã{) ct)ncoidc com a nota por elc atribuída a um aluno - por considerar (luc esse sabe mais

(lo cine cl, dcnciou nii ptox.a -, e taça um comentanl} sol)rc Isso, oralmente ou na propna

piava. inclicantlo cliie conteúdos, no scu cntendei, o aluno deve retomar, estabelece-se um

mal-csliu enfie ambos (luc ali-apanha as próximas inlcraçõcs protêssor-aluno.

\ visão fomlalista da h:matemática, aliada a uma abordagem tecnicistas do

processo de crtsino-aprendizagem, elz-se sentir na avaliação, desde o momento da elaboração

das questões, qual)do o píofêssor })arte da ideia de Üustá-las às supostas capacidades que o

aluno devçliia lcr desenvolvido. "Nessa concepção, a tareftl do professor (...) toma-se uma

simples ati'cidade de calibragem efetuada por um operador- o professor- eln relação a um

o[deto- os a]unüs. "((:]:IEVA],],ARD e FELDMANN, ] 986, p.74).

o momento da ap]icação da prova também tem, em geral, um ütual implícito,

mais ou menos aceito poi lodos. O professor solicita uin determinada disposição das classes,

l:bz algumas admocstaçõcls soblc possíveis colas, marca o tempo de duração da prova e

recusa-sc n auxiliar os alunos. A toda essa encenação subjaz a ideia de que o conhecimento:

líansiliitido aos illunos dc uma determinada l\)mla. tlcva sçl assim reproduzido cla única

nlancila coilsidçtada çoi'rota. T)essa forma. o diálogo entre professor e aluno, (]ue possa ter

1:1sx;t ai),,{.liigelll: sc !toldo Libinie } í 1})8.5) c Saxrtfiiu ( lol)l }. t)u çil pltuiqar a educação seguí}(to obletivos
)pcracioil;i]s. f){írce]an(]o o trabaU)o pedagógico e organizando ns condições de aprendizagem, de torna (lue

[ l U]1111t lllu(]l]lCjll=J 5üll(]CSt:ll)ptlldlo



sido cstirnulado durante as aulas c (luc possa lcr. clêtix.'anieíltc. levado o aluno a atingir uma

melhor compreensão (tos conteúdos, é bruscamente inlcnompido. ,\ prova introduz, assim,

uma quctlra do contido didático, um (tese(luilíhlio nas relações entre o professor e os alunos,

en} folrio do silile!.
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($ \ovilillcíttc cluclernos escl;iicceJ (lue nao somos contiailos a elaboiaçao

individual di s soluções dos problemas propostos e que acreditamos ser essa, efetivamente,

uma etapa impor-tanto no desenvolvimento do aluno. No entanto, ela devera ser constante,

dcvei'i:i oclnlçli ali todas as aulas e não. apenm, cm uma, duas ou três oportunidades,

durante um semestre letivo. Em nosso entender, tal atitude fracciona o processo dc

aprendizagem. sem dúvida concebido como aquisição de conteúdos delimitados. Não é por

acaso que os alunos perguntam Êeqüentemente: "Até onde vai a matéria para a prova?"

Na çorreção da prova, o peso atribuído a cada questão e os critéHos para a

coacção (aceitar meia questão, neutralizar pontos negativos com positivos, etc.) partem do

princípio de que o saber é passível de medição. Tal concepção, que remonta aos séculos

XVlll e XIX, com a invmão da Estatística e da Demografia nas Ciências Sociais (Chevallard

e Feldmaln, 1986), traz incoerências muito grandç3s, como a ahbuição do zero. - O

conhecimento nulo existe'? - E se o aluno entrega a prova em branco, o zero que Ihe é

atribuído mede a atitude de recusa a submeter-se a uma avaliação que, de alguma fomta,

quebrou o contrato didático'?

Ç)ual(luet que se.la a nota atnl)uida ao aluno. o dcsequilibno na relação profêssor-

aluno-conhecimento lerá seus efeitos. também, no desempenho dos alunos nas próximas

avaliações da mesma disciplina. A prova selva dc ocasião dc aprendizagem, uma vez que o

aluno descobre, pelo tipo (te questão proposta, (duais os conteúdos matemáticos que devem



ser aprendidos, qual o otljeto de aprendizagem valori/ndo pelo professor e pela sociedade

Assim, a concepção de Matemática do professor é transmitida aos alunos.
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,h. nota. publicada pelo professor e en\fada à Administração, escamoteia, para o

exterior, totlas as experiências vividas ç;m sala dc aula: os debates. as tensões, as íhlstrações e

as alegrias (.lo l)rot;osso.

\ mola lii ill do scl tcstlc, sendo uma mé(tia (aritmética ou ponderada, conft)rmc

as icgas cstat)clccidas), é ainda mais falível do que fls parciais, pois dá uma impressão de

desempenho l)onlogcnco quc o aluno, na maíoi pailç das vezes, não teve no dççorlcr do

semestre.

Eito um curso univçrsitádo, com regime dc disciplinas semestrais e pré-requisitos

para matríçuki. as notas cm Matemática ( em geral as mais baixas em cursos em que essa

disciplina não é básica) têm, ainda, a filnção de selecionar aqueles que poderão cursar

disciplinas subsequentes do currículo. Assim, a Matemática serve como âHtro, selecionando

os mais aptos, confonne a visão platónica.

Retomando as considerações até aqui apresentadas, acreditamos que a concepção

absolutista da N,'latemiitiça é a (lue mais influencia as práticas avaliativas, vigentes no ensino

dessa disciplina. .\s idéias de Pjatão, l)çscartcs e da escola lbmaalista podem ser relacionadas

com nlgullias das etapas do processo de avaliação.

,\ x.+são al)solutista aparece, por exemplo, na elaboração das provas, quando são

pl{)T)testas tlucstõcs (dissociadas da realidade dos alunos: como se a Matemática existisse em

nltmdo ii paigc, c os alunos devessem raciocinar sobre os entes matemáticos "tais como se

ítpicsciitaln". canil)inic afirmava Platão.



ouvia influência at)solutista é a dc l)çscaiiçs. Lulas regras para "hem conduãr a

í-deão [ia l)risca da \fcrdadc" l)rcc{)ninlvaíll o lc(tucioilisílio

"...dix,idii cada uma díls dilictildades que eu havia de examinam em
tantas parcelas quantas ft)ssc possíx/el e necessano para melhor as
tcsolvel(... ) coílduzli por oidcín os inçus pensamentos, começando
pc;los objectos mais simples e mais fáceis de conhecer, para subir
})ouc;o a pouco: gradualmente. até ao conhecimento dos mais
c-omposlos.(1)ES(«'.\RTES. } 988: P. 57).
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l,ssc nl lindo analítico tomou-se uma caractedstica do pensamento científico e

está alvo c l)tcscitlc no ensino dc i\,{latemática. Considera-se que o aluno sabe resolver um

prol)lema. (quando divide as dificuldades, examinando-as uma a uma, começando pelas partes

mais simple:s. Esse reducionismo, no entanto, é insusteTitáx/e], se consideramlos o processo

global, pois se perde a capacidade de ver o todo e as suas intenelações.

linsinai a diHcil tarefa de ver o todo, examina-lo em suas partes e voltar ao todo

com uma nova xdsão obtida a parta da análise das partes, deveria ser um dos obÜetivos da

Matemática como disciplina de um çunículo escolar. em qualquer nível. Não obstante. na

maior parto das vezes, é eníbtizada a redução às pailes, picoteando-se os conteúdos

programáticos e hnpedindo, por conseqüência, o ajunte de ver o todo. Essa postura, em

ternos de avaliação, reflete-se no momento em que há a preocupação de descontar pontos

por cada erro çolttetido em uma resolução, sem tentar entender o raciocínio global, o

caminho pelo qual o aluno chegou àquele eiTO, a mensagem que eje passa sobre as suas

diíicul(hdcs.

l)ícssupõc-sc, também. ao coiHgu as provas, (luc os alunos tcnhaln .justificado

cada })asse das demonstrações, em uma linguagem lbirnal, simbolizada, hwe de contradições;

nas questões que envolvem algorítmos: espera-se que cxecutem os cálculos na seqüência



certa. lista-se, assim, aceitando uma l)astuta it)lmalista. (io tipo: [az assim-:tp]ica essa

ílclinição -(tcnionçtia dessa it)rmn.
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\ preocupação caiu a clnilmaçao dos aros cometidos pelos alunos, tão propna

da coiiccpção (ltic vê a l\,latcrnahca como o domínio do conhçchnenlo absoluto c inlalivel.

l)allc (la i(lclla Llllli\-(}citda (lc tluc os lcxlos l latcmillicl)s não têm anos. l)civis ( 1972) come;nta

a e'tistcí)ci.i tic' llllla ol)t'a- l)ul)licacla c'lll 1935. na dual. clll mais de 1.30 paginas, são listados

aios c('lllt-li(loç l)OJ matemáticos, desde a antiguidade. anotando, também, os autores que

descot)tiianl os anos e as discussões por eles geradas.

\ cxistc3nçia de erros cometidos por matemáticos não é, eüdentemente, uma

desculpa para aceitai üahalhos enados dos alunosl queremos, apenas, lembrar que a

l\,lalcmática é conigível e que se desenvolve por meio das correções que a comunidade

matemática vcm lltzendo an longo dos séculos. Há, portanto, um papel fecundo atribuído aos

erros, no desenvolvimento da b.matemática, As geometrias não-euçlideanas, por exemplo, não

teriam sido ciladas, se não tivessem oconido fracassos nas tentativas de provar o 5'

postulado de Euclides.

Da mesma faena, os erros cometidos pelos alunos podem ser um "trampolim

para a ir)veshgação". nas palawas de Borasi(1988). A autora exemplifica o potencial

educacional dos entes no ensino da Matemática, mostrando diferentes deümições incorretas

de circunferência. dadas por um grupo de alunos. Tomando cada uma delas, a autora sugere

que os alunos tentem descobrir que ouros entes matemáticos poderiam ser descritos a partir

dc cada dcíinição: (duais as canse(lilências por aceitar essas dç;íiniçõcs: quais as propriedades

da circttnl:Ciência club continuariam válidas; o que significa definir, em tempos matemáticos.

Sc sc tomít, pot exemplo, a dclinição quc diz: zv/}z./ c,-/rc'z{/v/brê/7c'/a d ~ /z#gar

geolPle;íltcí) LÍrl\ llt)}lloH L!o plana) c({lliclista {eS cl llr clatlr) l)ÍJnto. pode-se propor a(]s a\UT\aS



o trai)alho com uma geomehia não-euçlidcana. como a .k/co///e//la do /íz.t/ (Krause: 1986),

poi exemplo, pela qual a definição acena dií oilgcnl a Inda figura gcomélíica (luc não tcm a

fomla usual e esperada de uma ciiçuníêlêilciit.s
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l;m urna pcíspccliva dc ensino ccntnicla no processo. aceitando a possil)ilidadc dc

I'Cf'IItItI' L' L(}II'IP.II' O\ COI]CC']](}S IIIII]ÇI}IIIIIL;oS. Po(]L:I'-SÇ-III I)ÍII'III' (1oS CI'I'OS Í)III';I CXPIÍ)I:II' ;J

\fitlctrliilica. lcscn\{)lvçn(t{). assitn. a cal)acidat]c cií]]ca (]os astutos. ]-lesa seria lirna das

íclii\nc''i c'l)Itt: ii \lKoo /(////b///,v./ (líi N.lillcrníitlcit: sugclt(lii l)oí }',i'í)c\{ ( 1 991 11), c; {) })ioçcsso (le

u\aliam ão tli\ iipientli,,.agem dessa disciplina.

( ) ptcscnte Irallalho envolx/e, especiíicaincnlc, ns tbnnas como os prol:essores de

}.'latemátic.a a\.aliam os eras cometidos pelos alunos. .Assim sendo. consideramos necessário

çntcnclcT cls ol)activos das pesquisas realizadas en} análise de eno$, os íbcos de interesse dos

pes(luisatloiçs. l rt"na rctrospectiç'a dos trabalhos na inca permitirá alcançar o olljetivo relérido

c sçni ic-n]ini(]a n seguia.

' xit'ss;l gct\ljlctila. st- ;l iljStâHClü enfie dois pontos P(a,b) c Q(c:d) e dada por d=
L:')llllnlto (los l)oiros clt) l)Ittrto eqiudistantes de unl dado ponto(-l c un (quadrado

c-a i + d-bl então o



5. ANÁL]SE ])E ERROS: RETROS]'ECT]VA H]STOR]CA E
PERSPECTIVAS AI'l.TAIS

..\ análise dc oitos é uma abordagem de pesquisa em Educação Matemática que

\-em solicíitl{) as inJjuências das teorias vigentes, em dilêrenles épocas. tanto na Pedagogia,

(quanto na l)sicologia. No início do século XX, Uratson lança, nos Estados Unidos, a

revolução behaviotista, afimtando que a psicologia é uma ciência obUetiva, e que seu tema é o

estudo da conduta ol)servável. Inseridas nesse paadigtna, estão as idéias de Thomdike sobre

a associação entre estimulo e resposta Em Psychology ol' Arlthmetic, ele sugere que a

missão dos professores é seleçionar vínculos estímulo-resposta que pemutam aos alunos

efetuarcm cálculos e resolverem problemas.(Resnick e Ford, 1990).

/

('olaboradores de Thomdike pesquisaram as dificuldades encontradas pelos

alunos na resolução dç problemas de aritmética. Knight e Behrens, por exemplo, regstraram

os entes cometidos por alunos de 2' ano, ao praticarem adições e subtrações de naturais com

resultado infeHor a 20. A análise de erros limitava-se ao cômputo do número de vezes em

que uma apelação tinha que ser apresentada para que o aluno desse a resposta carreta, ou o

tempo necessário para o aluno resolver a operação. Eram organizadas escalas de dificuldades,

pala auxiliar o professor a suprimir a conduta enânea dos alunos. (Resnick e Ford, 1990).

Os trabalhos em análise de erros, nessas primeiras décadas do século XX,

estavam restritas às pesquisa sobre erros em aritmética, cometidos, portanto, por alunos dos

primeiros anos escola'es. Uma exçeção foi a pesquisa de Smith, realizada com alunos de

brg/l .çc/zcm/, sobre erros em demonsüações de Geometria Plana. (Smith, 1940 a, 1940 b).

Na Alemanha, por essa época, .havia também o interesse pela análise de erros,

sob a influência da GestaJt e da Psicanálise. No entanto, não houve intercâmbio entre os

pesquisadores americanos e europeus. Segundo Radatz (1980), a análise de entes



didaticanlciltc oiicntada. na .'\lctnanha, loi iniciada por \Vcimci Guio intçicssc sc ligava ao

estai)e]eciinen]o (]e l)adrõçs individuítis dc cn'os.

Uma segunda fase na an;ijise de entes aconteceu a pailir dos anos 50, sob o

enfoque do pioccssalnenlo {ia inft)nluição. /\ cibcinçitica dc W'lener: a teoria da inl})nnação

de Shannt)li. {)H liiil)alllos (lç liitinci c as expeiiênt;ias dc Newcll c Simon al)i'iiaiii novas

poetas par l l)cs(tulhas nas mais diversas áreas, sugehrido novos métodos c novas abordagens

pala os pi ol)ILHas csllidados.

l\lesma discordando em vários pontos. os teóricos do processamento da

inJ\ninílção compartilham o pressuposto de que a mente humana possui uma estrutura

semelhante a de um computador, processando inlblmaçõçs através de uma série de

Sol) a (ética do procçMamcnto da inít)rmação, muitos pesquisadores utilizam os

l)roLocolos s,-ei'bala eln seus trabalhos de análise de erros. Clamo salientam NEI)r7EL e SIMoN

(]972, p. 1 2), "a iinálisc dos protocolos verbais é uma técnica típica para veribcar a teoria e

toiTiou-sç. dc fltto. uma espécie de marca registrada da abordagem do processamento da

inft)nnação"

t.ima das pesquisas dessa fase foi realizada por L.ankford que trabahou com

iilunos (lc 7" série. rcsol\,ando problemas que envolviam as quatro operações, com inteiros e

nacionais. o ciilrcx.'istadoi pedia aos alunos que pensassem cm voz alta, enquanto rcsol'üam

os l)tol)lemas c. alia\és dos protocolos, eram analisadas a$ diversas estratégias de resolução e

os l)adiõcs dc entes.

.\ partia de estudos desse tipo- Brown e 13urton desenvolveram uin programa de

corno)uiadoi-. denominado Bzzj?lgp, pala estuda os erros sistemáticos cometidos pelos alunos



em operações de subtração. Na memória do computador, são armazenados todos os

procedimentos enâneos já detectados c, a parti desses, o desempenho dos alunos é

catalogado. (Resnick e l;oid, 1 990).
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Essas experiências em análise de erros com utilização de computadores

inljucnciaiam viiiias pesquisas tios listados Unidos c /hnérica l,atina, a partir da divulgação

em ('oligrçssos. ('omo exemplo. podemos citar o prometo l)agnóstico e análise de erros:

subsitliils pala í) processo ensino-aprendizagem em Mlatemática, desenvolüdo na

t.Ínivcrsidadc ]'edcia] do Rio de Janeiro. (Guimarães Jr., ] 989).

I'anta sob a perspectiva do behavioíismo, como sob a do processamento da

infbmlação, a análise de erros em Matemática tem-se restringido a uma função diagnóstica e

reparadora. Os pesquisadores preocupam-se em classificar os erros para pemlitir ao$

piofcssores uma modificação nas estratégias de ensino, tomando-as mais eliçazes. Parece

vigorar, então. a üsão absolutista da Matemática, no momento cm que os pesquisadores e

professores procuram oportuniza aos alunos meios de alcançarem a verdade absoluta,

estando os eno$.

Nlacedo çrit.iça essa preocupação da escola com o fazer e com a eÊlcácia, em

detrimento do compreender: ;'

Quando a escola lama nesta peisDectiva da ebcácia. a
razão do erro é buscada em muitas fontes: ora é considerado um
problema do professor, ora da escola, ora da criança, etc. Mas há
sempre um culpado na história." (MACEDO, 1990, p.353).

tl

Parece-nns que, sob m perspectiva já citadas, os pesquisadores não devam em

conta o papel da cultura e do enter-relacionamento humano na ocorrência dos erros. Suas

experiências são têitas em laboratórios ou, se realizadas em sala de aula, oconem em

condições especiais, previamente planqjadas. O aluno é solicitado a dar resposta a um



problema Oll a fazçlr alguns cálculos; porém, sc no scli çotidiano ele tem outras rolhas de

resolver tais questões, se a inteiação com os colegas tcm ou não influência cm suas

resoluções, essas são questões que, cm geral, os pçscluisadoies não formulam, perdendo,

assim, a oporlunidadc de vciillcar as leais condições do aluno como ser humano, inserido em

uma detemlinada cultura e sociedade.
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\ ahordagcln construtivista a partir da ol)ra dc Piaget, tem outra visão do eno.

\.'álios auloics ({uc seguem essa tendência têm apontado os deíêitos das outras abordagens

1:)essot. por cxeinplo. critica os (luc buscam apenas elilnir)ar os anos:

"Certas teorias consideram o reforço extemo como principal
mecanismo desse desenvolvimento: sob esse ponto de vista, os erros
são o efeito da ignorância ou da desatenção e dessa forma devem ser
evitados em todo o processo de aprendizagem." (BESSOT. ]983
t) 4 /q )

L'asávoki ct al. destacam o importante papel dos erros na construção do

c.onliccimcnto, na pcíspecliva constlulivista, e citam uma ílasc do próprio I'iaget:

"...um cano corhgido (por ele mesmo) pode ser mais íéçundo do que
um acerto imediato, porque a comparação de uma hipótese falsa e
suas conseqüências comece novos conhecimentos e a comparação
entre dois erros dá novas idéias." (PIAGET, apud CASA'b'OLA et
a1.. 1988: p.43).

.\ ])eíspectix/a construtivista, por'tanto, apresenta uma üsão bem mais aberta,

aceitando os anos cometidos pelos alunos e até estimulando a sua ocorrência, considerando

IS T)ossil)ilidades que se adiem para o sugeito construtor do conhecimento.

(}ostahamos de assinalar, ahlda, as atixidades que vêm sendo realizadas por

WUTlos hgac\os aos llR.EXA (Itastitut cie Récherche sur i'Enseignement des hÍathéltiatiques)

franceses Guias pes(ltJisadores enfatizam mais a noção de obstáculo do que a de erro. Os



conceitos relêrentcs a ol)stáculos tém sua otigeln na n(}ção dc ol)stáculo epistemológico,

introduzida poi 13achclald cin 1 9.38:

çiuan(lo sc buscam as condições psicológcas do progresso
da ciência. chega-se logo a essa convicção de que é em lemlos dc
obstílci.tios quc é nçcessáí'io colocar o problema do conhecimento
científico. (...) é no ato ]ncsino de conhecer, intimaliiente, que
;il)arcccnl. pot unia espécie (tc neccf::,icladc llinciorial, lentidões e
pcitti1l)açõcs. E lá quc nós mostlaicmos as causas dc estagnação ç
incsmo de regressão. é lá club n(}s descobriremos as causas da inércia
quc chamaieinos dc obstáculos epistemo1(5gicos."(13.'\( 'l ll.ll ,,'\RI).
apud .'\RTIGIU11, 1(989, P.4).

Scgun(lo .4rligue ( 1989), o apaiçcimcnlo {la moça(} de obstáculo e})istemológico

cm textos ]c ])iclática üa N,matemática. teve sua origem eln trabalho apresentado por

13i(}tlsscau. crn 1976. em um encontro da ('omissão Inlcmacional para o I'lsüldo e \'tclhot'ia

do ]-lilsií)(} da h,latcnultlcit. No enlanlo. o ploplio 131{( )[ S;fS]].\t 1 (1 983. p. 1 7.3). lt;tol lendo o

Ec\ll, ; lilçí'io!. (li;' (ltic "a Unção dc ol)stílçttlo c}.,kl çm x,ias de se constituir c sc divcrsili ;i r:

ttlií) ú íiicll tli./.ci' gçilcialidadcs peitincnlcs sobre esse assunto.". ft.'cais adiante. porém, enfatiza

(luc titll ol)stíiculo $c rnaniiêsta })OI calos

I'ln(luant l alguns pesquisadores questionam a ideia de que o obstáculo produz

eiras (:\niguc. 1989), outros fazem distinções entre diHicu]dade e obstáculo (E] Bouazzoui,

1 988) c outros. itinda. preíélem utilizam tais ternos com o significado da linguagem comum,

poli acl-ç(litnTcm ser l)rcniatul o estai)etecci conceituações tígldas. (Glaeser, 1 985).

ltaclat/. ao Ihz.ct uma rcüsão das pesquisas sot)rç análise de erros, realizadas nos

[[s[adi)s ] 'nií]{)s c ](uiopa a]é o 6ina] dos anos 70. aponta para a importância dos erros no

senti(lo clt.: ol)oilunizai n diagnt\slico das dillculdadcs dc aprendizagem e de criar condições

pala avaliar o deselttpenho individual dos alunos. A análise de erros também serve como

'ponto de partida para a pesquisa sobre o processo de ensino-aprendizagem matemático" G



como "estiatçlgia de pesquisa promissora pala esclareccl algumas questões fundamentais da

aprendizagem ]natemática." (R.U).'V]Z, ] (980, p. ] 6)).
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;qo entanto, em outro texto, ao apicsentar un)a classificação das causas dos erros,

segundo os paradigmas do pioccssatllcnlo cla inlk)mlitção. (} autor mostra estar preocupado

com a clittiinaçao dí)s ci-l{)s. pois sc icli;tc íto "(lcscnll)cnllo ç.piloso cin taieJas iTlalçmallças"

(R.'\])A]Z. 1')7(9. T). 16)6). 1)essa it)nna. parece partir do pressuposto dc (lue o profcssoi

cnsinani um {lctcnninadí} conteúdo e proporá tarefas (lut; Ihc permitam avaliam o desempenho

do aluno. atiavcs dos anos c accilos na resolução.

l\-teimo que essa avaliação dos erros possibilite a pesquisa sobre os processos de

ensino-aprç3ndizagem, ou sobre o desenvolvmlento cognitivo do aluno, não há, em Radatz,

uma preocupação com os aspectos sociais c cuJtutais, com o papel da cultura na fomlação

dos conceitos matemáticos c com a influência dos pioltssores e dos colegas em intcração

com o aluno. Trata-se de uma visão absolutista, bem de acordo com os paradigmas do

proa-essamenlo d t lnf'orTnação nos (duais o autor sc insere.

t Ti-n.] al)ordagem mais ampla sobre as possibilidades da utilização da análise de

erros no processo de ensino-aprendizagem é apresentada por Borasi, pesquisadora italiana,

atuajmenlc i.idiçada em New York. Incorporando idéias de Kuhn, Lakatos, Piaget e

Vergnaucl, a auloia propõe novos rumos pata a análise de cITas, fugindo de certas limitações

do hclla\-ioiisino c do processamento da InforTnação.

\[ém do papel tradicional da aná]ise de erros no sentido de identificar e

classil:irai os anos cometidos pelos alunos e propor estratégias para elimina-los, Borasi( 1 988

h) aponta outras possit)ilidades: usam os erros como instrumentos para explorar o

funcionamento (la monte (Piaget, Vergnaud); aploveitá-los como elementos fundamentais

para o desenvolvimento de uma disciplina (Kuhn, l,akalos); avançar, partindo dos entes em



progamação de computadores e através (to (&'ól{.q'.g//2.k, na compreensão da linguagem de

programação utilizada e dos próprios conteúdos trai)alhadas (I'apcrt).

I'orlas essas altcn)ativas podem sei analisadas sol) o ponto de vista do objetivo

didático proposto ao íhzer análise de erros e, também: do foco de interesse. Borasi tem

apresentado essas altcmativas cm unl (quadro resumo, succssivarncnte apçríüiçoado (198S,

1987. ] 988 1)). c (luc. a(lui. iel)ro(tuzuinos ali sua vci-são l tais rcccntc:

i'



QU.A])R0 2: ALTERNATIVAS PARA O IJSO DOS ERROS
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( Cf. BORASL 1988 b, P.380)

foco

oby etivo

conteúdo técnico-ma-

telllático

natureza da matemá- processo de aprendi-

zagem

Eliminação do erro O erro é visto como
um sinal de falha do
processo de aprendi-
zagem. Sua causa é
diagnosticada na ten-
tativa de eliminar o
erro pela raiz.

i

O erro é visto como

prqeção da incom-
preensão de cmáter
mais geral, relativa à
natureza da Matemá-
tica.Tal incompreen-
são é diagnosticada
com a intenção de
remedio-la. elimina-
do-a.

O erro é visto como

um instrumento para
identificar dificulda-
des comuns da apren-
dizagem e métodos de
emino iúeâicazes. O
cubículo e os méto-
dos de ensino podem
ser consequentemen-
te melhorados, para
evitar tais dificulda-
des (e erros) no
futuro.

Exploração e desco-

berta

O erro é visto como
um estágio necessário,
positivo no processo
de pesquisa. Pode
motivar novas dire-
ções para a explora-
ção e leva a desco-
bertas inesperadas.

4

O erro é visto como
um instnlmento para
põr em evidência os
limites e característi-

cas de uma disciplina.
Pode motivar e leva a
reflexões sobre a
natureza da disciplina

5

O erro é visto como
prqeção dos meca-
nismos com os quais a
mente opera. Pode
conlstltuir-se em Ins-
trumento para com-
preender melhor os
processos cogutivos e
o próprio desenvolvi-
mento.

6



.4 ideia de Borasi sobre o papel construtivo do eiTO é diversa da dos piagetianos.

Mesmo erülltizando a exploração e a descoberta como objctivos das pesquisas, a autora está

considerando o eno como instrumento didálico; pala Piagel e colaboradores, seu papel é de

construtor' do conhechnento.
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l)ara esclarecer as possit)ilidades do esquema dc 13oiasi, x/amos tomar exemplos

tle lhos comclidos poi alunos de Cálculo Diferencial c intcgial, analisados por nos ein uma

pesquisa icalizuda na PI. rCRS (('ui , 1990). No ielêi-ido tias)alJlo, tentávamos identificar e

classiâçar os entes em soluções de problemas de Cálculo eln provas de verificação de

aprendizagem. Em uma detenninada questão, apresentávamos uma função composta e

soliçitávamos sua deHvada. Independentemente de outros erros cometidos que se

acumulam,am na resolução, e, também, do tipo de ftJnção apresentada, notamos que alguns

alunos utiHzavaln urna regra de derivação inçoneta que parecia ter origem em uma falsa

generalização de outra .já conhecida. Por exemplo, se solicitávamos a Dx(u.v), sendo u e v

lünções de x, alguns alunos respondiam que Dx(u.v) u'.v', numa espécie de generalização

da regra da derivada da soma, Dx(u+v)-u'+v'. Da mesma folha, na detemlinação cla Dx(cx),

cnçonframos, em alguns casos, que Dx(ex):x.ex'l, evidenciando, claramente, que os alunos

aplicaram (erradamente) a regra da derivada da potência, l)x(xP):p.xP'l

Se se considerar a casa l do Quadro de Altemativas de Borasi, pode-se pensar

que houve falhas na apresentação das regras de derivação, e o conteúdo será retomado, re-

cxplicado. e melhor exçmpliülcadas as regras, tentando mostrar aos alunos como se faz

corrctaiiiente. [m tempos da casa 2, pode-se considerar que não alçou clara a noção de

derivada de uma função, e o assunto é retomado sob novos enfoques, relembrando a noção

dc dciix.'ada e a interpretação geométrica.



Xa casa 3, sempre com o objctix/o dc climiilar o aio, pode-se considenir que há

f'albas no planqamcnto da disciplina ('álculo l)i.tcrericial ç Integral, que os métodos de ensino

não estão sendo cllcienles ou (lue os conteúdos poclcriarn scr melhor distribuídos, para (]ue,

no fiJtuio. se pudesse tei mais tempo para cstudai a paigc ol)eracional da derivação.

Sc. rlt) ciltiiill(}. ii l)icocuPiiçao liii(} ç corri íi cliriililaçiio dos çn-os. hil. nii casa 4,

lllllil stigcstito pittii itccitili esse tipo (lc cimo c{)]]ic]ido pelos íiluiaos. {)u s(:Ja. ii falsa

gcncrali/.açãí} dc icgias. Partindo da regra incoílcta, .rogai com outra abordagem.

[cpicsentando geometricamente o resultado obtido pelos estudantes ou aplicando sua regra

em tJm e\emp]o prático (ve]oçidade de um móvel, taxa de crescimento ou custo marginal),

parti cxploíar o eiTO no sentido da descoberta das çonseqüências da nova regra.

Xa casa 5, })ode-se pailir da regra inconcta e (questionar a própria ideia de regra

em \'!atcmática: como se deduz uma regra, quais os tij-files de validade ou (ltie condições

dc\,amos impor para utiliza-la, Nessas discussões, e possível explorar certos aspectos gerais

da h..latclnátiça. tais como a lbnnalização de resultados.

l.inalmente. na casa 6. pode-se exploram a lblsa generalização, no sentido de

estudei processos cognitivos complexos. ('omo sahcnta ltix/iêre,

"Muitos Caos são insultados de prece(7rmenros ozz

'7ilgor/r//zo.s /nco/re/oi que as crianças inx/untam. A questão é de
como chç;gam a essa invenção c qual o seu signiHtcado e coerência
em ftlnção das e.íf/"?/fz/rí/.s de co/ ;zec//nen/o e dos r'ecz{/"io.s
(ogn///\'os que as crianças possuem. " (RIVlliRE. 1990, p. 1 67).

Sintetizando os elementos apresentados nesse capítulo, vê-sc que as pesquisas em

análise dc erros podem ser agrupadas em tomo de dois oUetivos principais: a superação do

erro anal.'és dc sua eliminação ou através da exploração de suas potencialidades. Na primeira

categoha. ülcam as pesquisas realizadas sob a inüuência do behaviorismo e do processamento



de infomtação. J1lm segundo lugar. apiuecem os trabalhos mais recentes, de carátei

conshutivisla. J;lssil divisão não c ngKla c podem sçi cncontiados os (tons ollletivos em alguns

trabalhos. o (luc distingue as pesquisas, no entanto. é a ênfase na elimhlação ou na

exploração do eno e as çonseqüências do estudo para o processo de ensino e aprendizagem

de h,íatemátáca.
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Ó.SIS'i'tSE DA FIJNDAMEN'l'A<:.ÃO 'l'EÓRIC:A

Nos capítulos antehorcs, foral-n revirados alguns aspectos relacionados com a

Educação N'latemática, especialmente no tocante às concepções e crenças sobre a Matemática

e seu t;nsino c às peispeçtivas da análise de erros. Retomando as idéias apresentadas,

podemos lliz.ci. abala. uma síntese, destacando aquelas l tais iclevantes paul a inx/cstigação.

\'ê-se, inicialmente, blue a Educação Nlatemática é uma disciplina nova,

desenx/olveiido-se na ü'inteira de vários campos do conhecimento e, sendo assim, apropria-

se de conteúdos e métodos de outras áreas, buscando atingir scu objetivo que é o estudo das

relações entre o conhecimento matemático. o professor e seus alunos.

llxatamente por ser nova, a Eduç;anão N4atemátiça carece, ainda, de uma

fiindamentação ÜHosófica que a embate e que pemlita a emergência de debates sobre

diversos aspectos desse campo de coíüecimento.

Elmest (]991 b) aponta a falta de uma exploração extensa e proftlnda em

Filosofia da Educação Matemática e, revirando várias correntes ÜHosóficas da Matemática e

diversos aspectos do processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina, oferece novas

perspectivas para pensei os problemas da área. Quando analisa problemas especíÊlcos do

ensino dc Nlaten)ática, no entanto, dirige seus comentários para situações vigentes na

Inglatcna.

ltm nosso I'aís, há falta de estudos em Filosofia da Educação Matemática que

apontem caminhos para os pesquisadores que apresentam uma intensa produção na área da

11,duração Matemática, especialmente após a criação dos cursos de Mestrado em Educação

).4atcmática pela UNESP de Rio Claro e pela Universidade Santa Ursula, do Rio de Janeiro,

l)enl como pot outros cursos que estão inchando suas atividades de Pós-Graduação na área,

cm todo o Brasi].



Ç)uanro aos estudos sobre concepções dc ]\'matemática e sobre análise de erros,

nota-se que há grande interesse pelos temas, especia]mcnte nos ]11stados Unidos e Europa, e

esse interesse dissemina-se, agora, por outras regiões, a partir da leitura da bibliografia

específica que vem crescendo.Não obstante, parece-nos que a falta de uma l;ilosofia da

Educação Matemática fhz ç;om que os pesquisadores, em cada nova investigação, tenham que

reinventilr a foda, procurando construir uma ttlndalnenlação para cada pesquisa em

particular. Seria necessário, em nosso entendem, (!ue houç'esse grupos de pesquisa sobre

concepções, sobre avaliação e sobre análise de erros, para (lue o intercâmbio entre os grupos

pudesse originar nov'as pesquisas.

O tempo concepção, por exemplo, é utilizado com diferentes significados nas

o[)ras reviradas. o que nos ]ex/a a questionar se se pode partir das conclusões de um autor,

quando esse não define os termos utiHzados ou os emi)rega com significados diversos

daqueles já aceitas.

Entre !!\ classiülcacõF.s..pKqpostas pelos. pesquisadores para as concepções de

Mafemáti!!. assumidas pelos matemáticos ou professores de Matemática, preferimos a de

Emest (1 99] b) que agrupa as diversas .Ãz/oó(Oa.s- da .44aíem.íf/c;a em aóso/zzf/.sfa.s' e

./à//ó///.s /a.s. ,Acreditamos ser essa classiâlcação a mais coerente para os propósitos da análise

de entes, visto que também encontramos em Borasi(]988 b) uma dicotomia nos obÚetivos

propostos para fazer análise de erros (eliminação e exploração).

r

'h-.:;

";
/A visão aliso/z{//s/a da Matemática, que a vê como domínio da certeza

indubitável. parece estar relacionada à busca da eliminação dos erros, para que a verdade

inaba[áx,e] não venha a ser contestada. A visão ./b//ó///.v'i, aceitando que a À4atemátiça se

desenvolva atlax.és de críticas e refiitações, tem todas as condições de aceitar os erros coma

pontos de parida pala novas explorações que possam levar a descobertas inesperadas.



O desenvolvimento da h,4atemátiça, ao longo dos séculos vem sofrendo a :

influência de vários pcnsadoles, de cÜas idéias se apropriam as novas gerações de
matemáticos ou proíéssoies dc Matemática. Entre as influências mais marcantes estão as

idéias de }'latão, .\riso(}teles, Descanes, dos filósofos que cdalam as escolas Logicista,

Intuicionista e Formalista e de l.akatos, esse .já da primeira metade do século XX.
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].l\ldentemcnic. as idéias dos pensadores não estão isoladasl thzem parte da

cultura tlansinitida aos (luc os sucedem. Descaltes e Russell, poí exemplo, deixam bem clara,

cm seus escritos. a influência de Platãol L,akatos assegura (lue sua obra tem como pano de

fundo algumas idéias de ]'oppei e I'olya. Assim, há uma séüe de influências que se

amalgamam em uma detenninada concepç(?b, com o predomínio de uma ou de outra.

,'ls \-isões aó.se/zz//s/a e .Áa//ó///óra aceitam, ambas, a busca da verdade em

).,íatemátical a diferença enfie elas é que os absolutistas acreditam ser possível atingir a

verdade absoluta e que, uma vez atingida (uma vez provado um teorema, por exemplo), nada

mais há a fazer. Essa verdade (essa proposição demonstrada) deve ser transmitida às futuras

gerações que devem aceita-la sem çííticas. Os falibijistas acreditam que a Matemática \«..

proa.ride mediante incessante aperfeiçoamento, por críticas e refütações, e que uma l

proposição .já demonstrada pode ser retomada, ie-estudada à luz de novas teorias, ou

ritmada segundo nox/os padrões de hgor. ,- -«~.

::;/

\

/\s nH(!sobas da .}.'latçrnátiça íccebçm ainda noç'as classiíiç4ções, como a
nHnqUHn Lh' 'qH%+n+P IHnb3"UrbnP INVP MWMP,Õ PIMMMU!+V'~. PWnMW -"YbfPTU ;KU'"-WnCn-.RÜ"fWA nb» nqrÜ.--' Í

piopos[as por ]yrnockzo e utilizada poi ])civis: /7r/l,a(./dx e.pz ó//caó. Nessas denominações, *

cstii picscntc a l)rcocupação com a comunidade e com os problemas sociais que afetam o .

mundo de tloic, piorando uma nova ideia de ensino de Matemática, voltado para as

necessidades sociais e gerador de soluções. '



.\ avaliação dos alunos e, conseqüentenlcntç, a forma com que os proltsores

consideram os erros são, portanto, elementos indicadores da presença ou ausência de uma

nova postura em Educação Matemática. relacionada com as concepções assumidas pelos

professores. ,'l I'undamentação te(5i-ica siriletiai(ta acima é apiesenlada no Quadro 3, com as

respcçti'ç'as implicações para a iílvestigação .

93



QU./iDR0 3: SiNTPSi{ ])/\ l4't ÍNI)AM ENTAÇÃ0 TEÓRI('.4

C .APÍIULO l iDEm.'\S i'RINS'lP.\rS llblPLICAÇC)ES PARA A

]NVESTICI A (' A 0
= :===== :=:

l .C'L)11úderaçõe8 .A l;(lllctlção Matemâlna é clefiHtdR flor \rth'ios autores. (]ilc ap \iitmt}

con(clttilt\pies dlvcism. eníbtumldo oru um, ora ouço usl)crlí) (Jn

no\-o ciuiipn de pesquisa. Accitmido a conceituação de Brousselnl. que
vê ü tlicltüca tll il alcmáíicas como interaçát] olhe . collliecilnento
matemaíJco. QS üluHcls e o pi'ofêssol', a ideia de Artigne, de (lue esse
HO\rO carl])o de coílhecimento está no cruzmnento de diversa ciêricim
e o alerta de Ore sobre a mlportância dos indivíduos iia (onLexto

social do eítsino de Matemática, podemos expor nossa conceituação: a
Educação MatemáUca é um cama)o interdisciplinar. que emprega
contribtllções da Matemática, de sua FHosaHa e de sua História,
bem colho de ouvias áreas tais como Educação, Psicologia.
Antropologia e Sociologia. Seu objetivo é o estudo das relações
entre o conhecimento matemático. o professor' c os alunos.
lelílç:ões essas que se estabelecem em um detelmlna(Jo contexto
sócio ci:líural.

.\ collceiluação de Educação Matemática

apresentada subsidia a elaboração dus
questcses de pesquisa que investigam m
o])foliões dos professores sobre m relações
da Matemática com m diver6m atem da
conhecimento e m relações de alunos e
professores em tomo çio sabei.

!JI !(ÍRIS

:. (:a1lcepções
e crençíw:
Ê)es(]tiisa8
e:dizadm e
igniHicÉtdo dcls
elllios iitliaados

Váhos })estlusadLnres têm btucado investiga as relações entre m
cona'epçóes e íus pr:aicm dos professores de Maleinática. Entre esses,
apontamos, em esf)epal, os uabaJhas de Lemtan, que agrupa m visões
sobre a nailu-eza (la bfatemática ejli tomo das perspectivas euclideana e
lakmostana: de Emest. qtw aponta a dicotomia entre as visões
absalutJsta e fabbilista: de Thompson. que identifica as concepções
p[dõnica. ms]nimenta] e de reso]uç& de prob]emm a partir dos
tlepoiíneinos de professora de I' graii de Guimuâes. qne prclclua
nlrlflprif-jnr r\p tra,.-sa inda ralnqrnntna }nm DAMA nn ,l;f..n.+ -nn .

4\ -- alÕtuo jVI ymllVD L/\rBll LL/lllLF rln \lllÇIUllylB=1 ç

contrmtes eiiUe m cone'opções e práticas dos professores.

As pesquisas reshzadas, especialmente m (te
Thompson e de Guunnães, apontam
relações complexa entre as concepções de
Matemática e m práticas dos professores. Og
trãba os realizados, especialmente o de
Thampsan, reforçam a dicotomia entre m
visões absolutista e fkübiUsta e üiudham a
estabelecer Q roteiro de análise da pesqoisa.

Entre os significados düs tempos concepções e crença. utilizados. às
vezes. de íomla constante, destoam-se as conceituações de
Thompsail e de Emegt; ambos apontam a existência de unzcl ãHosoíía
da B.{üemálica para cada professor. como o somalóüo das concepções.
c:iençm. opbúcles e preferências a respeito da nãtue2a da JUalelnái.ica e
de sc\i ensino e aprendizagem. assumida pelo professor.

A weilaçâo da conceituação de Emest pua
a palavra concepção esclaece a utilização
desse temia em nossa investigação e embala
a máli8e do discwso

(canthua)

''b
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Qt-TADR0 3: (continuação)

Concepções
âlosóãcw da
Matemática:

alglnaiu
considerações
sabre m idéim
que !Ém
inDuencáado os
matemáticos e
prtlfe$sores de
Matemática

3 As diversa concepções que inllueliciam os professores de
Matemática podem ser agrtipadm em duas correíltes: 8 visão
absollüst& que entende o conhecimento matemático como feito de
verdades etemu e incclntestáveis e a visão fblibilista, que encam o
conhecimento matemático cama em continua canstmção: cotbgido a
partir das críticas e correções. Entre ms visões absalílústas, d:estwam-
se as de Platâo. de Aristóteles, de Descarnes e du escLJlw logicista.
iiituitionJsta e farmalista. A visão fàhbilista é defendida por Lakatos
e, mas recentemente, por Davas e Hersli. Eme8t e Tymockzo.

As opiúões dos professores a
respeito da nahueza da Müemádca,
de ma importância no conjunto das
disciplina e dos objetivos de sen
ensino, evidenciam nim concepções
(!e Matemática. De acordo com as
idéim predominantes no discwso do
professor, podem ser identíãcadas
m iníhtêncim safndm e sua posição
a favor da postura absolutista ou da
fàbbilista.

4. Ccnncepções
Mos6fícm e
pi'ãticw
avaliativm: ®
posgíveh
relações

A prábca do professor é penteada pela suu concepções de
bíüemátíca. Em geral, aqueles professores que wsumem uma visão
absolutista da Matemática têm urna prática tmdiciond e esligmatizam
a$ Caos; os que defendem uma visão íâlibüsta, aceitam altemativm
mais abertas pam suw prática e encarei o erro como flor
ftlndmnenLal pam a construção do conhecimento. Alguns
pesquisadores estabelecem conexões eRRe m concepções fílosófícm
e os esNos de ensinar. Ainda que os hvestigadoreB não tenhmil se
detido nos mpectos específicos da avali4ão, podemos estabelecer, a
para dw considerações de Chevallard e Feldlnant. uma relação
entre a concepção absolutista e m prática avaliativm vigentes. que
tralnfomlan a tarefa do professor em ínDIa "ütividade de

calibragem", desconsideranda o "conuàto didático" estabelecido
entre ajunte!! plgfelsores em tomo do conhecimento

As possíveis relações entre u
concepções de Malemáüca e m
prática avaliativm sugerem um
quesüonunento dâs incóerêncim
entre discurso e prábca,
especialmente qua11to às forram de
considemr os erros dos alunos.

S .Análise
entes:

retrospectiva
}ústóhca
!)erspectivas
Mtiais

de

e

De acordo com Q objetivo didálico a que se propõem os
pesquisadores que fazem máhse de erros, podemos agnipu as
trabalhos realizados em dois grupos: aqueles que procuram
diagnosticar as causa dos enüs pam elimina-las e aqueles que
ufihzam os erros parti exploração e descoberta. O professar. ao
mialisa- M respastm das ahmos às questões por ele proposta, está
fazendo análise de anos, e a fonna de considerar esses eiras e utilizá-
!os no deconer do processo de ensino evidencia, também. suw
concepções filosóâcas e pedagógica.

A dicotomia ente as visões
ab80lUista e íàlibilista sugere um
tratamento diferenciado {íos erros

cometidos pelos alunos.



7. OS PROCEDINIENTOS DA PESQ(liSA

A CJ\RACTERIZAÇÃ0 DO C.'\MPO DE INVESTIGAÇÃO

Nleslno .já tendo indicado, no início desse trabaho, alguns elementos da

investigação, queremos, antes de analisar e discutir os dados obtidos, explicitar os vários

aspectos que caracterizam o campo de investigação, bem como justiãçar os procedimentos

adotados.

Área Temática

Confomle já consideramos anteriomlente, desde que a Educação Matemática

começou a limiar-se como campo de pesquisa, vários autores têm-se preocupado com as

relações enfie as práticas dos professores de Matemática e suas concepções 6HosóÊiças. Nosso

interesse, eln tenhas de pesquisa, está ligado à análise de erros cometidos pelos alunos e às

fonnas como os prof'esgares avaliam esses erros. Acreditamos, entretanto, que as concepções

de N4atemática, assumidas pelos professores, iMluenciam nas práticas avaliativm. Em nosso

trabalho, poilanto, temos um coítjunto de aspectos intet-relacionadas que fomtam a ÁREA

TEh'{/\TICA da pesquisa: RELAÇOES ENTRE AS CONCEPÇOES DE MATEMÁTICA

.ASSUMIDAS PELOS PROFESSORES E AS FORhIAS DE CONSIDER.AR OS ERROS

DOS ..\Lt ;NOS.

Questões de }'esquina

.'\ partir do referencial teórico, delinearam-se questões de pesquisa que nortearam

a investigação. À medida que analisamos os questionados G aprofündamos a investigação, as

indagações, originalmente propostas, ganhmam maior clareza e, conseqilentemente,

apresentam nova redação. Assim, nosso trabalho busca responder às seguintes questões:



l)Quais as concepções sobre a Matemática, assumidas pelos professores de

Matemática, que prevalecem'?
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2)Quais as relações entre as concepções dos professores e as ttlmlas dc

considerar os erros dos alunos?

3)Como se apresentam as incoerências entre a prática dos professores de

Matemiitica, suas cone;opções sobre N'matemática e suas fonnas de considerar o erro'?

Definição de Termos

Consideramos necessário delimitar os tentos repetidos, insistentemente, ao longo

do texto, para esclarecer o signmcado que eles assumem neste trabalho. Assim, listamos, a

seguir, os signülcados das expressões mais utilizadas que fazem parte do enunciado da área

temática e das questões de pesquisa.

BSlaçeg!: vinculações entre duas ou mais opiniões expressas por um professor,

ou correspondências entre discurso e prática docente.

Concepções de Matemática : idéias expressas pelos professores, relativas à

natureza da Matemática e ao ensino e aprendizagem dessa disciplina; o temia é utiHzado no

sentido amplo em que Emest (.1991 b) o emprega, como zzm'7 .»/oó(Úa pa//zczz/ar, própria

de cada professor.

Professores de Matemática: os professores de Matemática, nesta pesquisa, são

os docentes latadas nos Departamentos de Matemática das cinco hlsütuições Universitárias

que têm cursos de Licenciatura em Matemática, em Porto Ale©e e na Grande Porto Alegre.

Formas de considerar os erros: maneiras de examinar os erros cometidos pelos

alunos, com o objetivo de eJiminá-los ou de explora-Jos em novas descobertas. Estamos,



98

assim, seguindo a síntese de Borasi(1988 b), que propõe essas duas opções para trabahar

com os erros.

B;rros cometidos Pelos alunos: respostas (orais ou escritas) dos alunos às

questões propostas pelo professor de Matemática, as quais estão em desacordo com as

verdades aceitas pela comunidade académica ou pelo prof'essor. Quando um professor

considera fanada a resposta de um aluno, isso não signibca, necessariamente, que ela esteja

errada sob a ponto de vista de outros professores, pois podem mudei os padl'ões de

.julgamento.

.Alunos: são os alunos das disciplinas matemáticas, oferecidas pelos

Departamentos de N4atemática das cinco hlstituições Universitárias, cujos professores

participaram da pesquisa.

Incoerências: discordâncias enfie discurso e prática, ou entre práticas realizadas

por um mesmo professor. Emest (1991 a) salienta, com esse sentido, os desacordos entre os

modelos de ensino e aprendizagem esposados e oíicializados(expoz{.çed.enac/ed /?zodeZs) por

um mesmo professor que age em sala de aula em desacordo com seus pontos de vista.

Prática do nrofessQt dç MBlçlnática: exercício de todas as atividades inerentes

ao desempenho da função de professor de Matemática: escolha dos conteúdos a serem

üal)alhadas, estabelecimento de objetivos, utiHzação de detemlinadas esüatégias de ensino e

avaliação da aprendizagem.
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.\ pesquisa em Ciências Humanas foi, inicialmente, tributada do positivismo,

empregando métodos quantitativos de investigação. Nas Últimas décadas, tem-se modificado

sob iMluência da fenomenologia e do marxismo, adorando metodologias qualitatix/as para

abordar os lemas de pes(guisa.

Ê.

Segundo TAYLOR e BOGDAN (1986, p.20), a expressão mefodo/ogfa

gz/a///af/va refere-se "à investigação que produz dados descritivos: as própiim palawas das

pessoas, faladas ou escritas e a conduta observável. "

Discorrendo sobre as origens histórico-üllosóüicas da metodologia quaJitaüva,

Patton (1986), Erickson (1989) e, os já citados, Taylor e Bogdan (1986) discordam em

alguns pontos, mas situam os píiíneiros trabalhos de cunho qualitativo entre o ümal do século

XIX e o início do século XX, com pesquisas sociológicas e antropológicas.

Patton(1986), embora registrando as diversas tradições de pesquisa qualitativa,

considera ser a noção de I'eri/Caem o tema inte©ador entre as váHas vertentes. O terno, no

sentido empregado por Weber, signiâça a "compreensão, em um nível pessoal dos motivos e

crenças que estão por trás das ações das pessoas."(TAYLOR e BOGDAN, 1986, p. 16).

.\ colocação acima .justiâca, em si, a opção por uma metodologia qualitativa, ao

abordar o tema da presente pesquisa: queremos, exatamente, entender as crenças e as

concepções dos professores de Matemática e verificar como elas influenciam o seu

comportamento em tempos didáüco-pedagógicos.

I'ambém aceitamos a diferenciação proposta por Haguette, segundo a qual



"...os métodos quantitativos supõem uma população de objetos de
observação comparável ente si e os métodos qualitativos enfatizam
as especibcidades de um f'enõmeno em tempos de suas origens e de
sua lazão de ser." (HAGUETTE, ] 99{), P.55).
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Neste trabalho, não temos uma "população de observação comparável", pois

cada professor tem uma HHosoüla particular da Matemática que norteia sua prática. As

especiãçidades dc cada um, em termos de concepções, crenças e práticas docentes, devem

ser salientadas e analisadas paa detectam as possíveis interações entre essas concepções e

crenças e as anões desenvolvidas em seu trabalho docente.

Taylor e Bogdan (1986), bem como Patton ( 1986), referem-se às características

dos métodos qualitativos. Entre essas, salientamos as que nortearam este pioUeto de pesquisa:

a) a abordagem indutiva. O pesquisador qualitativo não tem um modelo pré-

estabelecido que possa ser testado com os dados obtidos. Pelo çontráHo, as categoHas de

análise emergem das observações feitas, na medida em que o investigador tenta entender os

padrões de organização que existem;

b) a perspectiva holística. O pesquisador qualitativo vê a pessoa e as situações

como uln todo, sem a preocupação de quantificar informações e reduzi-las a variáveis;

c) a investigação naturalístlca. O pesquisador qualitativo é sensível ao efeito

que pode causar sobre os pesquisador e procura interú o mínimo possível. Em uma

entreüsta, procura deixar que os assuntos se sucedam naturalmente, como em uma

conversação nomial, reduzindo ao máximo as perguntas e aceitando os desvios do tema, por

saber que toda expressão de idéias üaz associações que podem auxiliar na interpretação.



Sendo esse trabalho uma pesquisa de cunho qualitativo, gostaríamos, desde logo,

de esclaí'ecer o termo c7a(/ox, .já citado nos parágralt)s anteriores, que pode, eventualmente,

sugerir uma abordagem quantitativa. Segundo Pauon,

"Os dados qualitativos consistem em cüsc'rações de/a/dada.ç
de situações, eventos, pessoas, inlerações e comportamentos
observáveis: c'//aç'õei c#/.e/.zó' das pessoas sobre suas experiências,
atitudes, crenças c pensamentos: e resumos ou trechos inteiros de
documentos, correspondência, gravações G histórias dc vida."
(I',\TTON. 1986, P.22).
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.Xs técnicas de investigação utilizadas na presente pesquisa foram adotadas tendo

em vista o enfoque interpretativo na abordagem do tema. Foram utilizados um questionário

gemi-estruturado, entrevistas em profundidade e bichas de dados pessoais. Assim, neste

trabalho, os íZadoi serão todos os tipos de informação que se puder obter, através das

respostas aos questionados, dos depoimentos dos professores e das bichas de dados pessoais.

.4 escolha e elaboração dos instrumentos, adoradas na pesquisa, foram baseadas

nas idéias apresentadas no referencial teórico e nas implicações que tais idéias têm, em

tempos de práticas docentes. Assim sendo, tendo em vista as questões de pesquisa que

nortearam a investigação, çonsideramas necessário aplicar, inicialmente, um questionários ,

que data uma visão geral sobre todos os aspectos já teodzados, a saber: concepções sobre a

Matemática, posturas pedagógicas do professor, procedimentos de avaliação utilizados,

fomtas de lidar com os erros.

.\ justificativa para a inclusão de cada uma das questões já é um referencia!

teórico para a sua análise. Será apresentada quando da análise e interpretação dos dados.

Ê'

l Ver Allexo !



Thiollent ( 1987) considera que as perguntas do questionário correspondem a

uma tradução das hipóteses de pesquisa e observa, também, que os questionários e as

entrevistas são técnicas que se complementam. Nosso objetivo, ao realizar entrexdstas com

alguns indixdduos, R)i o de apíolundar os aspectos n ais relacionados ãs questões de pesquisa.

..\ at)oí(lagcm desses asl)cela ; ini'ax.(is dos questionário)s não é sufjciç;nle para ulrla análise

c{)oslKIL:Hlc'- l)ois l rlcccssit!'io o dctlíttc entre çnh'cx/istíldoT' e cntíc\datado, de tt)nna (lue se

possa l)aluir das itspostas escutas c esiniuçal' lodos os aspectos, todas as i(teias a eles

llssociadas. loílas ns possix/eis !ilações dessas respostas com outras que tenham sido, também,

apresentadas.
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.4ssiín,

l)t ol\lncltciacle .

aceitamos a definição de Tavior e Bogdan para a e/7f/el'zs/a e/?z

"Por entrevista qualitativa em profundidade, entendemos
reiterados encontros face a face entre o pesquisador e os
informantes, encontros estes dirigidos para a compreensão das
perspectivas que os infonnantes têm à respeito de suas vidas,
experiências ou situações, tais como as expressam com suas próprias
palawas." (.TAYLOR e BOGDAN, 1986, p. 101).

Cardoso também se refere à entre'esta, salientando os aspectos da interação entre

entrevistador e entrevistado:

Uma entre'esta, enquanto está sendo realizada, é uma
fome de comunicação entre duas pe.çxo(w que estão procurando
entendhnento. Ambas aprendem, se aborrecem, se divertem e o
discurso é modu]ado por tudo isto." (C.4R])OSO, 1988, p. 102)

Pala desenvolver as entrevistas, há um roteiro de perguntasz que não é rígido.

/is (lueslões +'oram colocadas, apenas, para guiar o entrevistador através dos tópicos

2 Ver Anexo 2



principais, e novas perguntas eram feitas à medida que as respostas direcionavam o tema da

conversação. Como salientam Ludke e André, não havendo

"...uma ordem rígida de questões. o entrevistado discoiTe sol)re o
[cma proposto com base nas iní].)nnações que e]e detém e que no
fundo são a verdadeira razão da entrexdsta. Na medida em que
houver um clima de estímulo e de aceitação mútua, as informações
ÍjtJirão de maneira notável e autêntica." (LUDKE G ANDRÉ. ]986,
P.33-34).
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O roteiro proporcionou uma está'usura básica para desenvolver questões

específicas para cada item e para variar a seqüência das questões, de acordo com o

desenrolar das entrevistas, tomndo por base as respostas anteriores para insere novas

questões e. também, aprofiindando aqueles aspectos que, pelas respostas do entre'estado,

mereceram uma investigação mais detalhada.

A entreüsta apresenta vantagens e desvantagens. Taylor e Bogdan (.1986), bem

como Haguene ( 1 990), citam visses que podem ter origem no entrevistador, no entrevistado

ou na interação entre eles. Sendo uma conversa entre iguais, a entreüsta pode produzir as

mesmas distorções que cmacterizam a conversação norma, tais como exageros e omissões.

Os entrevistados podem estar receosos de se verem expostos, se não perante a sua

comunidades , pelo menos perante o próprio entrevistador que, no caso do presente trabalho,

é um colega de profissão.

.'Uém disso, as pessoas fiam e agem de maneira diferente, em situações

dilêrentes. Não se pode garantir que as mesmas perguntas, feitas pelo mesmo entre'üstador

ao mesmo entrevistado, não teriam respostas diferentes em outro momento, quando outros

fhtoies, das mais diversas origens, pudessem tê-los iníluençiado.

J No ütibulho: tb] assegwada a não-idenü6cação dos sujeitos



.\pesar dessas desvantagens, acreditamos, como ]'ATTON (1986, p. ]96), que

"entre\istainos pessoas para extrair delas aquelas coisas que não podemos observar

dhetamente. " ,As vantagens, poilanto, superam os possíveis problemas.
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SÓ se podem entender as crenças G as concepções dos professores, perguntando,

direta ou indiíçtamente. Observações de sala de aula, poi exemplo, dão informações sobre o

comportamento do professor, mas as razões de ser daquele çompollamento não são

compreendidas, sem a explicitação de seus fundamentos.

Se se observa uma pro\'a corrigida por um professor, por exemplo, pode-se ç'er

se ele assinala ou não os erros cometidos pelos alunos, se ele indica ou não os valores

atribuídos a cada resposta colTeta e assim por diante. Rias: - Por que o professor assinala os

elTosp - Qual o seu oUetivo ao fazer isso? - Como ele vai, depois, abordar o eno cometido

pelo aluno'?, são respostas que só podem ser dadas pelo próprio professor.

Assim. acreditamos que o questionário aplicado na presente pesquisa 6omeceu

uma visão geral que pemiitiu destacar algumas questões para serem aproftJndadas. As

enüevistas, por sua vez, foram extremamente ricas, por todos os conceitos emitidos, bem

como pelas idéias que pudemos infeíü das jusüíicativas dadas pelo entre'estado, ao alimlar

suas opunioes.

Colmo instrumento adicional, foi elaborada a ficha de dados pessoais4 , com o

objetivo de complementar informações sobre o respondente, com vistas à apresentação dos

sujeitos. Foram incluídas questões sobre fonnação, experiência docente e produção

acadêmica.

4 Vel Anexo 3



Para análise das respostas aos questionários e das entrevistas, rolam seguidos, em

linhas gerais, os procedimentos para análise de conteúdo indicados por Bardin (] 979). A

técnica, no entanto, tem que se adaptar ao conteúdo eüstente: nem todos os passos indicados

puderam ser seguidos, bem como outros foram calados. ('omo salienta a autora,"a técnica de

análise de conteúdo adequada ao domínio e ao ot'jetivo pretendidos, tem que seí reinventada

a cada moincnlo., excepto para usos siJnp]es e geneia]izados." (B.4R])IN, 1979, p.3 ] ).

1(}5

4o optei pela análise de conteúdo dos discursos dos profêssoles, é necessário

levar çm consideração o fato de que esses discursos são produzidos por pessoas que estão

inseridas no que Gee et al. ( 1992) chamam de "matriz sócio-históHça", ou soja, a cada dia, as

influências que recebemos, professores e alunos, do ambiente que nos cerca- em termos

psicológicos, sociais, culturais, institucionais, poéticos e económicos- fazem com que mudem

as condições de ensino-aprendizagelb. O contmto didático estabelecido entre professores e

alunos em tomo do saber é tlm ato de equiHbrio instável, modiÊlcado momento a momento,

mas que pode ser entendido, nas suas especificidades, se partimos do pressuposto de que as

mudanças fazem parte do processo.

.\ssim, ao tentar interpreta as relações complexas que se estabelecem nessa

interação, analisando o conteúdo das resposta dos professores, vamos considerar que "o

discurso reflete a experiência humana e, ao mesmo tempo, constitui parte importante dessa

expor.iência."(GEE et a]., 1992, p.228).

/Uém disso, é necessário lembrar que o discurso é oral, üansciito por uma pessoa

que também está exposta às influências do meio e que pode, por vezes, introduzir, no texto

escrito, alguma característica que não seja do entreüstador. Por esse motivo, houve o

cuidado de transcrever todas as palawas e expressões, mesmo aquelas que não colaboram
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para a leitura do texto produzido, pois são ruídos ejnitidos, enquanto o entrevistado pensa

eln uma resposta.

Se a entrevista é um encontro entre duas pessoas, cada uma delas com suas

expectativas e bagagem de experiências, a análise da entrevista é, no entanto, uma tarefa que

sem realizada a})enas por unia delas: o entrevista(tot-T)es(luisadoi. ]l ele quem vai debruçar-se

sobic o discurso. procurando, ao mesmo tempo. alltstal-se da cena e aceitar a opinião do

outro com isenção, lembrando que os insultados da pesquisa são definidos pelas idéias do

outl-o e. não: pelas suas.

Tanto os questionários como as entreüstas foram objeto de sucessivas leituras

interpretati\-as, para avançar na busca das respostas às questões de pesquisa. Foi seguida,

então, a indicação de Ludke e André:

"É preciso que a análise não se restimlja ao que está explícito
no material, mas procure ir mais a fundo, desvelando mensagens
implícitas, dimensões contraditórias e temas sistematicamente
'silenciadas'". (LUDKE e ANDRÉ, ] 986, P.48).

Os procedimentos seguidos para a análise dos quesüonálios e das entrevistas

serão indicados a seguir.



A ESCOLHA DOS PARTICIPANTES E DOS ]NS']'RLTN4]CNTOS DA j'lCSQUiSA E

os PROCEDIMENTOS ADO'l'AI)os NA APLJ( ' \(,'.\o Dos INSI'RI rMENTOS

]07

Em face às idéias expostas nos capítulos iniciais, el,'idencia-se a importância que

têtn as crenças c concepções dos ptoftssores para a prática docente de b,'matemática. Desse

modo, poder-sç-la [rabalhal com professores dessa disciplina em qualquer nível de ensino.

Nossas reflexões. no entanto. centram-se na docência universitária, uma vez que

sempre trabalhamos com alunos dos cursos de l,icenciatura em Matemática. Os temas

relacionados a essa área de atuação têm sido objeto de estudos apresentados em Congressos e

de artigos publicados em per.lúdicos nacionais. (Cul-y, 1 989, 1993). Assim, nosso interesse

maior é (quanto ao ensino de Níafçmática ministrado aos futuros professores.

Consideramos, além de tudo, que os professores de Departamentos de

h.matemática que têm, sob seu cargo, um curso de Licenciatura em Matemática arfam çom

uma responsabiHdade maior, pois, para esse curso, a blatemática não é apenas uma

hnamenta que será utilizada nas disciplinas básicas da área (como, por exemplo, a

X'matemática lesionada em cursos de Engenharia). Em cursos de Licenciatura em Matemática,

além dos conteúdos ministrados, os professores passam aos alunos a maneira de ensinar, de

a'ç'aliam, os critérios de seleção de conteúdos, enâun, a prática docente que, muitas v'fazes,

serve de modelo para os futuros professores.

Com tais preocupações em mente, resolvemos trabalhar com os professores de

Matemática lotados em Departamentos de Matemática das cinco Instituições Universitárias

de Porto .Megre e da Grande Porto Alegre que possuem curso de Licenciatura em

Matemática. Essas Instituições serão, doravante, indicadas por Universidade A, B, C, D e E,



por questões de ética. Os pesquisador são, poNanto. os professores dos l)epaHamentos de

Matemática das cinco Instituições Universitárias dc l)olho .\legtc e da (brande Poiso ,'Uegre

que têm curso dc Licenciatura crn N4atemática.

O questionário gemi-estruturado, já referido anterionneníe, foi testado através de

sua a})ligação a dois professores de Nlatemática: um, dc uma das Instituições [Jnivcrsitáíias

de Ponto ,\lebre c o outro. de uma das Instituições Univt;rsitálias da (brande Porto .'\lebre.

..\mãos os professores são gaduados em Matemática, trabalham com alunos de cursos de

Licenciatura em Matemática, mas estão lotados em outros Departamentos. Assim sendo, não

fazem parte do conjunto de pesquisador. A análise de suas respostas e a posterior entrevista

acalTetaram modificações nas perguntas que revelaram não terem sido bem compreendidas.

Da posse da v'ersão Hmal do questionado, procuramos, então, o coordenador do

Departamento de h4atemática de cada uma das cinco Instituições e solicitamos permissão

para realizar a pesquisa. Todos concordaram e çolocaialn-se à disposição para distribuir o

questionário enfie os professores. A forma de distribuição, entretanto, não foi a mesma em

todos os lugares.

Em duas Universidades, tivemos acesso aos escaninhos dos professores e neles

colocamos os questionários, com o auxílio do coordenador, conversando, ainda, com alguns

professores para explicar melhor o trabaho e solicitar empenho no sentido de responderem e

de incentivarem os colegas a faze-lo. Nas outras Instituições, no entanto, há uma sistemática

de comunicação diferente ente coordenadores e professores, ou sda, ela se faz através da

Secretaria do Departamento.

Por informações obtidas com alguns colegas dessas três Instituições, descobíünos

que houve fainas na distribuição e que nem todos receberam o questionário. Se, por

exemplo, algum professor não se dirigiu à decretar.ia do Departamento naquela semana em
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que os questionários estavam sendo distribuídos, podcliá não tê-lo recebido, situação não

incomum, 'isto quc os piolbssorç;s horistas, muitas vezes, chegam à Instituição apenas para o

tlorálio de aulas.

Pelos motivos acena expostos, não podemos, portanto, detemiinar quantos, dos

]83 f)rotêssoic;s ]oiados nos ])e})armamentos dc N/lalcmática das cinco Universidades,

cíbtivamenlc iccct)cnull os tlucstionários.

( ada coordenador combinou CONOSCO a it)mla de devolução do questionário e,

após um período de trinta dias, retomamos às hlstituições para recolho-los. No entanto, em

lodits elas foi necessário um prazo maior, pois valias professores se queixavam (e os

coordenadores passaram as queixas) de que estavam assoberbados de trabalho e não podiam

dedicar-se a responder de fomla cuidadosa. Acreditamos que, em muitos casos, essa demora

indicava o medo de se expor e, consequentemente, a íhlta de vontade de entregar.

/\pós uma espera que se prolongou por três meses, consideramos que não seria

possíx'el atrasar mais a pesquisa, visto que as entrevistas com os respondentes a serem

selecionados teriam que ser feitas enquanto ainda lembrassem a razão de terem dado

detemünadas respostas, em especial as que queríamos aproflindar. Concluímos o

recolhimento dos instrumentos, contando, no total, com 33 questionários devolvidos.

Uma infomlação, na carta de apresentação do questionário, indicava que não

havia necessidade de assinar, de modo a propiciar aos professores toda a liberdade de

expressão, sem medo de criticas. No entanto, informava-se que haveria uma segunda íbse da

pesquisa em que preçisaííamos entrevistar alguns respondentes, para aprofundar certas

questões, e que, se o professor quisesse continuar a colaborar, deveria indicar seu nome, a

Him de possibilitar contacto. Talvez esse pedido tenha assustado alguns professores que



resolveram, então, não devolver o questionário, para não correrem o fosco de serem

convidados a assinar e, çonseqtientemente, serem entre'ç'estados.
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Dos 33 questionários respondidas, apenas ] 8 voltaram assinados, sendo que, de

uma das cinco Instituições, nenhum proíêssor se identiülçou. A Universidade em questão foi

uma das que ex'idenciou problemas na disbibuição dos questionários.

l lax,íamos colocado no prdeto de tese que a escolha dos entrevistados dependia,

entre outros ciitéhos, da vontade do professor, pois não queríamos fazer uma entrevista

"caracterizada pela mútua hostilidade entre entrevistador e entrevistado", nas palawas de

X,{ASSARIK (1981, p.201). Dessa fomta, decidiJnos que não deveríamos insistir com o

coordenador de Departamento dessa Instituição em que não houve candidatos para a

entrevista, na idenüâcação de algum professor. Afim, essa Instituição só foi representada, na

análise dos dados, pelas respostas dadas ao questionário.

Sendo essa pesquisa de cunho qualitativo, não fbi considerada uma amostra

probabHística, nem foram utilizados critérios estatísticos para a escolta dos professores

entrevistados. Nesse particular, seguimos as idéias de Miçhelat:

"Numa pesquisa qualitativa, só um pequeno número de
pessoas é interrogado. São escolhidas em função de critérios que
nada têm de probabilistas e não constituem de moda algum uma
amosha representativa no sentido estatístico." (MICHELAT, 1987,
P. 199).

Procurando contemplar todas as t-universidades em que houve candidatos à

entteüsta, ficou estabelecido que entrevistaiíamos seis piofÉssores, considerando, para cada

Instituição, a relação entre o número de questionários :assinados e o número de questionários

devolvidas.



Esses seis professores passaram a constituir, então, os respondentes. O (quadro

abaixo mostra a relação entre o número de questionários assinados e devolvidos e o número

de profêssoies escolhidos, em cada Instituição.

ljl

QITADR0 4:NtnCIER0 DE QtrESTI(.)N.'toJOS .ASSINADOS E

DE\'0LVIDOS E N(ÍMERo 1)E PROFESSORES

ESCOLHIDOS P.4RA ENTREVISTA

Para a escolha dos sujeitos em cada histituição, foram analisados detalhadamente

os questionários assinados, provenientes de cada uma das Universidades, e escolhidos

segundo certos critéHos, apresentados a seguir:

a)Capacidade de expressão escrita. ,'\lguns professores, talvez por diíiçuldades

pessoais de expressão em língua portuguesa ou pelo hábito de expressarem-se através da

simbologia matemática ou, ainda, por má vontade de detalhar suas idéias, produziram

respostas sucintas, esquematizadas, pouco esclarecedoras, ainda que coerentes. Assim,

Universidade Número de
Questionários
Devolvidos

Percentual de
Questionários

Assinados

Número de
Professores

Entrevistados

 
3 :

 
Total 33 $4,5  



optamos por aqueles que esclareceram suas opiúões sobre N'matemática e exemphHiçaram sua

prática de sala de aula, especialmente nos aspectos relacionados à avaliação G à turma de

considelal os erros.

1]2

b)Disponibilidade de tempo pala as enticvistas. Os prolbssorcs hoi-iscas. (luç

ficam nit T '1li\,crsi(lado aT)eras n;l(luclas horas em (lue estão ministrando suas aulas; talvez não

pudessem. })oi suas all\idattcs ein Quilos estabelcçhncntos de ensino: dedicar tempo às

entrei'estas. .à]guns l)totêssores de tempo integral, pol sua vez, envolvidos em tarefas de

pesquisa ou cooi-dçnação, talvez também não dispusessem de tempo. Assim, contactamos

com os possíx eis entrevistados, indagando a respeito da possibilidade de dedicam' pelo menos

uma hora ao trilbaho.

c) vontade de participar. .à decisão de Rali:icipar da segunda fase da pesquisa

coube ao prol'essor que devolveu o questionário assinado; ele poderia ter mudado de opinião

no período entre a preenchimento do questionado e a realização da entrevista. Dessa forma,

ao mesmo tempo em que era veíiâcada a disponibilidade de horário, .já era avaliada sua

vontade de colaborar.

.acreditamos ter acertado na utilização dos critérios de escolha, pois os seis

professolcs que se custaram aos requisitos, colocaram-se à disposição, apesar de todas as

suas ocupações ou problemas particulares, e enfatizaram a disponibilidade para fiituros

contágios: caso fosse necessário esclarecer, posterionnente, algum aspecto da entrevista.

Escolhidos os professores, marcamos os horários e locais para as entrevistas.

/\lgumas foram realizadas em nosso gabinete, na Pl-lCRS; ousas, nos gabinetes dos

entre-üsiados. Todas as entreüstas foram gravadas, com a concordância dos participantes.

Explicamos que assim procedíamos para façihtar a conversação, pois, se fôssemos tomar

notas, estaríamos constantemente interrompendo o fluxo das idéias. Explicamos, também,



que ninguém mais teria acesso às citas gravadas e que, portanto, poderiam falar sem

constrangimento, numa conversa entre colegas.

i]3

Nos momentos iniciais da entrevista, em geral, os professores mostram/am-se um

pouco tensos e suas respostas eram lacõnicas. Em seguida, no entanto, quando tentávamos

precisar o significado de algum termo, o respondente .já começava a luar mais, entusiasmava-

se com o tema e, na maior parte das vezes, as perguntas eram apenas detonadores daquela

torrente de idéias, de opinões e de relatos de experiências.

Pelo planeamento inicial, seiíam utilizados 30 minutos para cada entrevista,

evitando ocupar demasiadamente o tempo dos professores, especialmente daqueles que eram

horistas e que precisavam deslocar-se de uma a outra Instituição. Não obstante, pelo interesse

demonstrado na mania'estação de suas opiniões, poucas entrevistas se restringiram ao pedido

planelado, sendo que, em dois casos, a conversa estendeu-se por mais de uma hora.

Após as entrevista, solicitou-se aos professores o preenchimento de acha de

dados pessoais que pennitiu completar e confrontar as infomiações obtidas com as respostas

ao questionário e com as entrevistas.

PREPARAÇÃO DO N{ATERIA[. PARA A ANÁ],]S]:

Questionários

A preparação dos questionários para a análise mereceu uma série de

pior'idéncias. O material, inicialmente guardado em envelopes separados, conespondentes às

cinco Instituições pesquisadas, foi codülçado, recebendo cada questionário indicação



fomtada por uma letra e um número. Assim, AI indicava que o questionário era o primeiro

do envelope originário da Instituição A.
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.\lgumas respostas eram muito longas e os proíéssores haviam utilizado o verso

do papel para completa-las. Dessa forma, a leitura, questão por questão, tomou-se difícil.

Resolx'amos, então, fbtocopiai todo o material e reçoNar essas c(3pias, separando as respostas

de cada questão em envelopes distintos. Em conseqüência. a leitura 6tcou mais homogénea,

visto quc a:s respostas se sucediam em um bloco facihlenie mandável.

As sucessivas ]eitulas exigiram que voltássemos ao todo para detectar padrões. A

análise í'ez-se nesse intercâmbio entre todas as íespostils de um professor e o conjunto das

respostas de todos eles a uma detemunada questão.

Para a análise de cada questão, listávamos todas as frases, ou resumos de frases,

que respondiam à pergunta feita. O conjunto das frases, copiadas uma abaixo da outra,

pemutia-nos procurar as "regu]aridades recorrentes" que, segundo PATTON (1986, p.3 ] 1),

"representam padrões blue podem ser separados em categoüas."

.Xs categorias criadas foram indicadas por siglas, que pemutiam, após, codiÊcar

os dados. NNI, por exemplo, significava natui'eza da Matemática e, com esse código,

üpontávamos aquelas frases que indicavam a concepção sobre a natureza da Matemática,

cxpiçssa pelo prolesssor.

r\pós uma primeira categorização, realizada em todas as questões (e Gom

categorias novas que surgiam a cada questão), deixamos o material em suspenso por um

certo tempo, para relê-lo com outros olhos e refazer a categorização, caso fosse necessário.

Na at)ordagem indutiva utilizada, o sistema de çategoíias não foi, como se vê,

delhido antes, mas resultou da classiÊçação baseada na analogia entre as idéias apresentadas.



\'isto não serem todos os questionários assinados, não cabe uma apresentação

dos respondentes, ainda mais que o interesse pelas respostas dadas ao questionário é de

fornecer o pano de fundo para as enbevistas posteriores.
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lambérn devido ã ausência de assinatura: não se pôde saber se o respondente é

do sexta r asc.ufano ou lüinininos . Pensamos, mJcialmente, em icltriimo-nos a ele como a

pessoa, utilizando um substantivo neutro. Consideramos a pajawa pouco adequada. Após,

examinámos a solução encontrada pelos tradutores de uma ente-Custa com .\ppje, - na reüsta

Educação e Realidade (jul./dez.86) -, escrevendo "o(a) professor(a)". Também não gostamos

da fómlula, por considera-la de leitura cansativa, em face às inúmeras vezes em que temíamos

de usá-la..

),lesma comendo o risco de usam' uma linguagem sexista, resolvemos, afinal,

seguir as normas de concordância nominal e utilizar a fomla masculina: g respondeste, Q

professor. Fica o alerta, no entanto, para evitar a ideia de que tenhamos trabalhado somente

com respondentes do sexo masculino.

Entrevistas

A preparação das entrevistas paa a análise já se iniciava durante a própria

entrevista. ,'\notávamos as observações que nos vinham à mente, tanto as relacionadas às

atitudes dos professores (gestos, hesitações), como, às suas respostas. Imediatamente após

cada entrevista, ouvíamos a gravação toda, para com'emir se não havia problemas técnicos,

aproveitando para escrever as primeiras interpretações.

5 Dos 18 questioiLários assaltados, 4 6üran) respondidas por homens e 14 por mulheres



.\ transcrição das entrevistas ft)i por nós realizada, com o cuidado de anotei cada

pala\ra, cada expressão, mesmo as repetidas x/árias vezes, as hesitações ç a procura de novos

tomos paul expicssar-sç. .l:í durante a traanscdção, estávamos novamente interpretando o

que ou\íamos e cscrex/ando algumas observações, à medida que surgiam idéias importantes,

emiti(tas pelo respondeste.
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Irliciahncnte escritas à mão de fonna rápida. as tnlnscrições fbraln, a seguir,

datilngtalhdas, para a obtenção de um material mais organizado, com uma margem (lue

penútisse anotar as interpretações decorrentes das sucessivas leituras.

Novamente, durante o trabalho de datilogratia, também realizado por nós,

percebemos novos elementos pala a análise, tomando o cuidado de registrá-los.ó

Nessas primeiras interpretações, ao ouvir a gravação, ao transcrevê-la e ao

dadografa-ja, rea]izamos o que BARDIN (] 979, p.75) chama de /c'//zvra ./7zzrz/afere: "leitura

intuitiva, muito aberta a todas as idéias, reflexões, hipóteses." As anotações que dizemos já

seriam como hipóteses provisórias, descarnadas ou não na íbse posterior de interpretação.

A primeira fase da análise, portanto, compreendeu: a feitura inicial de todos os

questionários respondidas, para detectar pontos controvertidos que deveriam ser

aprofundados nas entreüstas; a leitura detalhada dos dezoito questionáiíos assinados, para a

escolha das possíveis entre'estados; e as primeiras interpretações, feitas logo após a audição e

a transcrição das gravações. De posse de todo o material (ülcha de dados, questionários e

textos datilogafados), iúciamos a segunda fase da análise que será detalhada a seguir.

6 No Anexo 4, são apresentadas, na integra, as transcrições dc duas entrevistas, para ilustra o processo por
nós uti&za({o.



8.ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS QUESI'IONÁRIOS
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OBSERVAM:OES INICIAIS

.\ates de iniciar a análise das respostas, queremos observar que haja no

questionário uma solicitação inicial ao respondente, no sentido de escoher uma das

disciplinas por ele lesionadas e de tê-la em mente ao responder às questões. Com esse

pedido, procurávamos obter infomiações sobre a práüça do professor em uma determinada

sala de aula. Se, por exemplo, ele fosse trocando de disciplina à medida que respondesse,

poderia escolher sempre aquela que he fosse mais favorável, ou soja, a tumba ou disciplina

em que tivesse obtido um melhor desempenho no item questionado.

A preocupação, acima indicada, também deve ser levada em conta durante o

habalho de análise e interpretação dos dados, baseado no que os professores escreveram ou

disseram e, não, em observações de sala de aula. Assim, devemos ter em mente que algumas

das respostas podem não conesponder exatamente às opiniões ou às práticas desses

professores, pois alguns podem ter distorcido a realidade, procurando melhorar a sua imagem

e adapta-la àquilo que pensam ser a expectativa do entreüstador.

.Assim sendo, procuraremos, na interpretação, ligar resüitos ao que foi

manifestado pelos professores e aceitar os conteúdos como fidedignos. Mesmo que alguns

possam ter usado certos mecanismos de proteção em uma ou outra questão, as incowências

detectadas, tanto nas respostas ao quesüonádo quanta nas entrevistas, mostram que, nem

sempre, o modelo pedagógico que alguns possam ter procurado construir resiste ao

cruzamento das infomtações.



lio

ENIB/i.SA]\41:N']'O TEOR]('o ])AS QLrESTÕES ]C ,â.NA],]SE ])AS RESPOSTAS

11)0$ Í)R(rir SS{ RB:$

.A análise das respostas dos professores às perguntas do questionário enç'olç'e, em

[nn pnillçil') ]]]oívtento. a .justiflcarix/a para a colocação da (luestão. ou sqa. o seu

çnthasimcnto teórico. .4sshn, apresentaremos, a segura, cada uma das questões, com as

.justificativas correspondentes, as respostas dadas pelos professores e a análise de seu

conteúdo,

[' QUEM.!.AQ: Se você íbsse o responsável pela elaboração do programa da

disciplina, que cHtéüos você uülizana para seleçionar os conteúdos'?

Sabemos que a escolta dos conteúdos não é, via de regra, realizada pelo

prof'essor. Ele recel)e pronto um programa e, muitas vezes, até um cronograma, para que

desenvolva seu trabalho nos moldes considerados carretos pelo Coordenador da disciplina ou

pela Direção. Somente nos casos de disciplinas isoladas, lesionadas somente pna uma tumba,

poder-se-ia ter escolha de conteúdos, isso quando o professsor responsável tem autonomia

suficiente para fazer valerem as suas idéias.

Assim, propusemos a situação ideal de o proíêssor ser o responsável pela seleção

de conteúdos, e queríamos saber quais seriam as preocupações ao escolho-los.

C)s vários critérios apresentadas pelos respondentes podem ser agmpados em

duas grandes categorias: aqueles que se referem à preocupação com os alunos e com o curso

e os que destacam aspectos do conteúdo.



No primeiro caso, podemos citar: a adequação dos conteúdos aos objetivos do

curso em que a disciplina é ministrada; as necessidades dos alunos em suas futuras

pioünsões; a adequação da disciplina aos conteúdos que são pré-requisitos de I' e 2' graus,

já conhecidos pelos dunas, e a necessidade de sanar as diÊculdades apresentadas; a

importância dos conteúdos para as outras disciplinas do curso; a escola de conteúdos que

pemutam ao aluno estudar sozinho e apjicá-los a situações novas; a escolha de conteúdos que

sejam aüaentes e motivadores para o aluno, especialmente mediante a apresentação de

aplicações; a existência de bibliograâa indicada, na Biblioteca e a existência de um

Laboratório à disposição dos alunos. Essa íoi, sem dúvida, a categoria prevalecente, com 42

respostas dentro desta temática. l
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Enfie os que se rejeitam à esgana de conteúdos atmentes, citamos, como

curiosa, a resposta de um professor que acrescentou, entre parênteses, a expressão:

"conteúdos não-chatos ". Poder-se-ia, então, pergunta se çlassiâca os conteúdos em chatos

e não-chatos, segundo a sua referência ou a dos alunos. Se for de acordo çom a sua ótiça,

como poderá satwr se um conteúdo chato para ele também o será para o aluno?

Em segundo lugar, temos os critérios que contemplam a disciplina em si, com 7

respostas nesse item. São elas; a abrangência dos conteúdos, o aproflindamento, a

atuahzação; os exemplos básicos e relwantes; o desenvoMmento das idéias e estrutwas

matemáticas; a apresentação de uma visão global da disciplina; os aspectos históricos de seu

desenvoMmento e a seqüênçia lógica dos conteúdos.

tO númuo de respostas supera, em muito, o número de respondentes, visto que cada um apresentou váüos
critérios. Essa observação é válida pam a análise de qualquer resposta, pois as questões abertas dão maiBem
às mak variadas colocações.

i'



fi interessante citar que dois respondcntes dessa segunda categoria não pensaram

em critérios $e! pala a escolha de conteúdos. Um professor disse não haver ouça escolha

além da usual pata a disciplina em questão, citando conteildos que fazem parte do índice de

qualquer liw-o-lextol outro, citou, como critério para seleção de conteúdos. "o curHculo

mínimo do N,]]'](.'" . .'\penas um dos proa'esssores não respondeu à questão ] .

12{)

Rçfbzendo a leitura do conjunto global (tas respostas, notamos um foto

inlciessanic e digno de destaque, que mereceu aprol:undamento. Nessa questão, houve vinte

e (bois respondentes que mencionaram, como critérios de scleção de conteúdos, a adequação

aos objetix/os do curso em questão, ou então a utilidade para o futuro profissional e para as

próxh«nas disciplinas do curso, ou ainda os pré-requisitos trazidos pelos alunos. No tiRaI do

questionário, na questão 12, perguntáx/amos se a escolha de outra disciplina para responder

às questões teria rnodiíicado as respostas do professor. Curiosamente. dos vinte e dois

pool'essoi es acima citados, houve dez que afirmaram que 11ãQ haveria modificação.

..\ssim. apresentava-se .já uma contradição: se há uma preocupação com o aluno,

com a disciplina, com a aplicabilidade dos conteúdos no curso, como poderiam ser iguais as

respostas ao mudar a disciplina, a turma e o cursor

voltando a estes dez respondentes, verificamos que a contradição é aparente,

pois, na maior palle das vezes, quando esses professores responderam que selecionam os

conteúdos de acordo com a sua utilidade para o aluno ou para o curso, estavam colocando,

sob o s.eN ponto de vista, a importância ou utilidade que dç$ vêem naqueles conteúdos. E, em

muitos casos, a utilidade corresponde ao velho chavão: é útil para ensinar a pensar, para

disciplinar o pensamento. Dessa fonna, podem ser iguais as respostas ao mudar a disciplina

ou a tumba. pois o professor que avalia a utilidade é o mesmo.



2l! QLniS.[:i\ç]): Você emprega contribuições de outras áreas do conhecimento no

ensino da disci})lida'> Se o faz. explique de (lue forma.

}2]

:\ $.matemática é. muitas vezes, considerada uma disciplina à pane no currículo

escolar, isolada da realidade, em um /nzzndo da.ç /c7élaó. lilssa visão, em alguns momentos da

história do ensino da disciplina ou para alguns professores em particular, é sul)stituída por

outra, que a aceita como parte integrante da cultura c da sociedade, voltada para as

necessidades dessa mesma sociedade.

.\ssim, com a questão 2, queríamos veriíicai como o professor se posiciona

frente às possíveis aplicações e relacionamentos de sua disciplina com as demais áreas.

.â maior parte dos respondentes (vinte c cinco proíêssores) aíiímou empregar

conüibuiçõcs de outras âeas. Pelos exemplos dadas, vê-se (lue alguns se restíingeln ao uso

de exemplos de aplicação de conteúdos matemáticos à Física, como, tradicionahlente, se

encontram em li\los de Cálculo ou Equações Diferenciais. Outros, já estendem essa

aplicação a outras áreas, especialmente àquelas relacionadas com o curso no qual a disciplina

se desenvolve. Poucos se referem ao uso de conceitos de outras áreas através da proposição

de situações-problema, a partir das quais o conteúdo matemático será desenvolvido. Ainda

houve ieítrência à contribuições do Português, "ao exigir que o aluna se expresse tanto oral,

quanto por escrito, de maneira correta", como salientou um professor.

E de discutir-se se essa exigência é uma contribuição de outra área, pois a

h.matemática não se relaciona com o Português; pelo contráHo, parece-nos que o Português só

ielürça uma postura fomlahsta, avessa a entes dç higuagem, tanto em Português, como em

h..{atemátiça.



('onsiderzllnos mais coerente a posição de outro professor que respondeu: "o

Português é c\ploíatlo ])aia soir\ar os conceitos mais claros, através do estudo dos ternos. da

!tss{)fiação tlc idéias ç da trarlslüiência de vocal)ulário". Nesse caso. efeti'ç'amentc. o ptoli;ssoi

está lllzclldo liso da comparação de ternos em duas !inguítgens, o Poítug,uês e a \,{alemática.

l:ssa é unia csll'atégia t)estante utilizada quando, ao se definia' um conceito como (7ngz{/ris

icÜ./:;'e//rc.-. })OI' GREI'nplo, busca-se par'tir do significado da Falam'a dc#cJC'c/7re em língua

porttiuuçsa.

} 22

Q)canto aos demais respondentes, cinco declararam empregar, raramente

contrjl)uições de outras áreas, e tios disseram que não as utilizam.

31 (12L:lBSTC\Q: Especifique uln detemúlado conteúdo de sua disciplina e

explique como você fhz as adaptações pala apresenta-lo aos alunos.

Essa (questão foi elaborada çom o objetivo de verificar como o professor faz a

transposição didática de um conteúdo matemático. Essa noção, aproveitada por vários

pesquisadores franceses ligados aos IREM, recebeu a seguinte definição de Chevallard:

"LTm conteúdo do conhecimento, tendo sido designado
como saber a ensinar, sofre desde então um conjunto de
transformações adaptativas que vão toma-lo apto a tomar o seu lugar
entre os o6ye/os de ensino. O 'habaho' que, de um objeto de saber a
ensinar faz um objeto de ensino, é chamado rransposzçâo d/dá//ca"
(CliEV.'\LLARD, 1985, P.39).

FENNE[v1.4 e FRANKE (] 992, p. ] 53), ]nesmo nãa utilizando essa expressão,

refetcni-se ao llabaho de adaptação de conteúdos: "Esta tradução da Matemática em



representações compreensíveis é o que distingue um professor de Matemática dc um

matenláíjço . "
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,À tians})osição didálica não acode, no entanto, apenas no momento em club um

l)ioíêssol l)iepaia sua aula ou seus textos. Ela já começa há muito tempo, desde que o

plolcssoi- sc tclaci(}nou peia primeira x/ez com o conteúdo cm (questão. ( ) saber ensinado é

isolado clc suas origens históricas, há uma banalização dos conceitos, uma perda de scu vigor.

Sc ujn prof'essor leciona a mesma disciplina por anos a fio, a cada ano ele faz

nova transposição; a partir de experiências antehores. .Xo cabo de certo período, alguns

conceitos ficam soltos, pois foram sendo retirados do plogama a(]ueles elementos que a ele

esü\;am relacionados.

Assim, ao fazer a transposição didática dos conteúdos, reorganizando-os da

forma mais t'ágil para o ensino, o professor, às vezes, cria obstáculos à compreensão dos

conceitos pelos alunos. o que pode resultar em erros.

Dessa fomta, com a questão 3, pretendíamos verificam até que ponto o professor

faz uma elaboração pessoal do conteúdo a ser ensinado. No entanto, ao e'Atar usar a

expressão transposição didática, que, talvez, ainda não faça parte do vocabulário utilizado

pelos professores, optamos pela palavra adaptações.

Com essa formulação, muitos professores entenderam a pergunta como se

referindo aos passos seguidos para a apresentação de um detenninado conteúdo.

Consideramos, então, que deveríamos aprofundar a questão da transposição didátiça nas

entrevistas e utilizamos as respostas à questão 3, juntamente com as da questão 6, para

compreender todo o üabalho do professor, desde a preparação da aula até a metodologia de



ensino propriamente dita. Assim, essas respostas foram analisadas juntamente com as dadas à

questão 6.

+" (.2t;'llST;'t( ): Na sua. opinião, qual a importância da Matemática no conjunto

das disciplinas'

Sil Qt-JB$.:11.!\Q: E qual o papel da N4atemática na educação do ser humano'?

Ao colocar m questões 4 e 5, tínhamos como oUetivo entender as concepções do

professor sobre a Matemática, a parta' de suas opiniões sobre a importância e o papel dessa

disciplina. .'\nalisaremos as duas questões em conjunto .

Revisando m pesquisas sobre as crenças e concepções dos professores de

Matemática. nota-se, em alguns casos, que o investigador evita solicitar diretamente ao

prokssol a sua def:ídção de Matemática, a sua HHosoüia da Matemática. Carvalho (1989),

que pesquisou as concepções de professores de séries iniciais, relatou algumas dificuldades

no ençaminhainento das perguntas e a fomla como as superou- Questões que remetiam

diretamente a um determinado autor ou teoria eram problemáticas, pois o professor, não

querendo mostrar o seu desconhecimento, ligava inibido ao responder.

Madeiros (] 985), para obter respostas a valias preocupações quanto ao ensino de

Matemática. às as razões de seu esMdo e às posturas de professores e alunos, investigou o

discurso ideológico que sustenta a Educação Matemática. Ao contrário de outros

pesquisadores, ela partiu da indagação direta: "0 que é Educação Matemática?". Pelos

depoimentos anexados ao trabalho, nota-se que os respondentes não dão uma resposta direta,
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mas fazem uma sêde de considerações, a partir das quais a pesquisadora ingeriu a

çonceituação.

Nem sempre os respondentes se ativeram à pergunta feita. Muitos consideraram

a importância da Matemática de uma forma geral, sem analisa-la como uma das disciplinas

de um cubículo escolar. Assim, ela é considerada importante, porque tem um determinado

papel na sociedade e na educação do ser humano.

Dessa fomla, foram çonsideradm todas as aíimlativas feitas, tanto na questão 4,

quanto na 5, e, após, çlassiâçadas. As respostas podem ser agrupadas em duas classes: em

primeiro lugar, estão aquelas que colocam a importância e o papel da Matemática na sua

capacidade de desenvolver as potençiajidades do ser humano. Com esse teor, encontram-se

as seguintes idéias: a Matemáüça desenvolve o raciocínio e a capacidade de análise, síntese e

generalização; aguda a pensar, é disciplinadora do pensamento; auxilia o indivíduo a tomar

decisões, a ser crítico, questionados, comparador, atento, autónomo; é fomladora do

intelecto, das faculdades mentais, situa o indivíduo no meio em que vive, amplia suas

possibilidades em tempos proüusionais, acuda-o a ser dedicado, cunpíídor, rigoroso e exigente

e dá ao indiüduo o poder que vem do saber. A maioria dos respondentes(dezanove pessoas)

posicionaram-se nesse sentido.

Em segundo lugar, há aquelas respostas que considaam a Matemática

importante para a sociedade , para o mundo. Ela não está, portanto, isolada, mas é utilizada

pelo cientista e pelo homem comum, no seu dia-a-dia. Os dez professores que adotam essa

visão afirmam: a Matemática ajuda a compreender os conceitos cienüfiços; é uma fenamenta

para o desenvolvimento das ousas ciências; é indispensável para as conquistas tecnológicas,

para a resolução de problemas complexos; é útil para a pesquisa em valias áreas; serve para a
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quantMcação de variáveis em todas as disciplinas e é necessária na vida diária, facilitando o

çoúdiano.

Algumas dessas resposta, mesmo estabelecendo um conõonto entre a

Matemática e as outras ciências, colocam-na em um pedestal, pois a sua importância estada

ligada ao rigor, que exige uma "postura cíítiça frente ao conhecimento", ao fato de ser o "elo

integrador entre m mais variadas disciplinas", garantindo, assim, a continuidade do

aprendizado e dando a outras ciências "um suporte de credil)ihdade"

É interessante notar que, mesmo enfatizando a importância da Matemática para a

solução de problemas da ciência e da vida real, alguns professores acrescentam que serve

para o ser humano resoh'er os problemas. Há, como se vê, uma relaüvização da importância

da Matemática para as aplicações na vida real, no momento em que passa pelo papel do ser

hllmano.

Entre as resposta que nos chamaram a atenção, ençonüa-$e a do respondente

que, citando vários chavões bem conhecidos dos matemáticos e professores de Matemática,

alerta para o risco de ser a disciplina "canegada de autoritaíísmo", por ser "um conjunto de

regras que devem ser executadas sem ser preciso entender o porquê." Lembra-nos, então, a

íàmosa frase de RusseU: "a Matemática pode ser definida como um objeto de estudo em que

jamais sabemos do que estamos falando, nem se o que dizemos é verdadeiro."(RUSSELL,

1977, P.84).

O mesmo professor considera que a Matemática é importante, também, par ser

"um mateHal rico para previsão de comportamentos". Colocada dessa fomla, a Matemáüça

pa'ece ser um jogo rígido e seu uso parece ligar-se ao controle, à disciplina; é uma visão

estática, de um mundo previsível. É, portanto, uma visão fomialista.



Quilo professor assume a visão platónica, em sua acepção mais clara, pois diz

que a impoilância da Nlatemática está baseada no fato dc ela "bastar-se a si mesma como

corpo de conhecimentos e, nessas condições, sçr htdependente da própria realidade."
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Em relação às questões 4 e 5, três dos proíLssores íizeraln considerações alheias

à questão c um não as respondeu.

61 QUAIS.llz\Q: Detalhe os passos que você segue, em geral, para trabalhar um

determinado conteúdo em sala de aula (metodologia utilizada, tarefas solicitadas, distHbuição

do tempo para as diversas etapas, etç.)

Ç)uando o prof'essor escolhe os contelidos a ensinai, faz as transposições

didáticas. utiliza determinadas estratégias em sala dc aula, anota um sistema de avaliação e

uma fomta de lidar com os anos dos alunos, ele está assumindo posturas que podem ser

características de urna determinada tendência pedagógica.

Na prática tradicional a metodologia adorada estrutura-se. e] geral, na técnica

da aula expositiç'a em que o prof'essor é o centro das atenções. Ele escohe o conteúdo a ser

apresentado. motiva os alunos, faz a apresentação teórica, relaciona o conteúdo com outros,

já estudados. e dá exemplos de aplicações, em exercícios.

Na pedagogia escolanox/isto, a metodologia releva o aprender fazendo. O

prolLssor parte de atividades, tais como expeHências, pesquisas e resolução de problemas, e o

aluno. trabalhando hdiüdualmente ou em grupo, dex/e dispor das informações que Ihe

pennitam dcscobrii- a solução para o problema proposto, discutindo as várias hipóteses e

[esUndo-as.



Na pedagogia tecnicista, que privilegia a transmissão de infonnações logicamente

ordenadas, os passos a serem seguidos pela professor são: a) estabelecer os objetivos

comportamentais; b) plme.jar atividades a serem desenvolüdas pelos alunos, a Him de

atingirem os objetivos propostos, em seu ritmo próprio, em uma seqüênçia de pequenos

piussos e c ) a\.'aliam a mudança de comportamento dos alunos.
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\s outras tendências pedagógicas, tais como a não diretiva, a libertadora, a

[ibeitáiia c a çiítico-social dos conteúdosz . não enfatizam o método de ensino, mas as

relações professor-aluno, aluno-aluno e aluno-conhecimento. Assim, podem ser utilizadas

diferentes técnicas de ensino, de acordo com o objetivo maior, que é pr.ivilegiar as referidas

relações.

/\sshn. a questão 6 foi proposta, no questionado, com o objetivo de, através da

metodologia utHizada pelo professor, entender a sua prática e as influências que sobre ela se

fazem sentir.

Para cada respondente, fizemos a leitura das respostas às questões 3 e 6, em

conjunto, analisando, portanto, todo o trabalho do professor, desde as adaptações dos

conteúdos até as técnicas empregadas em sala de aula.

.\ grande maioria dos respondenfes (vinte e cinco professores) adota uma postura

üadiciona]. ,Xs aulas, em geral, são expositix/as e alguns desses professores despertam o

interesse da ruina apresentando um problema real que será equacionado a parti dos

conteúdos a serem abordados em aula. Outros professores iniciam a aula çom a exposição da

teoria, formalizada ou não. Seguem-se as aplicações dos conteúdos em exemplos e em

2 Estamos seguiltdo, aqui, a classiõcação apresentada em Libâneo (1 985)
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exercícios, solicitandcl-sc ahida, a resolução de outros exercícios pelos alunos, em aula, às

vezes em g'upo, ou em casa.

.\penas quatro pioíessores descrevem formas de trabalho cmactel'ísticas de

outras Tendências pedagógicas. l)ois deles privilegiam o trabalho em grupo, quando os alunos

se t;ngalanl a atividades, tais como .logos ou modelagçlm matemática, (quando os conteúdos

cnvolçidos são tliscutidos no grupo, e são solicitadas as explicações teóricas ao professor.

1. Ttilizan], ])ortanto, a metodologia do aprender fazendo.

C)utros dois professores se referem aos estudos dirigidos, organizados segundo

objetivos específicos, "cujo alcance é ver.iÊicado semanalmente em testes individuais". O

i'ítmo de cada aluno é respeitado, na medida em (lue o professor faz o atendimento de acordo

com as solicitações. Seguem, portanto, o modelo da pedagogia tecnicista.

Quatro professores não responderam satisfatoriamente às questões 3 e 6: dois

deles deixaram-nas em branco, e outros dois fizeram observações genéricas que não

pemutham compreender o trabalho realizado em sala de aula.

Z' Ql::lllS.!.x${): Como os alunos, de fon-na geral: avaliam o seu modo de

proceder em sala de aulas

Muitas l.universidades estão adotando, periodicamente, procedimentos de

avaliação da qualidade de ensino, segundo os quais alunos e professores analisam o seu

dcselnpenho. Se o professor recebe os resultados das opiniões de seus alunos em relação à

sua prática. pode tentar modificar aqueles aspectos em que recebeu críticas.



\- at/filiação dos alunos é um elemento importante para dimensionar a prática do

professor, mas, ejn nossa pesquisa, não podemos contar com esses dados pelo fato de que

nem todos os prolêssores se identificaram. Em decorrência, não sabemos quem são os alunos

e seus professores, respectivamente, De qualquer ronda. consideramos que a pergunta pode

contribuir para mostrar se os respondentes estão sendo avaliados e de que forma. Nas

enfie\estas. esse aspecto foi aprofundado.

13o

l;içou constatado que a ax/ahação está sendo aplicada em quatro das cinco

instituições envolvidas nessa pesquisa. Na outra, as respostas dos professores basearam-se

nas opinões dos alunos, manifestadas em sala de aula. .\penas três professores responderam

que os alunos os avaliam com conceito "muito bom". Dezasseis professores consideram que

seu üabalhcp tem aprovação dos alunos, incluindo-se, aqui, expressões tais como "bom",

"positivo", "os alunos estão satist'oitos", "gostam do meu trabalho". "adaptam-se ao meu

modo de proceder"

Mesmo não confirmando que recebem conceitos ruins, seis professores

mencionaram críticas tais ç;omo "muito teóhco", "muito exigente", "autoritário, rabugento,

antipático", "dá ç;oiças difíceis". .'\lguns professores acrescentaram que a avaliação varia, pois

alguns duros gostam e outros fazem críticas ao üabalho.

C'inca professores não responderam à questão 7. e foi curiosa a maneira como

dois deles fügirain à pergunta: um respondeu que a avaliação dos alunos estava "à

disposição" na Universidade; outro se considerava "suspeito paa comentar"

8: QUEM.l.AQ: Na sua opinião, o que é aprender? Como seu aluno demonstra

que aprendcuo

{.
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9" QUESI 40 : Ç)ue critérios você utiliza pala avaliar as respostas dos alunos a

uma detenninada questão proposta'?

10' (2L:réis IÃ(ll: Ç)tiais os erros mais fieqüentes cometidos pelos alunos na

disciplina'>

1 ] 11 QL:i]!$.1J\Q: De que forma x/ocê lida com as respostas consideradas erradas9

.As questões 8,9,10 e 11, acima indicadas, estão interligadas, pois localizam a

avaliação da aprendizagem. Segundo Emest (1991 a), a prática do prof'esgar de N4atemática

depende, entre outros elementos, de suas concepções e crenças sobre a natureza da

hclalemática e o processo de ensino-aprendizagem. Elc estabelece relações entre as üsões dos

piofessoies, a respeito da natureza da Matemática, e suas idéias, a respeito do processo de

aprendizagem nessa disciplina. Sintetizando as opiniões de Emest e as de Borasi(1988),

podemos .iustiHIGar a interligação entre as questões acima indicadas.

Segundo Emest (1991a), pode-se fazer uma associação entre cada uma das

fllosotlas assumidas pelos proíêssores e os diversos modelos de aprendizagem. Assim, quem

concebe a Nlatemática como um corpo estático e unificado de conhecimentos, em geral,

ac.i-edita que o aluno aprende passivamente, por uma acumulação das infomtações

hansmitidas pelo professor. Aqueles que acreditam no caráter utilitário da Matemática,

paecem pensa que o Huno aprende através da repetição de exercícios-padrão, obtendo o

domínio das técnicas.

A retenção das informações, portanto, é garantida por essa repetição e pela

recapitulação dos conteúdos, organizados logicamente. Assim sendo, aa avaliar as respostas



dos alunos. através de lestes c provas de verificação, o ot)letivo do professor é verillçai' se há

exahdão lla rcptodução dos conteúdos ensinados.
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os entes cometidos pelos alunos são considerados talhas no processo de

aprendizagem-n. e a preocupação do professor e a de retomar os conteúdos , mostrando a

icsoluçao tonsiílçrncla cometa, })aia que o ajudo nao venha a rc;})cair os entes. o objctix/o,

portanto. é a t-liminação do erro.

\queles que esposam uma visão da \latçiílática como um campo de

conheçhnento em contínua expansão, sugeito a iex/isões e críticas, consideram, em geral, a

aprendizagem como a construção aviva dn conllccimento c a exploração autónoma de

problemas. Ela consiste, poílanlo, em atnldadc dç3 descai)ena. e a ax.'dilação píopolclona ao

;aluno uma \'leão sobre seu pi(\pí'io desenx'ol\.imcíllo. pctn latindo-lhe repensar os passos na

l)t.isc.a dc soluções pala os prol)lemas.

Os erros cometidos pejos alunos são considerados estágios necessários à

exploi-ação de problemas e podem ser utilizados, pelo professor ou pelos próprios alunos,

para novas descobertas e para discussão dos conceitos envolvidos em um detemlinado

problema matemático.

.\ssim, na questão 8, quando pergunta'ç'amos a opinião do professor sobre o

aprcndei e sobre caldo o aluno mostra que aprendeu, estávamos preocupados em entender as

concepções de aprendizagem sustentadas pelo professor, e em veriâcar se há coerência entre

essas concepções e as í'onças de avaliar os erros cometidos pelos alunos.

(.)s critérios utilizados para ax/aliar as respostas dadas pelos alunos a uma

detenninada questão proposta (a 9 do questionário) esclarecem melhor as concepções de

avaliação do professor. Ainda que utilizem o mesmo instrumento de avaliação (uma prova,



poi cxcm})lo), a conexão pode dar margem a mteiprctaçõçs totalmente distintas: pode haver

apenas a prcoçu})anão com os resultados nulriéncos. finais. ou pode-se considerar mais

importante o desenx.'olx,iinento da (questão, a criati\-idade, o raciocínio 1(5gico.
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}'lm relação ã questão 10, sobre os tipos dc erros mais freqilentes: várias

pesquis:ls (Kent. 1978; Nlox.shovitz-lladai et a1.. 1987= ('uil'. 1990; Sánct)ez, 19(9(}) .lá

mostGlram ciuc as diliculdadcs dc comprcendei calos conleúclos de 1" e 2' gi'au.

especialmente os relacionados à Álgebia, dão origem a uma série de anos que criam

obstáculos à compreensão de novos conteúdos.

É üeqüente a reclamação dos professores de erros em conteúdos considerados

pré-requisitos, e é compreensível essa atitude, visto que, ao planeJar um curso universitário.

parte-se do pressuposto de que os alunos conhecem os conteúdos de I' e 2' Paus e estão

aptos a atingir novos patamares de raciocínio, dedução e generalização. Quando isso não

acontece, o professor sente-se obhgado a repetir explicações sobre conteúdos elementares,

ülcando impedido de aprofundar os conteúdos que fazem pide da disciplina universitária.

(:om a questão 10, queríamos saber se há alguma tentativa de sistematização dos

tipos de entes cometidos pejos alunos, e verííicar na questão ] 1, como os professores lidam

com os eras: se procuram simplesmente elimina-los. ou se os aproveitam para explorar

novos conceitos matemáticos e novas estratégias para resolver problemas.

Vamos, neste ponto do trabalho, analisar as respostas às questões 8,9,10 e ll,

primeiramente, contemplando cada uma delas e, no final, analisando as incoerências

detectadas nas respostas.

Na questão 8, pretendíamos conhecer a opinião do professor sobre o que é

aprender ç como o aluno mostra que aprendeu. A distribuição das respostas dos professores



cm duas colunas, urlul, com o significado dc a7}/'e/7c/e/', ç; outí'a. com a indicação da íbnna

como o aluno demonslJa quç aprendeu. pcnMtiu-nos classillçaí separadamente as duas partes

(la resposta. a partir das pala''-Tas-c.havc (lue sulgiiam.
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Em iclação ao que é aprender, há, em primeiro lugar,um grupo formado por

HO\'tT rcsporldçntcs tIMe usaram as cxpressoes "a})licai ". "ulilizai", "transportar", "i'c;pl'ocluzh-"

os conllccil-nçntos. cm situações semelhantes ou novas. llm um segundo grupo, fomlado por

oitl} rcspondçntcs, surgiram as palavras "adquirir", "dominar", "assimilar": "reter",

interiializar". eln relação aos çonhechnentos novos. Em um terceiro grupo, fomtado por

quatro protbssores, houve a utilização da Falava "mudar": mudar "algo dentro de nós",

mudar o fazer. mudar o comportamento. Há, ainda, dois professores que utilizaram

çxprçssõüs. tais como "üal çançlusõçs". "çstabçlçççr i-çlaçõçs". "oigmtimi', e$uutul;ai; c

hieialquizar o sabei": outros dois respondentes consideiaraln que aprender é "ser capaz dc

ensinai. explicam ou propor questões sobre o conteúdo"

No tocante à comia como o aluno demonstra que aprendeu, dos dezoito

professores que responderam a essa parte da questão, onze disseram que o aprendizado do

aluno aparece nas verificações, nos testes, nas respostas às questões propostas, orais ou

escritas.

(:)s outros sete professores não explicaram como avaliam a aprendizagem, mas

citaram a exemplificação, a tradução, pelas própr.ias palawas, do que foi trabalhado em aula,

a transferência paa novas situações, como fomtas de o Huno mostrar que aprendeu. As

respostas sugerem que tais professores utilizam as técnicas tradicionais de avaliação de

aprendizagem. Apenas quatro professores não responderam à questão 8.

A questão 9 indagava sobre os çritéí.ios uMizados para avaliar as respostas dos

alunos. A maioria das respostas (22) dos professores enfatiza o desenvolvimento da questão,



preocu})ando-se çom a 1(5gica, o raciocínio, a argumentação, a coerência, a obietividade, a

clareza, a segurança e o ligar utilizados pelos alunos na solução do problema proposto.
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Seis respostas thzem iefélência às questões que exigem aplicação de lómlulas ou

cálculos e. nesse caso. só ç3 aceita a solução absolutamente certa.

l\lllitos dos respondentes que dizem \falai'izHr mais o$ aspectos do

descnxolxlmento da (questão, ou sqa, o processo de obtenção da solução em detlünçnto do

produto íhlaJ, apontam, no entanto, talvez pelas suas plóplias concepções de avaliação, o

peso que conferem a cada parte da resposta: x/alodzam só a metade, tüam pontos pelos erros,

etc

Quatro respondentes ref'erram-se aos objetivos da própria questão, avaliando se

o aluno atingiu o olÚerivo proposto. Três pessoas não responderam à questão 9.

l.'ma resposta curiosa é a do professor que cita, como critério para avaliar a

resposta do aluno, o fato de ele ter estudado o conteúdo para fazer a avaliação. Mas como

pode saber se ele estudouo Pelas respostas canetas? Nuas, então, só erra quem não estuda? E

o estudar seria um processo dc resultados hnediatos'? ,4 resposta sugere que o professor

considera a aprendizagem uma acumulação de conteúdos que o aluno estudaria para

reproduzir na prova.

A questão 10, que indaga sobre os erros mais frequentes, coníimtou os

resultados das pesquisas .já citadas, sobre tipos de erros: a maioria das respostas (23) apontam

os erros cm conteúdos de I' e 2' graus (fatoração, shnpliãçação, radiciação, orações,

tHgonometria, geometria plana). Os erros nos conteúdos das disciplinas de 3' grau, pelos

exemplos apresentados, também são erros usuais. Um professor mencionou o erro que

consiste em fazer < (:Z1111.12) como sendo igual a ];-- Esse erro, bastante Beqíiente,
ck ' g(x) ' ' É(g(x'»



conforme nossa pesquisa com alunos de Cálculo(Cuíy, 1990), consiste em uma fHsa

genem[ização: o aluno vê, por exemplo, limite do quociente de duas funções como

quociente dos limites das funções e genes'aliza, apressadamente, para a operação de

derivação.
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Encontramos, também, seis respostas que se referem aos erros de lógica que

surgem em demonstrações de teoremas, quando, por exemplo, os alunos partem da tese para

demonsüar a proposição. Foi citado, ainda, o erro que consiste em utilizar definições fanadas.

Além dessas, anotamos 4 respostas que mencionam erros de cálculo e Caos por distração.

Apenas dois professores não mencionaram tipos de ecos.'

Chamou-nos a atenção a resposta de um professor que citou "os entes por fita

de fixação de exercícios", widenciando sua visão da apnndizagem como domínio de

técnicas, adquiridas pela repetição dos exercícios de Êcxação.

A questão 11, que indaga sobre a fomta de lidar com os Caos cometidos pelos

alunos, só não íoi respondida por seis professores. A maior parte dos respondentes(vinte e

dois), mostrou que, ao lidar çom o erro, seu objetivo é elimina-lo. Os professores dizem que

usinalam na prova a resposta fanada e que a discutem em aula, çom o pupo, ou,

individualmente, com os alunos que os procuram; que sugerem, aos alunos, a retomada dos

conteúdos nos quais mostram deficiências e que retomam o conteúdo em que houve maior

incidência de Caos.

3 É interessante nota a resposta de um desses professores: "Além de ser abonecido ter que enumera esses
'erros sequentes', seria desnecessário: quem Êomlulou a indagação sabe da resposta.". Parece que o
professor em questão não acredita no valor das pesquisas para o aprofundamento dos problemas do ensino
e na colaboração da comunidade de educação matemática para a realização de tais pesquisas. Além disso,
parece que os ecos o abonecem, visto não querer sequer menciona-los. Acreditamos que sua visão seca
absolutista, só a vndade seita aceita.



Em todas essas colocações, o professor está preocupado com a eliminação do

erro, substituindo-o pela resposta caneta, confomte o gabarito que ele comece aos alunos.

Portanto, há uma concepção subjacente de que existe uma única verdade, uma única forma

de responder corretamente, uma única maneira de fazer o exercício ou resolver o problema.

Soluções altemativas não são esperadas e, quando aparecem, quase nunca são aceitas.
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Dois desses professores refeúam-se aos pesos que associam a cada parte da

questão em que há eito: "se for em nível de I' e 2' graus, considero metade da questão";

"erros envolvendo conteúdos da disciplina, considero toda a questão errada"

Apenas cinco respondentes mosüaram uma visão mais aberta, tentando utilizar o

erro como ferramenta para a aprendizagem. Explicando como orienta o aluno, um deles

usou, como ilustração, o erro, bmtante íteqilente, que consiste em efetuar, por exemplo, a

soma J2 + «8 e encontrar JIO. Nesse caso, poder-se-ia, segundo esse professor, propor

ao aluno que efetue 'J9 + «16, para que ele se dê conta de que, pelo seu processo, obteria

V2S e chegaria ao absurdo de ter 3+4-5. Outros dois respondentes, mesmo sem exempliâcar,

indicaram o mesmo procedimento.

Duas colocações destacam-se por motivarem o aluno para novas descobertas.

Um professor disse que faz um retomo da resposta errada ao grupo e obtém nova resposta

(fanada ou não). Procura, então, testa-la, usando a calculadora, conseguindo que os alunos

expressem as idéias erradas que eles trazem desde o I' e 2' Paus e que, muitas vezes, são a

origem dos erros. Dessa comia, o aluno é çonâontado com a sua crença e ela se desmonta

nos testes que são feitos.

Outro professor diz procurar entender a argumentação utilizada pelo aluno "no

caminho para o erro". Acrescenta, ainda: "às vezes, penso que um aluno aprende mais

quando entende o seu eno do que quando apresenta, de imediato, a solução cometa. "



.'Uém dessas colocações, cnflitizamos, agora, aquelas que chamaram a atenção

pelas indagações (luc sc podem fazei sobre as contradições na piátiça do professor. liam uma

delas. o píofcssor confessa: "ha ocasiões ern que nen] analise com o aluno o seu eno, ]nas cu

preciso sabei onde elc errou (é uma coisa meio compulsiva)". Por que ele precisa saber onde

o aluno enoti. sc não vai retomar o erro com o aluno, para discussão'? E por (lue .Julga ser um

CoillPOÍ [illl)LTTlto COinptl]SiX.'O')
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( )urra aíínnação t)asfante discutível é a clo lTrolessor (luc diz: "procuro mostrar os

passos iJnportantes e exigir treinamento": Parece-nos que sua visão de aprendizagem, como a

de ouço flrohssor já citado, é aquela que acredita sei o aprender um domínio de técnicas

que exigcln tleinamenfo continuado.

Retomando as colocações feitas ])elos pro]t;scores às questões 8,t9,]0 e ll,

podemos detectar incoerências que provavelmente prcludicam as práticas de alguns

professores e, conseqüentelnente, criam obstáculos à aprendizagem dos alunos.

1.1ma resposta contraditória é a do professor que explica:"quando se aprende,

algo muda dentro de nós, embora isso nem sempre sela extemamente perceptível". Daí

acrescenta: "com o aluno é mais fácil, pois pretendemos x/er se ele aprendeu algo específico

que achamos club fbi ensinado por nós. Ai entram as técnicas de avaliação". Mas se nem

sempre a mudança ç! perceptíx/el extemamente, como ])ode ser fácil detecta-la'? Nos critérios

dc avaliação. cita a ftlndamentação da argumentação, a flexibilidade de raciocínio e a

correrão das respostas numéricas; em relação à fomta de lidar çom os erros, indica que

apenas os assinala na prova. Onde fica o mudar nessa postura? Quer parecer que ele não

avalia a mudança, apenas a retenção dos conteúdos e a adequada utilização dos mesmos em

exercícios.



Uma resposta quc mostra a influência dos clichés em llducação foi dada por um

pioltssor quc alumia sci a anão a base do conhecimento. A seguir, diz que ax'alia os

estudantes através das ies})testas individuais às questões (lue ele propõe e, referindo-se ao

aluno. 8ctcct'ttld (luc se plç;ocupa cln "identificar o (lue elc ainda não sabe e o que ele já

:lprcn(!eu." }; ainda acrcsccílta (luc. se o aluno discute os erros cometidos, ele não os comete

mais. llrlliio esse l)lofêssoí parece entender a anão colmo resolução de exercícios. As

icsp{)sins sugcicríl quç o pioléssot considera não aprendidos aqueles conteúdos que não são

utili2'idos pelo aluno na resolução da questão ou aqueles nos quais comete algum erro. Mas

com isso ele pode gaíanh que identificou "o que o aluno não sabe"'? E se "o conhecimento é

ação , o não saber sigútica ausência de ação?
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ouvia incoerência, essa percebida pelo pl-óprio respondente, aparece na seguinte

resposta: "aprender é ser capaz dçi ensinai ou ser capaz de propor questões relacionadas com

sua e\pciiênt;ia c rcspondê-las com o uso dos conteúdos estudados." Esperar-se-ia que a

avaliação ítita poi esse professor tivesse por base as aulas preparadas pelos alunos que

evidenciariam capacidade de "saber ensina". No entanto, ele próprio confessa não conseguir

atingir esse nível G diz avaliar "pela aplicação do apresentado em aula em situações-

pToblema." No entanto, mais rígidos parecem ser os seus cHtérios de avaliação, quando diz:

"...costumo, ao enunciar a questão, relacionar todas as etapas da
construção da resposta; dou 'peso' a cada etapa de acordo com sua
hnportânçia no contexto: quantiüno cada etapa em relação ao valor
total da questão; soma os valores das etapas atingidas para atribuir o
©au. "

Pelo exposto, percebemos que esse professor já decide de antemão, ao enunciar

a questão. (duais são as etapas cornetas que devem ser seguidas pelo aluno para resolvo-ia e a

importância de cada etapa. Portanto, sua avaliação é uma comparação das habilidades do



aluno com as do modelo; as suas próprias. Isso se confirma quando, ao responder sobre as

formas de liclat com os c;nos, ele diz fornecer o gabaHto da questão aos alunos.

] 4{)

];inalmente. como último exemplo de incoerência, há a resposta de um profêssoi

que diz: "aprender é interiorizar o conhecimento e ter certeza de que posso aplica-lo a outras

situações." l)Ollanto, só a auto-ax'ahação dada conta dessa "certeza", dessa interiorização do

conhcciincntn. No entanto. o professor, mesmo concordando ser difícil avaliar e queixando-

se dos métodos falhos, diz que procura veíiülcar se "o grau cle respostas do aluno mehorou

no decorrer do semestre." Portanto, intui-se que ele utiliza provas de vcriíicação.Mas como

pode }'eriHicar a certeza do aluno sobre sua capacidade dc aplicar os conteúdos9

:12' OI .tS.!.AQ: Se você tivesse escolhdo outra disciplina entre as que leciona

nesse Departamento, suas respostas seriam diíérenles'? Em caso aílímativo, explique quais e

por ({ue.

Se se considera a Nlatemática como um coiro estático de conhecimentos,

desligado da realidade, pronto para ser transmitido aos alunos, então o trabaho dos

professores dc \(matemática será sempre igual, pois estarão trasmitindo apenas o

conheciiilçnto acumulado pelas gerações.

Sc. por outro dado, se entende a Matemática como uma atividade humana ligada

aos problemas c necessidades da sociedade, o seu ensino, correntemente, deve estar apoiado

nos problemas que hiteressam aos alunos, como indivíduos inseridos nessa sociedade.

,â.ssim, colocamos a questão 12 no final do questionário para que pudéssemos

dispor dc mais um elemento para analisar as concepções dos professores e detectar as

incoerências nas respostas.



.lá nos refbiimos à contradição entre as respostas à questão l e à 12, nas quais

alguns prof'cssores declararam escolher os conteúdos das disciplinas pela aplicabilidade a um

detemlinado curso ou ao tipo de aluno e, depois, aHimlaram que não teriam respondido de

outra I'alma ao pensar eln outras disciplinas.
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.\nalisando todas as respostas à questão ] 2, xerilicamos club quatro pessoas não

responderam, doze escreveram um taxativo não, seja explicações, e duas justiHcarain o não

pelo falto dc terem respondido de uma forma abiangenie sol)re sua postura G concepções, o

que, segundo ejcs, independeria do contexto.

Os quinze restantes responderam que modificaram as suas respnsías, pois, para

outra disciplina, os objetivos seriam diferentes, como seriam, também, a aplicabilidade dos

conteúdos, o tipo de aluno, de curso, de metodologia, de tempo disponível. Nas justiHcativas,

alguns desses professores, inclusive, apontaram as respostas que efetivamente sçrianl

modiülcadas, caso pensassem eln ouça disciplina.

No entanto, apesar dessas justMcativas, a maioria dos professores parece ter uma

vkão absolutista sobre Matemática. considerando quc existem verdades absolutas a serem

transmitidas aos alunos e. especialmente, .julgando (luc os entes dos alunos devem ser

clhniiiados. l)ois. segundo eles. somcnle o que é coireto. ceitu, verdadeiro deve ser aceito

cm umi] Inox.a de x.eriticação cle aprendizagem.
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('ortcluída a anííjisc de cada urna das questões do questionado, retomamos. mais

uma lcz- a totalidade. relendo todas as respostas e a análise procedido, com vistas a obter

uma sii[fcçc tios ]-esu]tados. ];oi possível, a partir dessa rctolnada, sepai'ar a$ respostas em

duas ou i-naif categorias e perceber a predominância, eln geral, de uma sobre as oullas.

Quais são, aÊmal, as concepções e práticas dos respondentes? Podemos dizer quc

os prof'estores, de fomla geral, preocupam-se com as necessidades dos alunos, no momento

de selecionar os conteúdos das disciplinas matemáticas. Ao ensinar esses conteúdos.

procui'am aplicações em cubas áreas do conhecimento; no entanto, essas aplicações são

utilizadas para motivar os alunos e exempliÊiçar os conceitos. Não parece haver muita

pl'eocupação em pa'tii dos problemas reais para desenx/olver os conteúdos. Os professores

seguem o caminho tradicional, ou sda, apresentam a teoHa e depois a aplicam, ao invés de

partir da prática e chegar aos conceitos teóricos.

Quanto à importância da N4atemátiça no conjunto das disciplinas de um curso e

ao papel dessa disciplina na educação do ser humano, os professores, eln geral, destacam a

relevância da b.matemática no desenvolvimento das potencialidades do ser humano. .\

metodologia utilizada em sala de aula é a tradicional4 : a aula, em geral, é expositiva e o

prolêssor já üaz o conteúdo pronto para ser apresentado aos alunos; a motivação é feita

através de exemplos e aplicações em outras áreas dos conteúdos a serem estudados; há uma

retomada dos conteúdos considerados pré-requisitos e a matéria nova é apresentada, por

't l:stands tisar]do o tempo h'ad]c]ona] no sentido empregado por Libâneo (1985) e Saviani 1]985), ao
l-eíbiirem-se as tendências pedagógicas



definições c demonstrações logicamente encadeadas. .:\ seguir, os alunos, individualmente ou

em grupo, resolvem exercícios sobiç os conteúdos apresentados e, no final, o prolbssor

çornge-os no (quadro-vende.

os prolbssoies consideram que, ao sereia avaliados pelos alunos. têm a

aprovação do seu trabalho c. na maior palle das vez.cs, icfêlem-sc ao diálogo constante com

os alunos e i} picocupação em esclarecer suas dú'lidas.

Quanto à aprendizagem, os professores acreditam que ela se dê de fora para

dentro, ou sqa, que o aluno aprende passivamente, pela acumulação das informações.

Enquanto alguns prof'estores enfatizam a "aquisição" dos conhecimentos, outros referem-se à

sua "aplicação", mas, em ambos os tipos de respostas. o aluno age sobre algo que Ihe foi

trazido já planto.

Q)uanto às fbmlas de avaliar a aprendizagem, a grande maioria dos prof'estores

lêm, também. uma postura tradicional, pois aplicam testes e verificações escritas e associam

"pontos" às diversas pailes da resposta, esperando que o aluno reproduza o que Ihe foi

ensinado para medir a retenção do conhecimento.

Ao c;oíTigiem as provas, os professores dizem preocupar-se mais com o

dcsenvol\imenso da questão, com a escolha das técnicas adequadas e com a argumentação

cmptcgada. No entanto, quando citam os cirros mais fleqüentes, eles se referem a erros em

conteúdos de I' e 2' graus e mostram exemplos que envolvem aplicações das fórmulas e

regras. ,'\ssim, parece-nos que a preocupação com a con'eção do produto üma] ainda é maior

do qtic a suposta hnportância dada ao desenvolvimento do processo de resolução.

Em sua maioria. os professores, ao devolverem aos alunos as provas conígidas,

têm o ohjetix/o de eliminar os erros cometidos, de alertar os alunos para que não os repitam.



os ptolbssores })aieceln dividia-se em iclação à modiÊlcação das respostas, no

caso (lç icspondcrcill ao tlucstionáno pensando cin outra disciplina. Aqueles (lue

iespondenim aliimativamentc. citalaln as questões em que alterariam as opiniões,

mencionam({o. pi-incipalmentc, a questão 6, relativa à metodologia. C)s que responcleraln

nçgalix.itmenle. ll,'falam-no taxativamente ou tentaram .justHícar-se explicando que suas

ics])orlas al)iítngiam todas as situações.
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Sc retomamos as idéias de B]aire (]981), ('on]]c}. (198]), 1,ennan (1983),

}[mcs! ( 1 99] 1)) c especialmente Emest (1991 a), que dividem as concepções filosóficas da

J\,íafemática em categorias e associam a cada uma delas uma postura pedagógica, podemos

dizer que os professores respondentes têm uma visão aZ)s-o/z{//ófa da b,matemática,

considerando-a um corpo estático e unificado de verdades al)volutas, como produto acabado

do trabalho de gerações e gerações que será transmitido aos alunos pelo professor que detém

o conhecimento. O ensino, poilanto, é centrado no conhecimento e, correntemente, a

postura pedagógica é a tradicional.

O contrato didático é rígido. Há uma séiic de exigências fom)abstas, que se

e\,-idenciam nos critérios de avaliação citados pelos professores: Hgor, coerência, lógica no

clesenvolx,{mento da questão e exatidão na resposta numéHca. A correção das provas, como

salientam Chevallard e [ejdmaím ( 1986), é sentida pecos professores como "uma pequena

crucificação". pois se queixam das diJlculdades em avaliar os alunos.

A compartimentahzação do saber, a divisão da questão em partes e a associação

dc "pesos" a ca(ta uma das pailes, evidenciam o caráter reduz;ionista que os professores

imprimem à avaliação. Dessa fomla, a êní'ase conferida pela maior parte dos respondentes à

elnninação dos alvos cometidos pelos alunos é facilmente dedutível das práticas avaliativas

por eles utilizadas.



S.A\rIAN] (] 985. p.24), ao rcfblir-sç ã concepção humanista tradiclional em

Fi[osoíla da ]ilducação. salienta quc sua caracteHstica mal-cante é a visão que ela assume do

homem: "eiiciuado como constituído poi uma essência imutável, cabendo à educação

coníomlar-sc ii essência humana."
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]-ssíis idéias nos ]cx.'am à obra dc Suchodo]ski(]')84) em quç é discutida a

up{)lição cnllc a pctiílgogia {la essência e a da existência. Segundo ele, a lilosolia dc Plarão,

lide clitéit:tÍLia (} ;-\ /1{/7(/o c-/üó' /c/Éizaó'- pera'eito, real, x''et'dadeh-o- c o /\'/7//7í/r2 (Zas So»zA/'tz.s'-

impçilbilo e einpííiço- é uma das fontes da pedagogia da essência.

(:) mesjno autor acredita que .Aristótejcs, apesar dc criticar a 7eo/./.z c/(zs /.#/aÁ de

Platão, também fundamenta a pedagogia da essência. Cada ser humano tem un\a folha ou

essência que compartilha com todos os outros scies humanos, que é sua ati\idade pensante e

que deve se] desen'çol\ida através da educação: "a ]areli] da educação consiste em actuar da

mesma maneira em todos."(SUCHODOLSKI, 1984. p.21 ).

Voltemos às respostas dos professores, em relação ã natureza e ao papel da

Matemática na educação do homem. A maior parte dos respondentes acentua a importância

da Matemática no desenvolMmento das potencialidades do ser humano. Estão, portanto,

assumindo uma postura pedagógica que privilegia a essência do homem: sua capacidade de

raciocínio, (le argumentação e de crítica, sua atenção, autonomia e rigor.

Parece-nos, portanto, que, mesmo não tendo questionado diretamente o

professor sol)re sua visão ÜHosólica da Matemática, podemos inf'erí-la çom base nas respostas

dadas às questões. .Acreditamos que a maioria dos respondentes esposa uma visão absolutista

da \4atelnática, com componentes platónicos, cartesianos e fomtalistas.



\ão encoíllral"nos. pelo menos nas respostas aos questionários, evidências de que

:alguns píolüssoi-cs dclêndam a visão ítilibi]ista. segundo a qual a ]\latelnática é falível,

con'igí\,el c cstii clip constante mudança. Pelo contrário, sempre se revela a preocupação com

a l)usca da vctdade al)soluça. com a alTresentação organizada e sistematizada dos assuntos,

evitando os cantinhos que possam levar a elmos.
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Valllos, it seguir, apresentar a análise e discussão das entrevistas, para poder, no

final. comi)luar os dados obtidos.



9. ANÁLISE E DISCUSSÃO DAS ENTREVISTAS

A CARAS'rERizAÇÂo DOS ENTREvisTADos

.X partir das infomlações apresentadas por cada um dos seis professores

entrevistados ao preencher a ficha de dados, podemos classibcá-los de comia geral, evitando

uma caracterização individual que pemlitiíia identiíiçá-los, visto que a não-identificação foi

assegurada desde o primeiro contacto çom os possíveis participantes.

Os professores enüevistados têm idades vaííando enfie 35 e 60 anos, estando a

maioria na faixa dos 40 anos. Cinco são do sexo feminino e um, do sexo masculinos

Em tempos de fomtação académica, dois dos professores possuem curso de

Licenciatura e Baçharelado em Matemática; dois têm apenas Licenciatura em Matemática; e

dois, apenas Bacharelado em Matemática. Todos têm cursos de Pós-Graduação: dois deles

têm Especialização em Matemáüça, sendo que um deles está curvando o Mesüado em

Matemática; dois têm Especialização em Matemática e em Educação; dois têm Mesüado em

Matemática e um deles tem, ainda, Doutorado em Matemática, realizado no País e Pós-

Doutorado, no Exterior.

Os professores têm uma ampla expenênçia docente: lecionam há mais de 15 anos

(o tempo de magtstétio varia enfie 15 anos e meio e 24 anos), sendo que quatro deles têm

experiências em magistério de 1', 2' e 3' graus. Um deles só leciona em 3' grau e ouço, em

l Novamente adotamos a decisão, citada anteriomlente, de referumo-nos a cada um deles usando a comia
masculina: Q professor, g entrevistado. Desta 6omla, evitamos uma possível identiâcação do único homem
do conjunto dos entrevistados.



3' e 4' grau.Os que lecionaram (ou ainda lecionam) em I' e 2' grau, possuem experências

em escolas públicas e particulares. Quanto ao magistério de 3' grau, quatro deles já

trabalharam(ou trabalham) em mais de uma Instituição de Ensino Superior, pública ou

pHvada e outros dois têm apenas experiência na instituição que representam na entrevista.
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C) tempo de habalho na Instituição pela qud os professores foram enüevistados

vaia entre 4 e 22 anos, com uma média de 14 anos. Quanto ao regime de trabalho, dois são

horistas, dois têm regime especial(20 ou 30 horas semanais, disüibuídas enfie aula e

atendimento aos alunos) e dois têm tempo integral com dedicação exclusiva.

O número de horas/aula semanais, ministradas no semesüe em que foram

enüeüstados, é bastante variado: dois professores lecionam quaüo horas por semana, ouro

professor tem sete horas-aula, e os ouros têm respectivamente nove, dez e dezasseis horas-

aula semanais.

As disciplinas lesionadas também valiam bastante, exemplificando o trabalho

rito em várias áreas da Matemática lesionada em 3' e 4' grau: Algebra L.inear, Geometria,

Cálculo Diferencial e Integral, ,análise, Equações Diíerencias, para cursos de Matemática,

Engenharia, Infomiática, Administração e Ciências, bem cromo disciplinas relacionadas ao

ensino de b,4atemátiça, em cursos de Licenciatura em Matemática.

Em tennos de publicações, apenas um professor tem expressiva produção, çom

vinte artigos publicados e dois üabalhos em Anais de Congressos. Dois professores não têm

nenhuma publicação; um entrevistado tem três artigos publicados, ouço tem um limo, dois

artigos e um üabaho em Anais e outro tem um artigo e um resumo em Anais.

Para referimlo-nos aos professores entrevistados, pensamos, inicialmente, em

designa-los por Professor A, Professor B, etc.. Ou então, poderíamos numero-los: Professor

1, Professor 2, e assim por diante. No entanto, essa fomias são exüemamente impessoais e

o nosso contacto com os enüevistados foi çordia], informa] e pessoal. Ao retomar os textos



dati[ogra[hdos das entrevistas, imediatamente lembramos a oessoa, as suas expressões faciais

tluíante it entrcüsta, o$ risos, a tensão inicial, enfim, o ser humano completo e não apenas o

cor\junto de frases enunciadas. Assim. não nos agrada numerá-los ou indica-los com letras,

como se fossem apenas elementos pertencentes a um mesmo conjunto, o conjunto dos

entrevistados. Preferimos nomeá-los - mesmo que com nomes üiclícios - para assegurar a

não-idc;ntiíicação. mas garantir sua distinção enquanto seres humanos.
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Para escolher os nomes Ênücios com os quais rebatisamos nossos entrevistados,

bnseamo-nos em Lakatos (1978), que utilizou os nomes das letras gregas para referir-se aos

alunos que dialogam com o mestre na busca da solução para o problema proposto. Além

disso, os matemáticos (e os professores de Matemática, por extensão), têm uma grande

íbmiharidade çom o aHabeto grego, utilizado para simbolizar entes matemáticos em várias

áreas da Matemática. Em Cálculo, especialmente, costumamos nos referir às dificuldades dos

dunas em lidar com os (+.fi/o e de//ai, observação que foi relia, inclusive, por um dos

entrevistados. Assim, ao nomeannos os professsores por Alfa, Beta, Gama, Delta, Sigma e

Omega, eles paeceram mais personalizados e, à medida que merguhamos nas entrevistas,

associamo-las aos entre'estados agora rebatisados.

O$ ENI'REVIST.IDOS E O MOMENTO DA ENTREVISTA

llavcndo rebathado os entreüstados e caracterizado-os de maneira geral,

estamos, agora, em condições de referimlo-nos a cada um deles, sem identiülçá-los.

Acreditamos ser importante fazer um comentário inicial sobre o momento da entrevista, pois

çle é um indicador do envolvimento do professor com a pesquisa.



Alfa havia marcado dia e hora para receber-nos, no intervalo entre os tumor da

manhã e tarde, pois estava com muitos compromissos naquela semana e não poderia dedicar

outro momento à entrevista. Recebeu-nos em sua sala, no Campus de sua Universidade, e de

iúcio solicitou-nos o questionário que havia respondido anterionnente, para relembrar as

respostas e poder dar os esclarecimentos solicitados. l)esde as priJneiras perguntas, estendeu-

se sobre o item abordado, falando rápido (como é seu costume), sem dar-nos tempo de

inlenompê-lo. Parecia querer dar sua opinião sobre todos os aspectos envolvidos na sua

resposta e, especialmente, ilushá-la çom exemplos de fatos oconidos em sum aulas ou no

ensino de 3' grau de Matemática, de uma maneira geral..

O tempo foi passando e Alfa não demonstrava pressa, não olhava o relógio nem

fazia qualquer observação sobre seus compromissos urgentes. Após uma hora de

conversa,considerando que todas as perguntas tinham sido respondidas e que não havia mais

esclarecimentos a solicitar, demos por encenada a entrevista, agradecendo a atenção e o

tempo que Alta tinha dedicado à pesquisa. Ele reüucou, então, que os agradecimentos

deveriam ser feitos por ele, pois havíamos he propiciado a oportunidade de opinar sobre os

assuntos abordados, o que, segundo ele, não acontecia habitualmente.

C)urros dois professores, Beta e Delta, também agradeceram a oportunidade de

fiar sobre assuntos relacionados com a Matemática e o seu ensino. Esses profesores tiveram

a oportunidade, então, durante a enüwista, de expressar os seus pontos de vista. Pareceu-nos

que não há, em geral, em uma comunidade acadêmica, espaço para trocar idéim, para

conversas infomiais, em que o professor fãe $ebrç..d, não exatamente sobre aspectos de sua

vida pessoal mas sobre suas opiniões, suas concepções, sobre sua disciplina e o processo de

ensino e aprendizagem da mesma.

Beta também marcou o dia e a hora mais convenientes para a enüevista, pois

estava envolvido em valias atividades extra-classe, tais como reuniões de Departamento e

elaboração de proyetos. PrefeHu, no entanto, deslocar-se até nossa sala, na PUCRS, pois,



segundo ele, estadia "passando por lá" naquele dia. No início da enüevista, parecia um pouco

tenso e notamos que escolhia as palauas, orando, às vezes, para o cavador. Foi se

descontraindo aos poucos, à medida que era solicitado a justificar as respostas dadas às

perguntas do questionário. Ao final, fez uma observação sobre a tensão inicial, dizendo não

estar acostumado a fiar com um ©avadorligado.
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Mesmo tendo dito que tinha um compromisso posterior e que não poderia

atrasar-se, Beta empolgou-se com os assuntos debatidos e quis esclarecer todas as suas

respostas, todas as opiniões que emitia, reíleündo um pouco antes de responder às questões

mais difíceis, como aquelas relacionadas à concepção de Matemática. Sua entrevista foi uma

das mais longas e, após o enconüo, ao acompanha-lo até o estacionamento do Campus, Beta

ainda acrescentou algumas observações que reforçavam idéias já emitidas, reíeiindo-se,

então, à satisfação em ter participado da pesquisa e colocando-se à disposição para quaisquer

esclarecimentos adicionais.

Gama recebeu-nos em sua sala, no Campus de sua Universidade, em um dos

períodos disponíveis para atendimento de alunos. Desde as primeiras perguntas que Ihe

fizemos, a respeito das respostas ao questionário, Gama fez questão de relê-las e explica-las

detalhadamente, inclusive acrescentando vários exemplos de fatos oçoíüdos em suas aulas.

Habitualmente, ele fãa muito depressa e parecia querer ocupar todo o tempo disponível para

justiíiçar cada aspecto abordado, às vezes, deixando algumas idéias inconclusas, face à

quantidade de exemplos que fazia.

Gama desculpava-se, às vezes, por não conhecer algum autor ou teoria por nós

referidos, dizendo não lembrar ou conhecer pouco, como se considerasse que deveíía estar a

par de todos os assuntos relacionados com a Matemática ou com seu ensino. Lembra-nos a

pesquisa de Carvalho(] 989), já citada, sobre as concepções de professores de séries iniciais,

em que a autora comenta as questões que remetem diretamente a detemninado autor ou
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teoria: o professor, não querendo mostrar o seu desconhecimento, ligava inibido ao

responder.

No início da entrevista, Gama paecia ter respostas prontas, especialmente

quando esclarecia aspectos que tinham sido abordados no questionário. Á medida que

introduzíamos questões novas, investigando suas concepções de Matemática, ele foi-se

questionando, pois se deu conta de que inconia em contradições: "muitas vezes a gente fala

uma coisa, daqui há pouco fãa de novo e tá se desdizendo". A entrevista íoi longa e

encerrou-se somente quando consideramos que todos os mpeçtos tinham sido esclarecidos.

Delta havia marcado um detemiinado dia e hora para a enüevbta, mas teve que

desmarcar, porque estava com problemas de doença em família. Mesmo assim, procurou-nos

logo que teve um tempo livre, dizendo que achava importante dar uma contribuição quando

solicitado, pois sabia, por sua própria experiência, das dificuldades encontradas pelos

profêssoies ao realizar pesquisas que envolvem a cooperação dos colegas.

Delta é uma pessoa exüoverüda e expansiva que entremeia suas frases com

risadas. Em alguns momentos, deu-nos a impressão de que seu riso escondia um certo

nervosismo, pois, no início, se referiu ao temor de "não saber responder". Ele procurava

responder às perguntas que fazíamos, exempliâcando algumas vezes, mas sempre fazendo

uma pausa ao Êma] da resposta, esperando nossa próxima pergunta, como se aguardasse o

rumo que !!Ó$ daríamos à conversa.

Quando aprohndamos as questões sobre sua concepção de Matemática, Delta

pareceu entusiasmar-se, aproximando-se um pouco e baixando o tom de voz, como se fosse

conta algum segredo. No final, ele deu-se conta de que tinha descoberto coisas sobre si que

nem sabia: "de repente eu acho que gostaria de fazer uma coisa diferente...e nem sabia."

Nesse ponto, Delta confirma a observação de Patton :

"0 fato de ser levado na direção de um processo reílexNo
lnado aíêta as pessoas que estão sendo entrevistadas e deixa-asdireçi



sal)ando coisas sobre si mesmas que elas não sabiam- ou pelo menos
não estavam conscientes- antes da entrevista." (PATTON, 1986,
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Sigma preferiu ser entrevistado em nossa sala, na PUCRS, pois suas múltiplas

atividadcs em diferentes locais diíicultariam a çompaübilização de horários. No início, ele

parecia um pouco contrafeito em participar da pesquisa e, ao ser questionado sobre uma

resposta sua ao questionário, respondeu secamente que era exatamente o que havia colocado.

Ao dar-se conta de que tinha interpretado equivocadamente a questão, Sigma relaxou um

pouco e tomou-se mais expansivo. Sua atitude não pode ser considerada como má vontade

ou falta de interesse, pois é uma caracteiísüca pessoal, de ficar sempre de sobreaviso, até ter

con$ança na pessoa e poder fiar despreocupadamente, como foi fazendo à medida que se

desemolava a enüevista.

A forma de Sigma expressar-se é totalmente infomlal, enüemeada de

observações cíídças e divertidas. Ao refêtir-se a uma das tumlas para a qual leçionava

naquele semestre, deixou vir à tona seu entusiasmo em relação ao üabajho que fazia:"é uma

coisa bem bonita de se ver, a fomta com que eles cresceram.". Sua entrevista, mesmo tendo

esclarecido as principais questões que propusemos, poderia ter sido mais aprofiJndada se

houvesse mais tempo ou se suas múltiplas atividades não tivessem impossibilitado um outro

encontro.

Omega foi enüevistado em sua sala, no Campus de sua Universidade, tendo se

prontificado a atender-nos fora de seu horário de trabaho, para pemiitir uma conversa sem

intemipções. Omega fãa devagar e parece escoher as palawas, para que suas respostas

sejam suõcientemente esclarecedoras. Também costuma pontuar as âmes com lisos,

especialmente quando responde a algo de que não está seguro. Pareceu emocionar-se um

pouco quando se queixou da má vontade dos alunos ou da diÊiçuldade em motiva-los. Não

parece querer aproftlndar-se nas questões relacionadas à avaliação e às fomtas de lidar com
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os erros, proferiu discorrer sobre a Matemáüça em si, sobre os conteúdos ensinados ou sobre

m dificuldades com algumas tumias.

No ümal da entrevista, quando ülzemos observações sobre nosso interesse em

conhecer as concepções de Matemática assumidas pelos professores, Ofega deu-se conta de

quc suas it;apostas eram elucidativas de sum concepções e retraiu-se um pouco, talvez

querendo evitar que novas "descobertas" pudessem ser feitas. Suas respostas, no entanto,

tanto às perguntas do quesüonáíio quanto às da enü'Gasta, já hajam delineado claramente

sua visão da Matemática e do processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina.

OS D,\DOS OBTIDOS A P.àRTIR DAS ENTREVISTAS

Caracteiízados os entrevistados, de uma maneira geral, e os momentos de

intaação pessoal que foram as enbevistas, podemos, agora, refeíimlo-nos aos dados obtidos

a parta de cada enüevista, para analisa-los em separado, em um primeiro momento, e, em

conjunto, no ümal, fazendo o conâonto entre as diversas concepções evidenciadas pelos

professores.

Como já foi dito anteriormente, em cada entrevista iniciávamos o diálogo a partir

dm respostas dadas pelos professores ao questionário. Assim, ao apresentarmos os

depoimentos dados durante cada enüwista, temos, também, que retomar as respostas ao

questionário, que foram o ponto de partida para as novas questões que aprofündaram o tema.



Mesmo tendo um roteiro para a entrevistar , as questões não eram colocadas em

uma mesma ordem para todos os enüevistados, pois iniçiávamos o diálogo com um pedido

de esclarecimento de alguma resposta do questionário não suülcientemente elaborada.

Procunix/alhos, cm geral, deixa as questões relativas às concepções de Matemática para o

ílna], seguindo a orientação de Ludke e André (1986), já comentada, de que a prematura

colocação de questões complexas pode bloquear as respostas seguintes.
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Nos textos datilografados relativos a cada entlexdsta, sublinhámos as frases que se

rçíêriam a cada um dos aspectos destacados a parta da análise dos questionados, a saber:

concepções de Matemática, concepções de ensino-aprendizagem, técnicas de avaliação e

formas de lidar com os erros. A margem do texto, fazíamos algumas observações e

interpretações que seriam retomadas mais adiante. Cabe, ainda, a observação de que não

pensamos em fazer generalizações probabilísücas a partir das idéias apresentadas por seis

professores e que temos de levar em conta o fato de estamios analisando aquilo que eles

dizem ser suas idéias e seus comportamentos.

Todos os professores se preocuparam em entremear seus depoimentos com

vários exemplos de situações de sala de aula, e, em alguns casos, os dados são redundantes.

/\ssim, destacaremos as idéias mais significativas e os exemplos que, em nosso entender,

melhor ilustram as questões de investigação. Acreditamos ter aprofundado suficientemente as

questões levantadas nas entrevistas, abordando as informações sob váHos ângulos, o que nos

pemtitiu detectar aspectos importantes relacionados às concepções e práticas dos

pro6esssores.

3 Ver Anexo 2



156

,q. ICNI'RF:\''laTA COM AI ,FJ\

Iniciamos a entrevista com Alfa solicitando esclarecimentos sobre a resposta à

questão .3 do questionário, em que inqueííamos sobre as adaptações do conteúdo para a

apresentação aos alunos. .lá esclarecemos, na análise dos questionários, que estávamos

interessados, nessa quç;suão, na transposição didática, ou sqa, no processo de transformar

um sabei a ensinar em um objeto de ensino. Essa reorganização dos conteúdos, realizada

pelo professor, traz embutidas todas as sum concepções sobre À4atemática e seu ensino.

(:ada protêssor, ao preparar uma aula sobre um detenninado conteúdo, ao decidir sobre as

estratégias a serem utilizadas em sala de aula, ao propor questões aos alunos e avalia-los,

tomará decisões que são particulares, pois são detemlinadas por sua ÜHosoâla da Matemática

particular.

Alfa explicou idcialmenle que gosta de usar limos-texto em suas aulas, porque

fica um material de consulta paa o ajunte, mas acha que é necessária uma reelaboração dos

conteúdos, porque há aspectos demasiadamente técnicos e o importante é "dar a idéia das

cOIsas '' :

"...às vezes com um limo é diHcil de passar isso...é preciso explicitar
em aula, dm exemplos intuitivos ou apelar para exemplos que' sejam
interessantes...o mais importante é desenvolver a intuição matemáüça
e não deixar o ajunte se confundir no detalhe técnico...a intuição
matemática é a coisa mais importante que existe. "

Solicitamos, então, que Alfa retomassse a resposta à questão 6 do quesüonáiio,

na qual explicava os passos seguidos em aula para trabalhar um determinado conteúdo. Ele

havia dito que procwava motivar os alunos através de um exemplo interessante e depois

introduzia as definições pertinentes, as deduções e as aplicações em problemas. Coníimtou,

então, esse procedimento:



a gente píüneiro vê um exemplo do que quer calcular, para ficar
uma idéia clara do que quer chegar e depois começa a colocar
resultados.,,quando eu falo no Teorema Fundamental do Cálculo, eu
dou imediatamente um equação diferencial bem simplesinha assim,
para o cwa ter uma idéia do pra que aquilo serve...porque realmente
pode ficar duro para o aluno aceitar aquilo, se ele não tem uma idéia
do ümal. . . "
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Vemos, assim, que a motivação a que ele se refere não é apenas um despertar da

atenção, uma justiücaüva para o conteúdo que vai ser ensinado. Ele procura dar uma idéia

global do assunto, para depois detalhar. CHtiçou, inclusive, o ensino de um conteúdo paa o

qual o aluno não vê aplicação:

"...o pior de tudo é o que acontece muitas vezes...o cara aprende um
pouquinho de Álgebra Linear e não sabe pra quê...então cria um
sentimento no estudante: ..4À. es/es caras.ç cía À/a/emá//ca es/zzcZam

um monte de b(vagem. não se{ o que eles querem."

Pelos exemplos que apresentou, notamos que Alfa aprofiinda os conteúdos

ensinados, mas não aceita uma apresentação rígida: "o que eu não tento fazer é uma

sequência do dpo definição-teorema-corolário, isto é uma coisa que eu acho que não

filnciona . "

Referiu-se, também, à influência formalista no ensino da Matemática, criticando-

a

uma seqilência de operações fomiais não adianta para a pessoa
entender o que realmente acontece...tem que ter alguma
fonnalização...(mas) é preferível ter uma üsão mais intuitiva do que
ter uma visão bourbakiana."

Alfa trouxe muitos exemplos de situações de ensino que ele conhece, no Brasil e

no exterior, para ilustrar seus pontos de vista.Enquanto nadava os fatos, ia enüemeando com

opiniões e críticas e podemos pinçar algumas frases que evidenciam suas idéias sobre o

aprender:

acham que para(o aluno) aprender tem que estar em sala de
aula...pra ele aprender tem que estar alguém explicando pra ele...e
não é assim...eu acho que o cara tem que ter um trabalho



independente...uma pessoa não aprende por osmose, tá lá alguém
martelando, martelando um monte de coisas...não é só explicar todas
as formulazinhas pra ele...ele tem que sentar la, ver, fazer um
exemplo pia se convencer...é mais uma a]ividade individual,
autónoma. "
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Alfa fez compaações entre o ensino de 3' grau no Brasil e no exterior,

criticando cenas atitudes que desenvolvemos: "aqui você tem uma atitude patemalista, de

explicar üldo' Segundo ele, se o aluno tiver que estudar o lido-texto sozinho, isto "estimula

o trabalho independente e ele não vai ter tudo mastigadinho."

Alfa também çíiticou os currículos dos cursos de Engenhaiía do Brasil, baseados

nos dm menores universidades ameiiçanas, que exigem um número muito grande de horas

de aula de Matemática, adequados aos fütwos engenheiros que vão desenvolver prqjetos

Mas, segundo ele, em cada universidade nossa,

"...dos 400 que entram na Engenharia por ano, digamos que 30 ou
40 é que realmente vão desenvolver proüetos, vão realmente ta
necessidade desta sofisticação matemática...a maior parte não vai
precisar disto...podiam ter um curso de Cálculo mais leve..."

Outra ideia que se destaca nessas comparações entre o emino desenvolüdo no

Brasil e em outros países, é a relativa à influência do aluno e da sociedade no trabaho do

professor. Segundo Alfa, há uma resistência do nosso aluno em aceitar o que está sendo

ensinado

o cara cna aquela coisa /zõb, ez{ só vou ace//ar /s/o aí se entender
gzfe .Áor z2/1/ para a/gama co/óa...nós aqui temos um sentimento
muito crítico...o professor, muitas vezes, é visto como um
representante da autoridade que está lá querendo impingir alguma
coça."

Alfa vê aspectos positivos nessa atitude, mm reclama dos negativos

"...certo ceticismo contra tudo. . .ninguém é cone.sfo, nada ,/izncfona,
nlngzzém áaz nada aer/o...o que não é verdade. As pessoas estão
tentando fazer o melhor que podem e, muitas vezes, é di$cil a pessoa
perceber que aquela é a maneira de fazer. "



Para Alfa, esse ceticismo exagerado, que seria uma componente de nossa cultura,

é "esbessante" para os professores, pois os obriga ajusülica cada passo dado, cada resultado

apresentado, cada questão proposta, sempre sendo questionados, segundo ele, quanto à

utilidade daquele conteúdo.
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No questionário, haüamos perguntado soba'e a importância e o papel da

Matemática, e as respostas de Alfa relacionavam essa disciplina com outras áreas do

conhecimento, salientando a necessidade crescente da Matemática para os avanços da

Engenharia, da Física, da Infomiáüca e também o seu papel em qualquer aüvidade em que

há necessidade de analisar um problema real, modela-lo e cria soluções para ele.

Essa parece ser, portanto, uma visão uühtária da Matemática. Para aprofundar a

questão, perguntamos diretamente a Alfa: "Se precisassem definir o que é a Matemática, o

que dirias'?" Seu espanto em relação à pergunta ülcou evidente pela sua primeira reação: uma

gostosa risada. Em seguida, ele lembrou-se de parte de uma frase de um matemático

importante, que também teria tido diãculdades em definir a Matemática e completou: "sei

lá, é difícil explicar uma coisa assim...eu não sei o que é a Matemática. Puxa!"

Tentamos, então, encaminhar a pergunta de outra comia, pedindo-lhe que

explicasse o que são os entes matemáticos. No primeiro momento, Alfa também julgou que

não sabia, mas, então, procurou uma saída através da utilidade da Matemática:

"Vamos pensar nos fins, para que seria ÚM a Matemática. O
mundo real tem uma série de problemas que você quer resolver e
tem que enconüar soluções ótimas...a prüneira coisa é você saber
quais são as informações pertinentes ao problema...tem um monte
de coisas que não são relevantes...o engenheiro, o $sico, o
economista vai procurar encontrar o que realmente é o essencial para
ele, ele está tentando encontrar um modelo...na hora que você
começa a fazer os modelos, você começa a abstraü tudo o que
realmente é essencial...quando você chega nisso, você vai trabalhar
com algo que, enfim, é um ente matemático, uma absüação. "



E, ao chegar a essas conclusões, Alfa enunciou, enfim, uma definição de

Matemática: "Matemática é isto, üabalha com a essência da coisa, sem levar em conta todas

as ousas coisas que no contexto existem."

Tentamos, então, fazer uma síntese de suas idéias: "Para ti, então, os entes

matemáticos são uma abshação, mas servem para lidar com os problemas do mundo'?" Alfa

sem concordar ou negar, esquivou-se de assumir aquela definição, dizendo que estava

fiando "do ponto de esta do usuáíio". Procurou, então, exemplificar as idéias expostas,

fazendo uma síntese do surgimento das Geometrias não-Euçlideanas e chagando até o uso

que Einstein fez da Geomeüia de Riemann, concluindo: "Na medida em que a Matemática

está associada a uma conüibuição social, a relatividade nunca tecia sido feita se não houvesse

desenvolvimento da Matemática"

.A.Ifa também mencionou as conüibuições da Matemática à Computação, para

ilustrar o fato de que muita vezes um detemlinado conteúdo matemático, extremamente

abstrato e aparentemente sem aplicação prática, vai ser usado em algum momento :

"Tem muita coisa que vai levar mais tempo ou menos tempo
para ser útil, alguma coisa vai ser mais ou menos relevante, mas o
que é fllndamental do ponto de vista da Matemática, mais cedo ou
mais tarde se molha que é uma coisa importante...não se sabe do
que se vai precisar no século que vem..."

E, tmalizando M sum considerações sobre a Matemática e os entes matemáticos,

Alta apresentou o trabalho do matemático em conjunto com o de toda a comunidade de

çientis tas :

E as perguntas não respondidas são interessantes porque
caiam novas perguntas paa os matemáticos pensarem; existe uma
troca de infomtações do mundo real e do mundo matemático...às
vezes, têm coisas que oconem na Física de uma maneira heurísüça,
até que algum matemático resolve estudar aquilo e vê que tem uma
estrutura matemática interessante...aquilo pode ser útü para o físico,
que estava olhando de outro ponto de vista."



Em outro momento, quando falava da dificuldade em fazer os alunos entenderem

que um deter-minado conteúdo vai ser útil mais tarde, Alfa ainda expressou uma outra idéia

sobre a natureza da Matemática: "A Matemática tem esta natureza...cada pedra depois da

outra e, às vezes, você não sabe como é que vai chegar lá. A última pedra requer uma certa

fé das pessoa. "
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I'ando esclarecido suficientemente as questões relativas à concepção de

Matemática, dirigimos as perguntas para o assunto avaliação: procedimentos utilizados para

avaliar o aluno e formas de considerar os erros. Alfa já haja respondido, no quesüonáiio,

que existem dois tipos de questões em uma prova: aquelas que exigem um desenvolvimento

mecânico, como as que envolvem cálculos e aplicação de fórmulas e as questões que levam à

modelagem de um problema concreto.

Nas questões do primeiro tipo, são exigidos "valores ou expressões exatos, sem

erros". Já nas questões do segundo tipo, que são as mais importantes segundo Alfa, é

necessário avaliar o desenvolvimento, ver se o aluno sabe analisar o problema. Nesse caso, o

eventual en'o na "manipulação das fómiulas não é tão crucial"

Evidentemente, aüavés dessas respostas, já tínhamos deduzido que Alfa utiliza

provas escritas para a verificação da aprendizagem. AprofiJndando um pouco essa

classiâcação das questões, Alfa aíimlou valorizar mais as do segundo tipo, aquelas em que o

aluno tem que raciocinar: "ele está mostrando que entendeu a coisa em si, não está só,

digamos assim, usando, de uma maneira fonnal, os conceitos, sem entender o que está

fazendo." Tais questões, segundo Alfa, "são as mais diHceis, tem que pensar realmente,

senão não dá."

Alfa não pareceu preocupar-se muito em discutir os erros com os alunos, pois

alindou fazer apenas indicações na prova, como colocar um x ou dizer "está errado"

Quando perguntamos se discutia a prova çom os alunos, disse não ter tempo para



esclarecimentos gerais e só disçuü com aqueles que o procuram: segundo ele, sempre há
alunos que buscam saber o que erraram.
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Quando o erro se repete em muitas provas, Alfa faz uma observação geral, mas,

pelo que disse, sua postura é a de eliminar a ocorrência do erro e não a de tentar esclarecer a

sua causa. }:xernpliílcando essa atitude, ele repeliu o que diz paa os alunos de Cálculo:

"olha. vocês Ihçam Rido, qualquer coisa, mas não digam que se an vai a zero, então o

somatório de an vai a zero, está claro?«. Na prova, no entanto, parece que os alunos não se

sensibilizam com o aviso, pois cometem o mesmo erro: "quer dizer, não adianta, repetir mil
VeZeS . . . 't

E interessante notar que esse erro, bastante frequente nas turmas de Alfa, é

também citado por Brousseau, que o considera "resistente" e hipotetiza sobre suas causas:

Um estudante utiliza o seguinte 'teorema':'Se o tenho geral
de uma série tende a zero, a série converge' .Está distraído? Recita
ma] - invertendo hipótese e tese - um teorema do curso?
Compreendeu mal a noção de limite? Ou a de série? E um eno sobre
condições necessárias e suãcientes?" (BROUSSEAU 1983, P 174).

}.

Brousseau expõe suas idéias, alongando-se sobre as possíveis causas do erro;

acredita, em princípio, que se possa partir dos entes para entender a mancha de pensar do

aluno. Alfa no entanto, apenas constata existência do erro; sua única atitude é alertar os

alunos para que não o repitam, o que, como vünos, resulta inúM.

Quanto aos alunos que solicitam explicações sobre a correção da prova, Alfa

considera essa atitude importante, pois o aluno, tendo descoberto o seu eno, vai pensar um

pouco sobre ele e, quando vem discuti-lo com o professor, terá condições de aprender a

partir da explicação sobre o eno. E Alfa conclui com uma observação interessante: "pior de

tudo é o cara que não consegue nem errar, não sabe nem fazer algo enado...daí ele não
aprende"
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ANÁLISE D.4S IDÉIAS EXPRESSAS POR ALFA

As idéias expressas por Alfa foram muito importantes para o desenvolvimento da

presente pcs(guisa, pois foram abordados em profundidade todos os aspectos destacados a

partir da análise dos questionados.

Em relação à adaptação dos conteúdos para a apresentação aos alunos, vemos

que Alta privilegia o aspecto global em dettílnento dos detahes técnicos e apela para a

intuição matemática. Wilder(1967) faz referências à intuição matemática, definindo-a como

uma "qualidade psicológica" que consiste, principalmente, na acumulação de atitudes

derivadas da experiência matemática, tanto individual como cultural, que pode e deve ser

desenvolvida através do ensino, como propõe Alta.

U/ilder conclui seu aídgo apontando para uma relação interessante entre a

intuição de um matemático e a visão platâniça:

"0 principal papel da intuição é proporcionar um
fiindamento çonceitual que sugere a direção que novas pesquisas
devem tomar. A opinião do matemático ao considerar a existência de
conceitos matemáticos (números, noções geométricas, etc.) é
proporcionado por essa intuição; essas opiniões são com frequência
tão firmemente sustentadas que merecem a denominação de
'platónicas'."(WILDER, 1967, p.610).

THOl\'ÍPSON (1984) realizou um estudo de caso com três professoras de 2'

gau e distinguiu três filosofias da Matemática assumidas pelas sum entrevistadas: a visão

platónica, a visão de solução de problemas e a visão instrumentalista. Cada professora

expressou, também, suas concepções de ensino e a pesquisadora considera que as relações

entre as concepções e as práticas são complexas e que, nem sempre, há a correspondência

esperada entre uma determinada concepção ÊHosófica e a sua prática docente. Uma dm suas



entrevistadas também indicou o apelo à intuição pal'a tomar o conteúdo significativo, mas slu

visão dü Matemática não é a platónica, e, sim, a relacionada à solução de problemas.
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assim, o apelo à intuição per se não está relacionado com uma determinada

visão da Matemática. J'amos que aprofunda outros elementos do discurso de Alfa para

melhor entender suas concepções.

Quando Alfa se preocupa em motivar o aluno através de exemplos, ele está

procurando dar a visão global do conteúdo. Parece-nos que, nesse aspecto, ele está pensando

na Matemáüça como um "corpo unificado de conhecimento, consistindo de verdades e

estruturas interçonectadas", como aponta ERNEST (1989 a, p.21), refeííndo-se à visão

platónica. Esse seria, portanto, um elemento a conoborar a hipótese inicial de que Alfa

esposa a concepção platónica.

A diâculdade em definir a Matemática não é prerrogativa de Alia; ela é comum

à maioria dos protêssores de Matemática e dos matemáticos profissionais, que, segundo

Dossey (1992), pensam pouco a respeito da natureza do seu Dueto de trabalho.

.41f& desde as respostas ao questionário, aponta a utilidade da Matemática para

os avanços de diversas áreas do conhecimento. Na entrevista, novamente procura apontar os

üms da Matemática e exempliâcar suas idéias através do trabaho dos engenheiros, físicos,

economistas e informatas que buscam um modelo matemático para encontrar soluções para

um determinado problema real. Mesmo os conteúdos mais abstratos e aparentemente

dissociados da realidade, algum dia, poderão ter utilidade, pois "não se sabe do que se vai

precisar no século que vem"

Siu e Siu (1979), tentando responder à questão tantas vezes formulada pelos

alunos - para que se estuda Matemática - apresentam diferentes respostas: porque é bela,

porque é divertida, porque é úül, porque ensina a pensar. Mas os autores acrescentam,
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criticando cada uma das respostas, que não sabemos quanta Matemática será necessária para

as futuras profissões de nossos alunos.

,\lfa também questiona esse ponto, quando considera que a Matemática

ensinada nos cursos de Engenharia talvez sela demasiada, pois só alguns "vão desenvolver

proUetos, vão realmente ler necessidade desta sofisticação matemática." Sua solução para o

probletna. no entanto. lembra as idéias de Platão, quando esse cita a aritmética, o cálculo e a

geometi.ia ente as ciências que devem ser ensinadas à elite. Alfa propõe que aqueles

engenhehos que vão desenvolver prdetos(os "30 ou 40" que se destacam da massa de

alunos que ingressam em cursos de Engenharia) casem uma disciplina especial, na qual os

conteúdos serão aprofundados.

A questão da uühdade da Matemática também é discutida por Davis e Hersh

(1985) que consideram os distintos significados dados à palavra úü. Um pedagogo pode

dizer que a Matemática é ÚM, porque ensina a pensar; um arquiteto pode dizer que ela é útil,

porque conduz à criação da beleza; um íi]ósofo pode aíimlar que é útil, porque Ihe

proporciona "um refúgio contra a permanência aguilhoante dos acontecimentos

eventuais"(Wl-HTEHEAD,1960,p.403); um engenheiro dirá que a Matemática é ÚM, porque

Ihe pemute construir um edifício e assim por diante. O sentido aüibuído por Alfa à utilidade

da Matemática, no entanto, é mais pmgmático, testemunhando as observações de

Skowmose:

i'

''.

;"

De acordo com a tendência pragmá/fca em Educação
Matemática, a essência da Matemática deve ser encontrada em suas
aplicações e, portanto, em um sentido exterior à Matemática.(...)
Essa tendência pragmática ampla pode ser interpretada como uma
reação confia o estruturalismo dos anos 60." (SKOVSMOSE, 1985

tl

}
P.342).

..\lfa criticou os exageros da inHuência bourbakista, estruturalista, sobre o ensino

da Matemática e enfatizou as aplicações da Matemática às diversas ciências, principalmente,

a busca de modelos matemáticos para otimizar as soluções dos problemas do mundo real.
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Nessa modelagem, vamos "abstrair tudo o que é essencial" e chegar, enfim, a uma função,

uma equação diferencial, um "ente matemático"

Dais e Hersh comentam a postura do matemático aplacado, que busca chegar ao

modelo matemático procurado:

"Filosoficamente, o matemático aplicado é um platonista

crédulo. Aceita que Ãá uma ftjnção lz(D e que tem o dheito de usar
qualquer método que conseguir imaginar para aprender o mais que
puder sobre ela. Fiçaíia conftlso se Ihe pedissem para explicar onde
ela existe ou como ela existe." (DAVIS e HERSH. 1985, p.421).

E, mais adiante, os mesmos autores concluem:"a hipótese platónica de que nosso

modelo matemático é um objeto bem-definido parece essencial se quisermos que todo o

prometo da matemática aplicada faça sentido." (Ibid., p.422).

Quando Alfa diz que a Matemática consiste em "trabalhar com a essência da

coisa. sem legal em conta todas as outras coisas que no contexto existem" G quando se refere

ao "mundo matemático" que troca informações com o mundo real, parece estro imbuído da

visão platónica de que a Matemática existe em um mundo à parte, descontextualizada.

Mesmo enütizando a importância da Matemática pala o desenvolvimento das demais

ciências, ele parece acreditar que os problemas surgem no mundo real, entendido como

mundo das experiências concreta, e que o usuário buscaria o auxílio da Matemática que está

em um mundo à pane, para solucionar os problemas. Mesmo considerando que a

Matemática está "associada a uma contribuição social", parece ver o trabalho do matemático

como distinto do de outros cientistas, pois a necessidade de conhecer os conteúdos pré-

requisitos para poda chegar a trabahar com "a última pedra", requa "uma certa fé", como

buscava RUSSELL (1958, p47), quando "queria ter certeza da mesma maneira pela qual as

pessoas desejam a t'é religiosa"



1:1m tem)os dc concepção de Matemática, portanto, acreditamos, pelas análises

que fizemos acima, que Alfa esposa a 'üsão platónica. Vamos, agora, discutir a sua prática

docente e as relações que possam surgir entre essa prática e sua concepção filosófica.
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A prática docente desenvolvida por Alfa pode ser classificada como tradicional,

l)ois ela é centrada no professor que motiva o aluno através de exemplos , explana o

conteúdo e o aplica em problemas. Na avaliação, utiliza provas escritas para verificar a

aprendizagem e somente comenta os erros que se repetem freqilentemente, não se ser-ü'indo

Inrnr nnvng conteúdos. mas. ao contrário, procurandodos mesmos como meio para explorar nov

ajeitar os alunos para eliminar sua ocorrência.

Há, no entanto, alguns aspectos nas colocações de Alta que nos fazem pensar

que sua concepção tradicional de ensino-aprendizagem não é rígda. Ele não aceita que a

aprendizagem sda uma acumulação de conteúdos e critica os que pensam dessa forma: "uma

pessoa não aprende por osmose, tá lá alguém martelando, martelando um monte de coisas".

Para Alfa, a aprendizagem é uma atividade individual, autónoma, em que o aluno

vai trabalhar com o livro-texto, vai rever o conteúdo, "convencer-se" do que Ihe foi ensinado,

aüavés da realização de testes, de contra-exemplos. Aprender, portanto, para ele, não é uma

atividade social, o aluno não aprende compartilhando suas experiências çom o professor ou

com os colegas, mas também não aprende apenas pela imposição das idéias do mestre, numa

acumulação do conhecimento pranto-

Talvez por çoerênçia com essas idéias, Alia não se preocupe em discutir os Caos

com os alunos: se esse deve aprender de fomta individual, a parti de seus esforços para

entender o conteúdo, então também deve refazer as questões fanadas e retomar os conteúdos

não suülGientemente aprendidos.

Alfa parece aceita, no entanto, o potencial educacional dos erros, quando
1. .'--n. '.--- "n'-m .:nnsegue errar". pois esse não tem

assevera que a pior situação é aÇl0
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condições de aprender com as explicações do professor, visto não ter sequer pensado sobre o

problema proposto.

C)bservamos uma incoerência nas aíinnações de Alta relativas à utiHdade da

Matemática: ele considera importante dar uma idéia geral do conteúdo para o aluno ver a

utilidade do mesmo, pois "pode bica duro pa-a o aluno aceitar aquilo se ele não tem uma

ideia do ümal"; no entanto, reclama da postura dos estudantes que, durante o processo de

ensino, aÊnmam:"eu só vou aceitar isto aí se entender que for ÚU para alguma coisa."

Parece-nos que Alfa tem os $çl6 critérios para decidir sobre o que é útil, baseado no seu

conhecimento dos conteúdos matemáticos, e que, quando aponta a uühdade posteãor daquilo

que está ensinando, estabelece, no contrato dldático, a possibilidade de um questionamento

constante sobre as íinahdades de cada etapa da matéria. Não obstante, quando os alunos

procuram questiona-lo, ele se ressente da "cobrança exagerada"

/\creditamos que Alfa, ao reclamar das críticas dos estudantes, está apontando

um aspecto também indicado por Emest ( 199] a): a influência do contexto social sobre as

posíveis relações entre concepções e práticas. Esse autor considera que os modelos de ensino

e aprendizagem esposados por um professor são submetidos às doações - explícitas ou

implícitas dos alunos, dos pak, dos colegas, da Instituição -, e transformam-se em modelos

onicializados, às vezes bem diversos dos originais concebidas.

Alfa parece acreditar no ensino de uma disciplina matemática como um corpo

organizado de conhecimentos, que serão aplicados em outras áreas do saber e que os alunos

devem procurar aprender através de um esforço individual. Entretanto, segundo ele, os

alunos, em uma postura crítica e negativista, estão sempre cobrando a utHização imediata e

questionando a autoridade do professor que decide sobre os conteúdos a serem ensinados,

professor esse que é visto como representante da autoridade.



Assim, mesmo adorando uma prática docente tradicional, coerente çom sua visão

absolutista da Matemática, Alfa introduz modificações nessa postura, às vezes por influência

dos alunos, outras vezes pela crença çm suas pi(}prias idéias, que, em pare, já avançam na

direção de uma contestação a certas práticas vigentes no ensino de Matemática de 3' grau.
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A ENTREVISI'A COM BETA

hiiciamos a enüevista çom Beta, indagando sobre a píiineira resposta ao

questionário, em que ele mencionava os critérios utilizados para selecionar os conteúdos de

uma disciplina matemática. Queríamos entender quais seriam os assuntos "que pretendessem

o desenvolvimento de idéias e estruturas matemáticas". Beta esclareceu que pensara em

Geometiía, disciplina çom a qual tem üabalhado nos últimas semestres :

"...numa disciplina de(homeüia, eu selecionaíia idéias centrais de
Geomeüia para serem üabalhadas...algorítinos de resolução são
importantes, mas eles eRRam como uma questão secundária...ele
enfia só como uma neçe8sidade de um problema, surge a parti de
problemas e não o algorítmo em si"

Vemos, então, que Beta está preocupado com as idéias gerais de uma

detemlinada disciplina, porque aüavés delas é possível apresentar aos a]unos o

desenvolvimento das idéias gerais em Matemática. Os algoííünos, as regras para resolução de

um problema, só swgem se forem neçessáííos para a resolução de "uma questão relevante"

Beta vê possibilidades de empregar contübuições de outras áreas do

conhecimento no ensino de Matemática apenas em algumas disciplinas, tais como Cálculo e

Álgebra Linear; em outras, usualmente classiÊcadas como Matemática Pum(a Álgebrapor

exemplo), "até pode se fazer, mas já é mais complicado."



Em tempos de transposição didática, Beta dá um exemplo interessante da

maneira como adapta os conteúdos para transfonná-los em obUeto de ensino:

"...o teorema de Tales4 ...eu paro e fico pensando, o que é este
teorema, em ousas palawas? Eu tento orar ele de enfoques diversos
e dei uma visão prof meus alunos que achei ótima, porque eu acho
que ülcou como a ideia central: o teorema de Talos é a maneira de a
gente criar dois segmentos numa mesma razão."
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Beta critica os professores que vão para a sala dc aula apenas rcproduzk um

livro-texto

"Se tu passas o enunciado daqueles teoremas na forma
como estão no lido, os alunos dificilmente vão pegar qual é a
essência matemática que tem ali...porque ele é muito fomlal...tu tens
que ter uma linguagem assim muito signiãcativa para Q aluno e não é
a linguagem simbólica..."

No entanto, Beta confessa que também agia da fomla que critica, quando

começou a leciona: "eu comecei fazendo uma coisa formal...depois de anos de trabalho, tu

começa a perceber as coisas de outra fomla..."

Beta considera que o uso da Matemática para resolver problemas "concretos" é

aceitável no ensino de I' e 2' graus, mas que, em nível universitário, "de repente não é mais

necessária esta conexão com este mundo concreto nosso". Suas críticas dirigem-se àqueles

que vêem a Matemática como "ferramenta para resolução de problemas": "este cíitédo

utilitário, a Matemática para resoher problemas...eu não concordo com esta visão da

M.atemática"

4 Em geral, enunciámos o teorema de Talos da seguinte 6omla: Se um feixe de paralelas é cortado por duas
transvasais, então a razão entre dois segmentos quasquu detemlinados em uma delas é igual à razão entre
os respectivos segmentos correspondentes na outra



Janto na entrevista (quanto nas icspostas ao (questionário, ]3cta deixou clara a sua

ideia dc que a Matemática deve ser ensinada como "uma estrutura abstrata de idéias", em que

os conceitos mais gerais são abordados:

". , .procuro centrar as atividades do dia nas idéias principais, deixando
muitas vezes os detahes como trabalho extra-classe. . .ao anal da aula,
o aluno deve de fato ter assimilado conhecimento substancial e
novo.. .numa segunda etapa, são trabalhados exercícios que reforçam
idéias já üabalhadas...a aula acontece num clima dc diálogo
permanente. "

]7]

Esse diálogo, mencionado por Beta, parece exigia dos alunos uma participação

constante. Eles não escutam passivamente, mas participam e, inclusive, reclamam dessa

exigência:"num piiineiro momento, reagem à minha postula de qume nunca responder a

questões a não ser na forma de aulas questões."

Beta parece ter uma concepção de aprendizagem que está de acordo com a sua

postura de fazer o ajunte desçoblir suas próprias respostas:

"- . .aprender é estabelecer relações. , .tear conclusões, amadurecer
idéias, perceber diversas nuances e aspectos de um mesmo
problema...aprender é este processo, é tu ir integrando este
clonheçimento. "

Perguntamos, então, como Beta avalia o seu aluno, visto ter essa concepção de

aprendizagem. Ele cita dois tipos de avaliação: a plÍineira, que chama de formal, na qual

uühza provas e testes, com os quais pretende que "com o trabalho que foi feito, eles

consigam perceber algumas coisas sobre aquele conteúdo que eu chamada de mínimo."

Outro tipo de avaliação utilizado por Beta,que poderíamos denominar de informal, é a

observação constante em sala de aula:

"...no geral, eu conheço já muito o aluno...eu noto o quanto eles
estão evoluindo, çom é que eles estão caminhando, o que eles estão
amadurecendo...então eu não fico tão amanado a esta questão de
valorização, mm é um desempenho global."



Beta çoníessa ter mudado sua maneira de avaliar ao longo do tempo: " há alguns

anos atrás, eu tenninava o curso sem saber direito quem era quem...eu registrava as notas,

mas eu não sabia quem era"
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Não obstante, mesmo acreditando que poderia ter um conceito para cada aluno,

a patim dessas observações constantes e do acompanhamento do trabalho diário, Beta
considera diHci] "abandonar os instrumentos fomtais":

"...eu acharia o ideal não precisar nem ter que fazer uma prova
fomial...mas, por enquanto, eu meço fomtalmente...eu não sei se
vou conseguir ter um console de rendimento da turina, no sentido
que:'Ah, eu não preciso fazer nada, eu não vou fazer nada'."

Quando voltamos a discutir a resposta de Beta, de que sua avaliação formal é

"clássica", ele concordou e acrescentou que não faz a avaliação formal de outra maneira,

porque há valias "coisas" que o obrigam a aplicar provas: a tradição, as regam do

Departamento, os próprios alunos, que estão acostumados a esperar uma avaliação por

provas.

Beta havia respondido ao questionado pensando na disciplina de GeometHa e

referiu-se, então, aos erros mais freqtlentes, cometidos pelos alunos nas provas :

"...numa demonstração, lá pelas tantas eles estão usando a própria
tese na argumentação...ou uma decorrência da tese...quer dizer, eles
ainda não têm este resultado e .já estão usando uma coisa que decorre
dele:"C

Beta conülrma, assim, um dos resultados da pesquisa de Cuíy (1988), em que

esse tipo de eno foi detectado e classiâcado.

No questionário, Beta havia íêito um comentário interessante sobre os erros:

"... às vezes, penso que um aluno apl'onde mais quando entende o
seu erro do que quando apresenta de imediato a solução carreta. Para
nós professores, certamente o erro do aluno é um grande auxílio para
entendemlos os mecanlsmoi do pensar. "



Quanto à fonna de lidar com os erros cometidos pelos alunos, Beta explicou que

escreve muitas observações nas provas: "olha como é que tu fez, onde é que está o problema

aqui". Somete quando é um erro que "chama muito a atenção", ele procura conversar com o

aluno, para "entender quais foram os mecanismos dele"

173

lÊnuetanto, Beta parece não se preocupar em saber como os seus comentários

afetam o desempenho dos alunos, pois considera que eles não levam em conta suas

observações:" mesmo que tu tenha comentado, às vezes, eles vêm reclamam em cima da

solução que eles apresentam,"

Concluindo suas observações sobre a avaliação, Beta confessou que não gosta de

avaliar, que é a pior parte da atividade didática e que se sentiria feliz se pudesse dizer aos

alunos, no iMcio do semestre, que eles iriam, apenas, se divertir com a N'matemática.

A ideia de que a Matemática é algo divel'tido já é uma indicação de como Beta

vê essa disciplina. Perguntamos, então, diretamente:"O que é, para ti, a Matemáticas". Ele

comenta que essa pergunta é uma de suas preocupações anuais, pois está escrevendo, em co-

autoria. um texto em que precisa deíiM a Matemáüça e já tem, portanto, uma resposta mais

elaborada. Para Beta,

a Matemática é uma expressão do mundo...é uma maneira de tu
expressarem coisas do mundo em que vives...usas essa linguagem um
tanto formalizada, mu ela te ajuda a entender o mundo. ..agora, esta
expressão do mundo não precisa ser necessariamente resolva um
problema de área, ali daquele prédio...não, pode ser uma expressão
do mundo num çaráter até bem mais artístico...não precisa ser só
i itt l$tnín r) "

Os entes matemáüços, então, sob essa visão de Beta, "nada mais são do que uma

leitura de alguma coisa no mundo, que se repete aqui, lá e lá, então tu juntas isso, tu tuas a

essência disso."



lentando explicar melhor suas idéias, Beta citou os números que surgem "como

uma necessidade de comunicação, de organização do pensamento": referiu-se aos números

naturàs, que existem para contar, medir e que são usados pelas crianças a todo momento, e

os números reais que 'ljá é outro conceito de número.«
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Beta comenta a dificuldade que seus alunos têm de perceber o que é um número

irracional e considera dever-se tal diüículdade ao fato de que:

"...neste momento, tu já passou pro mundo das idéias
matemáticas. ..os números inacionais são os números do mundo das
idéias matemáticas...e]e é diferente do número natural, que é um
número que, digamos, tá aí no mundo...tu jamais vai usar um
número inacional paa meda alguma coisa...eles são simplesmente
números que existem nas idéias matemáticas, no sentido mais
absüato,..não nos servem pra explicar as coisas do mundo."

Na conclusão da entrevista, Beta comentou a satisfação em poder discutir com

alguém "da âea" asssuntos relativos à prática docente, bem como concepções e crenças

sobre a Matemática.

,ANALISE DAS IDEIAS EXPRESSAS POR BETA

Nas colocações feita por Beta, destaca-se. em príineiro lugar, a sua recusa em

aceitar a visão utihtáíia da Matemática: o uso dessa disciplina exclusivamente para resolver

problemas concretos. Ele está preocupado em passar para os alunos uma visão geral dos

conteúdos, a "ideia central", a "essência matemática", a "estrutura absüata de idéias." Beta

refere-se, mais de uma vez, a essa estrutura das idéias matemáticas, e poderíamos pensar,

inicialmente, que sua concepção de Matemática é estruturahsta ou fomlalista. No entanto,

uma üsão fomtalista valorizada as regas, os algorítmos, o que Beta parece rejeitar.



A preocupação com a visão geral, çom a compreensão da "essência matemática",

parece privilegiar o conhecimento unificado que consiste de estruturas inter-relacionadas,

característica daqueles que esposam a visão platónica, segundo Emest (1989 a).
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THOMPSON (1984, p.110), pesquisando as concepções de Matemática

defen(fadas por üês professoras de séries iniciais, apresenta a seguinte aÊumativa de uma das

entrevistadas: "o conteúdo da Matemática é coerente. Seus tópicos são enter-relacionados e

conectados logicamente no interior de uma estrutura organizacional ou 'esqueleto' ". Em

outro texto, referindo-se à mesma professora, THOMPSON (1992, p. 132) diz serem suas

concepções "alinhadas com a visão platâniça". Essas colocações vêm reforça a idéia de que

a visão de Beta sobre a Matemática é platónica.

Da mesma comia, é platónica a separação que Beta faz entre as disciplinas

matemáticas que pemutem o emprego de contribuições a outras áreas do conhecimento e

aquelas puras ou abstralas, dissociadas dos problemas das outras ciências. Há, ainda, a

menção aos números que são usados no dia-a-dia para contar e medir e àqueles que existem

apenas em um "mundo das idéias matemáticas"

Beta só aceita o uso da Matemática para resolver problema concretos no ensino

de I' e 2' grau; em nível universitário, "não é mais necessária esta conexão com este mundo

concreto nosso". Essa parece ser a transposição para o nosso sistema de ensino das palawas

de Platão, quando esse criticava o uso da Matemática pelos negociantes e mercadores e

sugeria Q seu estudo para "elevar a alma" daqueles que se destinavam às ocupações mais

nobres.

Em valias momentos, Beta explica que a mudança na sua postura docente foi-se

desenvolvendo nos últimos anos, e, talvez por este motivo, encontramos atitudes conflitantes

no seu fazer pedagógico. Em um primeiro momento, sua prática pode ser çlassiÊlcada como

tradicional, pois Beta explora os conteúdos principais, reforça as idéias em exercícios, faz
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uma avaliação clássica, aüavés de provas escritas, e apenas escreve observações nas provas

para alertar os alunos quanto aos erros cometidos.
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Em cada etapa de sua atividade docente, no entanto, surgem idéias que não se

adequam à postura tradicional. Apesar de ter aíimtado que, no final da aula, o aluno deve ter

"assimilado" conhecimento novo, Beta não parece acreditar que a aprendizagem se dê pela

acumulação passiva dos conteúdos ensinados, pois exige participação constante dos alunos,

no momento em que lhes devolve as perguntas feitas e os incita a descobíüem sozinhos as

respostas.

Para Beta, aprender é "üar conclusões, amadurecer idéias, inte©ar o

conhecimento"; assim, o papel do aluno não é passivo, ele deve agir sobre o saber ensinado,

para tear $yg$ conclusões.

Também na avaliação, Beta mostra seu coníHto quanto às novas possibilidades

que se descortinam ao conhecer cada um dos alunos, observar seu trabalho e sua evolução.

Há o viés quantitativo, pois Beta diz que, por enquanto, mede fomlalmente o rendimento

dos alunos;há, também, a confusão entre uma avaliação que privilegia todas as expeíiênçias

vividas em sala de aula e a possibilidade de que esse tipo de avaliação sda encarado, pelos

alunos, como uma ausência de regras, um/a/õiez$a/re, em que cada um poderia recusar-se a

trabaha".

Beta queixa-se das pressões dos alunos e da Instituição, no sentido de que realize

provas escritas para avaliação da aprendizagem. Depois, considerando que até conseguiria

"ganhar a briga" com os colegas e o seu Departamento, confessa que não modifica o

processo de avaliação, porque não saberia como o fazer. Quando diz que a pior parte da

atividade didática é a avaliação, lembra-nos a "pequena çruciÊiçação" mencionada por

ChevaHard e Feldmann (1986), quando se referem ao momento da coneção das provas,

vivido pelos professores como uma provação.



No tocante à íbrma de lidar com os erros cometidos pelos alunos, observamos

uma incoerência entre as idéias apontadas por Beta no questionário e aquelas, na entrwista.

No ptiineiro, ele aíiímou que o erro "é um grande auxílio para entendermos os mec;anzsmos

do pensar" e que o aluno aprende com o erro. Pela idéias expostas na entrevista, entretanto,

ele mostra não fazer uso do eno como fenamenta para a aprendizagem, pois apenas procura

eliminar aquilo que não está carreto. Quando os alunos procuram defender as $yMS fon-nas de

resolução, Beta reclama que eles "não se preocupam muito" com as observações indicadas

nas provas corrigidas. E, portanto, uma postura rígida, que privilega a lógica sagrada do

contrato didátiço, a resolução que é convencionada como correta.
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Beta expressa sua concepção de Matemática de uma forma bem elaborada,

porque, como disse, está escrevendo um texto em quç procura definir a Matemática. Não

obstante, a frase que repete valias vezes, "a Matemática é uma expressão do mundo", parece

mais um chavão, porque procura logo ressaltar que essa expressão do mundo não precisa,

necessariamente, de resolver problemas concretos, não precisa de ser utilitária. Então, ele

parece querer abandona o prosaico mundo das aparências e refilgiar-se em um #zzíndo ciw

ií#/ , que abriga a "essência das situações variadas que se apresentam no mundo", ou sela,

que abriga os entes matemáticos.

Beta parece expressar mais claramente sua concepção de Matemática quando

não é questionado diretamente sobre ela, ou soja, quando deixa escapar uma observação

como a que fez sobre a felicidade que sentiria ao poder dizer aos alunos, apenas, que eles

iHam se divertir çom os conteúdos apresentados no semestre.

Cooney ( 1985) realizou um estudo sobre as concepções e crenças de Fred, um

jovem professor de Matemática de 2' grau, e identüicou o conflito entre suas idéias e sua

prática de sala de aula. Fred acreditava que o fato da Matemática ser divertida era uma

jusüâcativa suficiente para o seu estudo e seu ensino. O jovem professor declarava ser a

resolução de problemas a píjnçipa] atividade em Matemática e pensava que seus alunos



teciam grande prazer em resolver charadas e problemas recreacionais. No entanto, mesmo

quando os problemas despertavam o interesse dos alunos, a resolução proposta por Fred era

exüemamente rígida, não píiWegiando possibilidades de conjeturas e discussões por parte

dos alunos.s
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,\ssim como Fico, Beta considera a Matemática divertida, mas não consegue,

ainda. aceitai as soluções dos alunos e reformular suas aulas a partir dos erros apresentados.

para que os estudantes possam, também, descobú a diversão envolvida na procura de

soluções compartilhadas, quando essas não são elaboradas apenas para uma cobrança fomlal

em lama prova.

.Acreditamos, assim, que Beta assume uma visão absolutista da Matemática, com

características platónicas. Sua prática docente, entretanto, não pode ser classiÊlcada apenas

como tradicional, pois há vários elementos inovadores, conflitando com posturas mais

rígidas. .A preocupação em realizar a transposição didática de um conteúdo de maneira a

contemplar seus vários aspectos e a avaliação informal, por exemplo, são provas das

modificações que Beta vem inüoduzindo em sua prática, nos últimos anos.

No amai da entrevista, quando Beta manifestou a sua satisfação em poder

discutir suas concepções e práticas, ele comentou que os professores não têm, em geral,

oportunidades de engajarem-se em conversas sobre esses temas. Talvez por esse motivo,

Beta não tenha, ainda, conscientizado-se das atitudes que seria neçessáíio tomar para que sua

prática docente fosse mais coerente com as idéias sustentadas, especialmente quanto à

possibilidade de utiHzar novas fomtas de avaliação e de aproveitar os erros para,

s Por exemplo, em um problema que envolvia a resolução de um sistema de 3 equações a 3 variáveis, Fred
exigia que os alunos seguissem o mesmo processo já ensinado, eliminando, em primeiro lugar, a variável L
não levando em conta o fato de que poderia ser mais Bacia eliminar antes y ou z.
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efetivamente, entender os mecanismos do pensar dos alunos e poder, assim, auxihá-los a

aprender a partir dos erros

..A. ENTR l«=v[ST.A ('ON] G.AMA

Iniciamos a entrevista com Gama tentando esclarecer sua resposta à questão 3 do

questionário, a respeito da transposição didática, na qual ele havia apresentado exemplos de

adaptações de conteúdos de Cálculo Diferencial e Integral. Gama assim os explicou

"Por exemplo, em séHes tem uma infinidade de critérios
paa classificar em convergentes...então, que eu faço? Seleciono os
mais gerais, que se adaptem a qualquer tipo de série, sempre levando
em conta o oUetivo matar, que é desenvolver uma fiinção em série e
determinar o intervalo de convergência. "

Quando perguntamos se a preparação das aulas desse conteúdo era feita com

base apenas em limos-texto, Gama esclareceu

"Na píiineira vez em que eu füi dar séries, prüneiro eu
estudei num monte de lidos e daí eu íiz a minha estatura...a
pritneira vez que eu dei, por exemplo, eu não dei um critério de
comparação. AÍ, depois, conversando com ouros professores e
vendo que aquele da comparação aa simples, aí inüoduzi o da
comparação...quer dizer, com o tempo hi custando isso. Na
píiineira vez que eu dei, eu dei como achava, entende? Agora, na
segunda vez. eu já füi conversando com outras pessoas, fiú vendo as
dificuldades dos alunos e aí Cuja füi adaptando. "

Gama mostra preocupar-se muito çom a compreensão dos alunos. Procura

utiliza exemplos relacionados com as algas de interesse dos diversos cursos para os quais

leciona a disciplina de Cálculo a Valias Variáveis, tais como Biologia, Física, Química e

Engenharia. Pergunta sempre o que o aluno já sabe sobre o conteúdo em questão, para

iniciar a aula a partir das contribuições dos estudantes, procurando "adaptar" os conceitos do
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Cálculo em U à nova sihiação. Após a apresentação teórica, solicita que os alunos resolvam

problemas e auxilia-os a seleçionar os recursos melhor indicados para a solução

Gama considera ter modificado muito a sua prática no decon'er dos anos

"Se eu for pensar como é que eu dava aula há vinte anos
duas e como eu dou hoje, eu mudei muito...quando eu comecei a
trabalhar aqui, era um certo ou errado...eu dava aquilo que tinha que
dar, do jeito que eu tinha que dar, tinha um cronograma...agora, eu
pego detemiinadas tumlas e digo assim: PÓ. mm'é mzz/fo cír/do ezz
cair /miando Jnnçõb. Então, eu começo com problemas, pra eles
verem que a lei da função vai surgindo em função de um
problema...se o aluno entender pra que serve, ele vai gostar muito
mais do que se o aluno simplesmente engolir que isto ele vai precisar
um dia. "

Segundo Gama, os alunos "adaptam-se facilmente" à sua fonna de "conduz a

aula", ainda que reclamam da dificuldade das questões propostas em provas

No questionário, Gama já havia esclarecido sua concepção de aprendizagem

"Aprender é intemalizar um conceito e saber utijizá-lo nas
mais diversas situações. O aluno demonstra que aprendeu quando
consegue ver a estrutura do conteúdo e, a partir daí consegue
transferir para situações novas, relacionar çom situações de vida,
etc. "

Gama já explicara que emprega apenas provas escritas para verificação da

aprendizagem. Perguntamos, então, quais os cíitétios por ele utilizados para avaliar os alunos,

segundo essa sua idéia sobre o aprender. Ele apoiou-se nas opiniões dos colegas que com ele

preparam as aulas e provas da disciplina e explicou

"...a gente acha assim...depois de desenvolver aquilo (o conteúdo
apresentado pelo professor), eles podem sempre generalizar um
pouquinho mais...então a gente, à$ vezes, bota umas coisinhas um
pouco mais gerais, mas que eles teriam condições de vaza denso
daquele üabalho que a gente faz na aula...Eu não sou de botar
exatamente o que eu dei, entende? Tento da tuna situação um
pouquinho dúerente do que eu dei em aula, mas que mosüe se ele
pensou ou se está reproduãndo o que eu dei, entende? Eu acho que
a pessoa que entendeu...não tá fazendo mecanicamente...eu acho que
para aprender, tu tem que mostrar alguma coisa."



Gama exemplificou com uma questão de Cálculo a Valias Variáveis, envolvendo

derivada da lbnção composta, em que o aluno tecia que fazer, na prova, um processo inverso

ao apresentado em aula. "Na prova, eles fizeram a regra, eles fizeram direitinho e muitos se

quebraram nisto."
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]lncaminhamos a conversa, então, para os erros cometidos pelos alunos,

perguntando sobre a atitude de Gama em relação ao tipo de eno mencionado, em que o

aluno "se quebrara" por não saber hansíerir os conceitos aprendidos para a nova situação

proposta.Gama indicou a forma de coacção desse üpo de questão: dar pontos a cada parte

da solução(derivação da função composta, detemlinação da derivada da função em um

ponto, etc.) e descontar pontos pelo que o aluno não sabe íbzer.

Insisthnas na questão, porque nos interessava especialmente a fomta de lidar com

os erros e não só os critérios de coneção. Gama explicou que devolve as provas corrigidas e

espera que os alunos vejam as observações feitas, mostrando, também, o gabarito de

correrão. Segundo ele, às vezes, os alunos "não se contentam" e pedem:"Ah, professor, não

dá pra dar mais meio ponto?". Gama atende a todos no ümal da aula ou em sua sala, sempre

procurando fazer com que os alunos descubram sozinhos a solução, a partir das observações

feitas na prova: "É engraçado que, às vezes, eles não se dão conta...eu digo assim: .Mas /zz

tens todos os ciactos aqui. ..é questão até de leitura"

Gama não sabe dizer se as observações que faz nas provas auxHiam os alunos a

aprender com os entes: "Eu não controlo isso, não tenho como consolar. Quer dizer, até

teria. mas não controlo."

Voltando à questão dos erros, Gama explicou, ainda, como avalia outros tipos de

respostas erradas e especiíiçou a distinção que faz entre os tipos de erros:

"...se erra porque trocou o sinal...às vezes copiam o sinal errado e dá
um resultado errado, eu também não desconto nada. Se eu vdo que
é um eno de distração, eu não desconto nada. Agora, se veio que é



um eno de estrutura, eu até desconto bastante ou até não considero
nada."

(l:onsiderando que não estava clara, ainda, a visão de Matemática assumida por

Gama, questionamo-lo diretamente sobre o assunto, mas ele pareceu fugir da pergunta ou,

pelo menos, não soube respondo-la de imediato, pois se apoiou em uma definição de

N.matemática dáLIa por uma profêsora que havia feito uma palestra em um Encontro de

}(duração \lalçmíltica:

Ela deu uma deíiiüção de Matemática que eu até gostei.
que é o que eu acho realmente. Ela disse que seria a ciência das
relações.,.não é a minha definição, é dela...mas eu digo, às vezes,
prós alunos, em outras palavras...a gente está aprendendo
Matemática não é pela Matemática em si...mas é a habilidade que a
Matemática te dá...pra tu te movimentarem em qualquer área."

Gama já havia explicado, no questionário. que considera a Matemática tão

importante quanto qualquer ouça ciência e que seu papel, como o de qualquer ouça

disciplina, é o de ajudar a desenvolver as potencialidades do indivíduo. Reforçou essa idéia,

comparando a Matemática com o Português, no sentido de que ambas as disciplinas

desenvolvem a habilidade de interpretar, ambas têm um aEabeto próprio, uma simbologia

que é objeto de uma detemlinada leitura.

Notando que precisávamos dc aprohindar melhor as idéias de Gama a respeito

da Matemática, perguntamos sobre os entes matemáticos. Ele respondeu que esses seriam os

elementos do universo em que vamos trabalhar e novamente f'ez comparações com outras

disciplinas: "Se eu estudar Biologia, eu vou ter outro tipo de entes, que são as seres vivos."

Gama considerou que os entes matemáticos "estão ligados à natureza" e que a

Matemática surge de alguma coisa que foi um problema: "a Matemáüça, às vezes, é uma

fênamenta para resoh'er um problema de uma detemunada área e, às vezes, a Matemática é

uma íêrramenta pra resolver um problema da própria Matemática. "



Notando a dificuldade, encontrada por Gama, de explicar sua posição em relação

à Matemática, tentamos resumir o que ele havia colocado até o momento e solicitamos que

procurasse esclarecer melhor as suas idéias, Ele explicou que entende "a coisa assim, tudo

muito junto. ..tu não consegue isolar" Sempre procurando apoiar-se nas opiniões de outros,

Gama reabriu-se, ainda, àqueles que se dedicam a pesquisa, à "Matemática pela

b.matemática". c; aos que procuram usar a Matemática para obter avanços tecnológicos que

pemnitam atender às necessidades cada vez maiores das pessoas no mundo de hoje.
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Considerando que Gama parecia não querer se comprometer apresentando $Bê$

idéias, paguntamos se a sua maneira de ver a Matemática refletia-se na comia de avaliar os

erros dos alunos. Ele, então, pareceu resumir sum dificuldades em definir-se, pois respondeu:

"...eu acho que a aula da gente é o que a gente é...a visão que tu
passa pro aluno é a visão que tu tens...eu tinha uma visão, depois eu
fü um pouco mais adiante, tenho ouça üsão, depois que eu âiz um
curso na Educação, eu tenho outra visão."

Argumentamos, então, que a sua concepção de Matemática não parecia ser,

apenas, aquela dada pela conferencista, e Gama concordou, concluindo que sua visão

privilegia toda a experiência de üda que ele já teve e que o própHo conhecimento matemático

evolui.

A \NÁLISE DAS IDÉIAS EXPRESSAS POR GAMA

A entreüsta com Gama foi uma das mais longas, não só pelo fato dele ter-se

extendido muito nos seus depoimentos, ilustrando-os com uma série de exemplos, mas

também porque nós tivemos que retomar cada resposta e aprofiJndá-la, tentando entender as

concepções que o enüevistado não deixava vir à tona.

}'



Gama parece contemporizar suas posições, soja quanto aos conteúdos

escolhidos, seja quanto à forma de "conduzir a aula", seja quanto aos critérios de avaliação.

Ele busca sempre "adaptar-se" às opiniões dos colegas e aos interesses dos alunos,

procurando ensinar aqueles conteúdos que vão ser úteis para o alunos na compreensão dos

conteúdos mais avançadas, na sua futura profissão ou mesmo na resolução de problemas

práticos do coridiano.
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Gama parece ter uma prática tradicional, pois enfatiza a importância dos

conteúdos, "conduz a aula" de fomta a apresentar a teoria, exempliüícá-la e propor

problemas, que serão resolvidos pelos alunos e çoíTigidos pelo professor. Sua avaliação é

coerente com suas idéias a respeito da aprendizagem, pois procura colocar questões em que o

aluno mostre ter compreendido a estrutura do conteúdo e o "transferido" para novas

situações. Preocupa-se em eliminar os erros cometidos pelos alunos, no momento em que

procura leva-los a entender a $!8 solução, apresentada no gabaHto.

.Apesar de mostrar, em linhas gerais, uma postura pedagógica tradicional, Gama

apresenta certas atitudes que nos fazem considerar que as mudanças na sua prática docente, a

que e]e se refere, ainda estão ocorrendo e que e]e é sensível às influências dos alunos, dos

colegas, da sociedade, refleündo as mudanças que vêm açonendo ao seu redor; como ele

aüjmlou, "tudo está muito junto" e as experiências de vida influenciam suas concepções que,

por sua vez, são "passadas" para os alunos.

Parece-nos significativo o uso da palawa adaptar, mencionada várias vezes por

(cama. no questionário e na entrevista. Ele adapta os conteúdos segundo as necessidades dos

alunos, adapta as questões da prova às condições dos estudantes e às ponderações dos

colegas. ele adapta-se à definição de Matemática dada por uma especialista, os alunos

adaptam-se à sua fomla de conduzir a aula. Em alguns aspectos, Gama parece assumir

algumas das idéias da Escola Nova, quando essa aponta a adaptação dos conteúdos às

necessidades da sociedade; ele acredita que a Matemática contribui para que o aluno



desenvoh'a suas potencialidades e saiba, em qualquer outra situação ou disciplina, resolver os

problemas que sujam. Como escreve LIBANEO (1985, p.25) , referindo-se aos

pressupostos escolanovistas, "é mais importante o processo de aquisição do saber do que o

saber propHamente dito. "
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também notamos, nas colocações feitas por (];ama, a preocupação em manter

um bom relacionamento çom os alunos e em valorizar suas idéias: não é um "ensino centrado

no aluno", mas também não é cenüado no professor, pois esse "và fazendo junto" com o

aluno, como explicou Gama, aludindo ao processo de generalização de um determinado

conceito.

Gama parece,então, debater-se entre tendências diversas, apresentando, em

alguns aspectos, atitudes bastante incoerentes. Quanto à forma de lidar com os erros, por

exemplo, ele faz com que os alunos descubram o$ seus próprios erros a partir das

observações feitas na prova, mas não procura saber se isso os ajuda a aprender; preocupa-se

em colocar questões em que o aluno mostre uma compreensão global dos conceitos

ensinados, mas insiste em referir-se à pontuação que estabelece para cada parte da questão.

Também nas suas concepções sobre a Matemática, Gama parece ter dificuldade

em assumir as suas próprias idéias, pois, de início, aceita a de6iúção de outrem, ainda que

enfatiza não ser a sua: "a Matemática é a ciência das relações". Buscando entender essa

colocação, lembramo-nos. inicialmente, da definição de Matemática dada por Comte :

"Nós conseguimos pois, agora, definir çom exaüdão a
ciência matemática, detemtinando-lhe por objetivo a medida /ndzre/a
dm gandezas, e dizendo que se propõe constantemente a de/erminar
cu grandezas uma pelas outras, segundo as relações precisas que
ex/s/em en/re e/ai." (COMTE, 1 869, p.98).

C) mesmo autor, discorrendo sobre a .#/os(Z#a pos/f/va, considera que a sua

constituição se deu a partir da "ação combinada dos preceitos de Bacon, das concepções de

Desçartes e das descobertas de GaHeu".(]bid., p.] 9-20), Comte supervaloriza a obra de



Descartes, porque ela representa a aproximação entre o abstrato(Álgebra) e o concreto

(Geometria), ou sda, a relação "entre dois saberes que anteriormente estavam isolados"

(SILvo, 1994, p.76). \ visão de Comte é aóxo/zlf/s/a, ele aprecia o trabalho daqueles que

buscam a verdade abso]uta e indubitável, reconstruindo o saber adquirido, como o fez

l)escartes

Gama compara a h'matemática ao Português, como duas linguagens com

siml)elogia própria; refere-se, também, às dum maneiras de trabalhar com a Matemática, o

conteúdo pelo conteúdo ou a sua aplicação prática. Aponta, ainda, os entes matemáticos

como ligados à natureza, surgindo de um problema concreto. Nessas colocações, novamente

parece aproximar-se das idéias de Comte, quando esse autor estabelece a divisão entre a

Matemádça cone;re/a e a aósfra/a:

"a matemática concreta tem um çaráter filosófico
essencia[mente expeíiinenta], físico, ligado aos fenómenos; enquanto
que o da matemática abstrata é puramente lógico, racional."
(.COMTE, 1869, P.104).

Comte acredita que a Matemática concreta se ongna do fenómeno físico, da

procura das leis que o regem; quando tais leis são encontradas, o fenómeno em si é

abandonado, e o trabalho matemático abstrato consiste em lidar com as relações numéricas

existentes.

Sirva alerta para o fato de que:

"Quando Comte pensa em ternos de Matemática abstrata,
vê apenas uma lógica, uma linguagem, um método, e, portanto, não
há objeto matemático; todavi% na Matemática concreü, há objetos
matemáticos que são oriundos da empina." (SE,VA, 1994, p.76).

Comte considerava a Matemática como a mais antiga e perfeita de todas as

ciências, escolhendo-a como base de sua classificação das ciências posiüvm. Confonne

SILVA (1992, p.1 51), o Mósofo francês via a Matemática como "pronta, acabada", não se

justificando a introdução, nela, "das abstrações desprovidas de racionalidade e de dignidade"



Nesse ponto, parece-nos que Gama se distancia bastante das concepções comtianas, pois

acredita eshr o conhecimento matemático em constante evolução.
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Como já salientamos, Gama apoia-se, inicialmente, em uma definição de

Matemática que não é sua; no entanto, refomtulou-a, pois explica para os alunos que "a

gente está al)i-entendo Matemática não é pela Matemática em si, mas é a habilidade que a

h,'matemática tc dá". Comentou, ainda, que procura ensinar funções a partir de problemas

reais, pois "se o aluno entender pra que serve, ele vai gostar muito mais."

b..cais adiante, Gama refere-se ao fato de ser a Matemática uma ferramenta para

resolver problemas de uma determinada ciência ou da própria Matemática. Agumenta,

ainda, que a Matemática surge a partir das necessidades das pessoas, em cada época, e que as

exigências anuais, no sentido de uma tecnologia mais sotlsticada, influenciam a evolução do

conhecimento matemático.

A partir dessas observações, parece-nos que a visão de Gama a respeito da

Nlatemática tem uma forte componente uülitáda, no sentido de ser uma ciência que pode ser

aplicada tanto em seu próprio campo como no de auras.

Thompson (1984) relaciona idéias apresentadas por uma das professoras

entrevistada em sua pesquisa, muito semelhantes às opiniões expressas por Gama: a

Nlatemática serve como ferramenta para as outras ciências, tem oHgem nas necessidades das

outras ciências e da própria Matemática, seus conteúdos estão se modificando para

acomodarem-se os novos desenvolvimentos. A autora refere-se a essa visão da Matemática

como sendo "atava" ou de "solução de problemas"

Parece-nos que as dificuldades evidenciadas por Gama, durante a entrevista, em

esclarecer suas próprias concepções, fazem parte de sua maneira dç ser, pois çle, ao destacar

a preocupação em "adaptar-se" aos outros, esta, talvez, apontando para as adaptações que fez

entre diversas concepções a que foi "exposto" em suas "experiências de vida". Os elementos



positivistas e utilitaristas de suas idéias sobre a Matemática, às vezes, concordam e, outras,

con=fhtuam-se em sua prática, em alguns pontos, tradicional e, em outros, escolanoüsta.
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Não descartamos a possibilidade da oconência de outros aspectos, tanto em

relação às concepções quanto às práticas de Gama, pois temos, para análise, apenas aqueles

depoimentos oriundos das respostas do questionário e da entrevista. As dificuldades

evidenciadas por ele em assumir uma detemtinada concepção podem ser indicativos da

coexistência de outros fatores, não detectados por ele e sequer por nós.

A ENTREVISTA COM DELTA

Pelas respostas do questionário, já tínhamos uma ideia a respeito da conduta de

Delta em sala de aula. Ele parece seguir a tendência tradicional de ensino, iniciando a aula

com a revisão dos conteúdos trabalhados anteíiomlente e com a correção dos exercícios

solicitados como tema; após, desenvolve os novos conteúdos, utilizando sempre exemplos

práticos e apresenta exercícios de Êuação, através das quais os alunos podem esclarecer as

dúvidas relativ'as ao conteúdo. Finalmente, propõe outros exercícios, como tarefa extra-

Classe.

Em algumas perguntas do questionário, entretanto, Delta havia sido sucinto,não

exempliâcando suas colocações. Procuramos, então, iniciar a entreüsta aprofllndando tais

questões, como, por exemplo, as relativas à concepção de aprendizagem. Delta havia escrito

quç "aprender é adquirir conhecimentos novos, com capacidade de crescer dentro do

assunto". Solicitado a esclarecer essa resposta, ele disse:

",..eu sinto se o aluno aprende quando eu consigo ver se tá sabendo
aplacar aquilo...se ele consegue abíü o horizonte dele naquele
assunto...quer dizer, não é só eu pede der/va zi/o e daí ele deriva.
Mas, de repente, eu dou um piobleminha querendo a aceleração de



alguma coisa e ele não consegue encaixar aquilo ali denso da
derivada. Então, eu acho que é neste sentido, quando ele consegue
enxagal aplicações...eu sempre digo pra eles: o qzze ez{ /ó dando
aqui é o be-a-bà, agora vocês vão aprcl»ndar o assunto e vão
tentar pesquisar em outras coisas pra aprender mais. Ài é (lue vdx
crescer, porque, se não, o cara fica naquilo ali, só naquilo que tu faz,
aquilo é o mínimo."
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I'ssa explicação, no entanto, não parecia suíicientç, pois conllitava com outra

iesposla do questionário, em (lue Delta aünmava sei a "lhlta de esnido para lixar o conteúdo"

a causa dos erros mais üeqüentes cometidos pelos alunos. Questionando-o sobre essa

resposta e sua relação com o conceito de aprendizagem anteriormente expresso, Delta

explicou-nos

às vezes eles chegam a estudar, mas não chegam a fixar a coisa,
eles não exercitam o suficiente...eles lêem aquele assunto, ficam com
a idéia, mas não conseguem reproduzir, porque a parte da memória
não funcionou...por exemplo, na derivada, às vezes, o cara sabe, ele
eiuaga qual o tipo de derivada. mas ele não sai do chão, porque ele
não sabe a fórmula, porque ele não chegou a fixar...então, fitou
estudo, realmente, pra ele poder reproduzir aquilo ali."(grifos
NOSSOS).

Visto tem)os introduzido, já, a questão do eno, continuamos a falar sobre

avaliação. Delta utiliza somente provas escrins para verificação da aprendizagem e diüde a

questão em etapas, pontuando cada uma delas, para "valorizar o que o aluno fez

corretamente". híesmo assim, procura, na correção das questões, veriÊtcai se o aluno "pegou

a idéia centiai"

Delta explicou sua íomla de corTigh, dando como exemplo uma prova sobre

derivadas. em (lue um detemlinado aluno havia Citado a fóm)ula de derivação em uma

questão e amei'lado a mesma tbnnula em outra

"...eu sempre penso assim...não daria o ponto inteiro, mas
consideraria alguma coisa, psique ele sabe fazer, sei lá o que
aconteceu na hora daquela primeira (questão)...eu consigo, na hora
da prova, quando eu estou corügindo, ver se o cara não sabe nada ou
se ele conseguiu pegar a idéia e se perdeu ali pelo meio."



Delta devolve a prova aos alunos com as indicações sobre os erros e "dá um

tempinho bom" para eles analisarem o que fizeram, enquanto ele percone a sala e vai

conversando com os alunos sot)re os erros:

"...neste semestre, que as minhas turmas eram pequenas. eu
conseguia ir, um por um, e dizer: o/ba, ü vlH o de /u errozl;' E eu
acho que isto foi muito bom, porque eles não repetiram este tipo de
eno. Eu até fiz a experiência de botar, no exame, (luestõçs da
primeira prova, da segunda prova; coisas que tinham bastante eno, e
não se repetiam. "
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Procurando, após, esclarecer a visão de Matemática assumida por Delta,

partimos de suas respostas ao questionário, quando alimla ser a Matemática importante,

porque "desenvolve o raciocínio lógico", "com ela o ser humano desenvolve habilidades". Ele

confinnou essas idéias, acrescentando, ainda, que a Matemática "abre o horizonte" para

toda as outras disciplinas.

Tentando abordar a questão de outro ângulo, perguntamos sobre sua definição

de entes matemáticos, e Delta respondeu-nos que eles estão "em qualquer lugar, no mundo"

Exemplificou, dizendo: "se eu sair dilui, vou fazer um trayeto, eu já procuro ver onde é que

está o triângulo, que eu vou sah pelo caminho mais curto (. .. ) vou sair pela hipotenusa."

Segundo l)Cita, em qualquer atividade que vai realizar, ele procura estabelecer

relações com a Nlatemática e com a Lógica, lbzendo deduções a partir das premissas dadas:

"...quando 6iz este curso na Educação (refêHa-se a um curso de
especialização), eu sempre conseguia enxergar alguma coisa que me
ajudava, que era relacionada com a Matemáüça. Se eu ia la um
livro, mesmo que não dissesse nada daquilo, não tinha nada escrito
dç..b441ç!!!á!!ça, mas eu sempre conseguia enxergar alguma coisa...eu
levo as coisas junto."

Quando procuramos aprofundar mais a questão das concepções de Matemática,

cluestionando-o diretamente sobre o assunto, !)era pareceu ter-se dado conta do significado

de suas colocações anteriores, pois, ao falai, usou o recurso que parece ser sua caracteíístiça
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para disfarçar um certo nervosismo, ou sda, entremeou a frase com risos: "a minha

(concepção) seria a de viverjunto com a Matemática.,.nem eu sabia disso!"

Notando que havíamos atingido um aspecto importante, em termos de visão da

Matemática, insistimos na questão da avaliação, para saber se essa ideia de que a Matemática

está sempre .junto, influenciava, de alguma torna, sua maneira de avaliar o desempenho dos

alunos. Delta, surpreendentemente, afirmou que, ao avaliar o aluno, precisava "fugir" dessa

concepção, pois não é a usual entre os seus colegas e porque ele não poderia fazer algo

diferente

"...eu vou coligir uma prova, de repente eu tenho que seguir a liiúa
de todo o mundo, né?...eu não posso avaliar coisas fora do que os
ouros fazem...porque vai ter diferença da minha tunna pra turina
dos ouros, sabei...Eu procuro fazer as coisas dentro do que todo o
mundo faz, é olmo, denso daquela linha que é tradicional. Mas eu
acho que, se eu fosse dono da minha cabeça, se eu pudesse fazer a
coisa diferente, não faria provas como faço aqui...é muito de
conhecimento, repetir, repeti...sabe como é, pega Cálculo, vinte
turmas, todos os alunos têm que ter as mesmas possibilidades,
entende?"

Perguntamos, então, sobre o que acontece quando ele leciona disciplinas no

curso de Matemática em que há apenas uma turina, e Delta explicou que continua "saindo

fora" de sua concepção particular, porque se sente pressionado pelos colegas

"...porque daí, quando tu entra numa Matemática, tu já levas as
normas da coisa, né? E as nomlas são praticamente as mesmas. O
aluno tem que ser avaliado dentro daquela ]inha, então naquela linha
eu vou.(...). Por exemplo, agora mesmo fiz prova junto com outras
pessoas, então eu vou coligir...bom, até aqui se dá tanto, até ali se
dá tanto...eu não vou querer que meu aluno saia çom vantagem em
relação ao outro ou o contrário...então, eu vou seguir as mesmas
normas...mas eu acho que eu gostaria de fazer uma coisa diferente."

Tahez notando que estava descobrindo aspectos sobre sua conduta que até então

não percebera, Delta concluiu a enüevista dizendo: "eu nunca botei bto pra fora, sabe?

Porque eu nunca pao pra pensar realmente e folar sobre isto. Então, é isto aíl"
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/\NÁL]SE DAS ]DÉIAS EXPRESSAS POR DELTA

.\s Idéias expressas por l)era, tanto no questionário como na entrevistas,

parecem enfatizar os aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem da Matemática, em

detrimento das concepções e das crenças sobre a Matemática. Não obstante, a aíimiativa de

que a Matemática está sempre junto com ele, em qualquer atividade em que se envolva,

mostra que há uma concepção subjacente, que se eüdencia nos exemplos que comece: a

escola do trajeto mais curto(a hipotenusa de um triângulo retângulo); a habilidade para

interpretar textos usando raciocínios lógicos; a apresentação de aplicações práticas junto com

cada assunto teórico.

Delta não faz referências à Matemática como corpo uniÊlcado de conhecimentos,

tampouco destaca seus aspectos formais, mas parece preocupar-se com cada conteúdo em

particular, com o que pode usar daquele conteúdo, para si ou para seus alunos.

ERNEST (1991 a, p.250), referindo-se às ./7/oi(#m da Matemática, defendidas

pelos professores, cita a visão fmf men/a/, para a qual a Matemática é uma "acumulação de

fatos, regras e habilidades, a serem usados na prossecução de algum oUetivo extemo.

Porhnto, a Matemática é um conjunto de regras e fatos não relacionados mas utilitários". E,

assim, uma üsão aóso/zz//x/a.

THOMPSON (1984, p.116) também encontrou essa üsão instrumental da

i\4atemáüca em Lynn, uma das professoras por ela entreüstada, que, entre ousas afirmativas,

expressava idéias muito semelhantes às de Delta: "A Matemática acontece como resultado de

necessidades básicas que originam-se em situações do dia-a-dia. (...). Seu estudo treina a

mente a pensar logicamente"



Também semelhantes aos de Delta, foram alguns comentários de Lynn a respeito

do processo de ensino-aprendizagem de Matemática. A entrevistada de Thompson considera

que a aprendizagem se dá aüavés da realização de exercícios de Êuação e que a habilidade

dos estudantes em resolver problemas matemáticos depende da carreta identificação do üpo

de problema, da escolha do método ou da regra apropriada para resolvo-lo e da aplicação

carreta desse procedimento.
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A primeira resposta de Delta sobre aprendizagem, quando considerou que

"aprender é adquiiü conhecimentos novos com capacidade de crescer dentro do assunto" e

as considerações seguintes, em que se refere à reprodução dos conteúdos estudados, não são

contraditórias como podem parecer incialmente, pois, subjacentes a elm, está a idéia de que o

conhecimento adquirido pelos alunos deve ser "lixado" para ser aplicado em novas situações.

Assim, a Matemática que é ensinada pelo professor é um instrumento para a resolução de
problemas.

O ensino ministrado por Delta é extremamente &adiçional, como ele mesmo

observa. o que se evidencia nos pensos herbartianosó seguidos em aula. Quanto à avaliação

da aprendizagem, Delta tenta fazer uma apreciação g]oba], procurando ver se o aluno "pegou

a ideia central". Não obstante, quando explica sua fomla de lidar com os entes, eüdencia seu

objetivo de elimina-los, pois procura repeti' no exame as mesmas questões das provasi

exatamente para verííicar se houve a fixação das respostas çorretm que substituíram os erros

cometidos pelos alunos.

l)Cita parece pautar sua prática docente pelas nomias da hlsütuição na qual

trabalha ou, ao menos, pelas do gupo de colegas com os quais convive. Valias

Herbart, um dos principais sistematizadores da concepção tradicional de ensino, aponta cinco passos

ütdispensáIDisCem todo oEpro ] 9s2).de ensino: preparação, apresentação, associação, generalização 'e



pesquisadores têm-se referido às influências institucionais sobre a prática do professor de

Matemática. Emesl ( 1991 a) acredita que existe uma distinção entre os modelos de ensino-

aprendizagem esposados por um professor e aqueles sancionados pela Instituição, distinção

essa provocada pelas iMluências do contexto social, ou seja, dos colegas, dos alunos, dos

pais, dos superiores, l)em como do sistema de ensino como um todo. Essas fontes de pressão

levam o ploltssor a httcmalizar um conjunto de doações que afetam sua prática docente.
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Clooney (1985), ao apresenta as experiências de Fred, um jovem prof'essor de

Matemática que tentava utilizar a metodologia de resolução de problemas, também aponta as

pressões sofhdas pelo professor, nesse cmo por parte dos alunos que não aceitavam seu esmo

diferente de ensinar.

Ponte (1992) acredita que a solução dos conflitos entre as concepções

pedagógicas assumidas pelos professores e as práticas usuais em seu ambiente de trabalho,

podem-se dar por acomodação(quando os professores se adaptam à maneira de agir dos

colegas ou às normas institucionais, procurando a solução mais económica para o conflito)

ou por reflexão(quando os professores procuram pesar os prós e contras de cada atitude que

tomam). Delta aparentemente se acomodou às normas da Instituição e às pressões dos

colegas, procurando seguir a mesma linha que os outros, tanto na comia de ensinar quanto na

de avaliar. Notamos que ele procura não pensar sobre suas próprias concepções, não ídar

sobre elas, não "botar para fora", ou sda, l)Cita não remete sobre os çonfhtos, "fingindo" de

suas própHas concepções, talvez para não sofrer com a constatação de que age contra sum

próprias convicções.

É interessante notar que a lata de reflexão sobre suas concepções e práticas

também foi admitida por Lynn, a professora que espojava a visão imtrumental da

Matemática e que foi entreüstada por Thompson (]984). Seita interessante, talvez,

proporcionar a professores como Lyim e Delta uma oportunidade de refletirem sobre suas

próprias idéias e de discutirem-nas com outros colegas, para que pudessem perceber as



incoerências entre seu discurso e prática. l)essa forma, talvez pudessem evitar a triste

constatação feita por Delta: "se eu fosse dono de minha cabeça. . .eu faria çaisas diferentes. "
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A ENTREVISTA COM SIGMA

Sigma tem experiência docente de 3' grau em várias hlstituições, trabalhando

com disciplinas matemáticas de vários cursos, mas respondeu ao questionário e às perguntas

da enhevista referindo-se às disciplinas de Análise Matemática, lesionadas em um curso de

Licenciatura em Matemática. No questionário, ele já havia manifestado a sua preocupação

com as dificuldades apresentadas pelos seus alunos licenciandos, çom deõçiências muito

landes em termos de conteúdos matemáticos elementares. Por esse motivo, Sigma busca

sempre selecionar, dentre os conteúdos a serem ensinados, aqueles que exigem

conhecimentos básicos, para poder "reforça-los"

O ensino ministrado por Sigma é tradicional, confomle se depreende de suas

próprias palawas:

inicialmente, escrevo no quadro-verde o conteúdo, espero que os
alunos copiam e então passo a explicar, fazendo exemplos e
procurando relacionar, no que for possível, com conteúdos já vistos G
principalmente com conteúdos que eles ensinarão aos seus
alunos...ao 6ma] dou um fechamento, de comia que todas as questões
estejam esclarecidas e o conteúdo trabahado"
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Sigma gostaria de usar livro-texto em suas aulas, mas não consegue, "não só

porque o conteúdo não se ajusta, mas tem que pegar aquele conteúdo do lido e esmiuçar

aquilo, tem que traduz pra eles"

No questionado, Sigmajá haja expressado sua concepção de aprendizagem

"...aprender é uma forma de aquisição ampla dc conhecimento.
Percebo que um aluno aprendeu, quando ele se toma capaz de se
expressar dentro do conteúdo, isto é, identiãcar o que entendeu e
também as suas dúüdas. "

Ao solicitar esclarecimentos sobre a expressão aquisição ampla, Sigma

explicou-nos que

não é o domínio, absorver aquele conteúdo, entender aquilo ali
que eu explico: .,4À, ZÓ, en/âb /s/o aqz{/ se /bz ais/m, a:s.s//n, a:ç.çac/o
,que nem um joguinho pronto...pra mim, é ele conseguir se virar
dentro daquilo...entender, relacionar, associar com outros
conceitos...o aluno aprende quando ele consegue usar. "

.'\pesar das diÊculdades apresentadas pelos seus alunos em conteúdos de

Matemática elementar, Sigma comidua que houve um grande crescimento desses

eshdantes, que com ele trabalham há um ano nas disciplinas de Análise Matemática

"...é uma coisa bonita de se vu, a forma com que eles
cresceram...Hoje eu consigo, por exemplo, apresentar uma
detemlinada situação e encontrar, naquela turma, soluções
dif'erenciadas...eles estão, cada um, seguindo a sua linha de
raciocínio...No começo, eu fazia a coisa de um jeito, aquilo saia
como lei, eles decoravam aquela sistemática...procuravam faze'
assim, zpxió' /f#er/x ..agora já se soltam, aparecem soluções
diferentes, coisas que eu não pensei ainda...então em um ano, o
progresso é uma coisa bem notória. "

Sigma parece estar satisfeito com os alunos dessa turma, pois elogia a sua

dedicação

"...em todas as tumias que eu trabalho, é a única que eu consigo ter
este tipo de trabalho e de relacionamento...o tipo de aluno também é
diferente, é mais interessado, mais sacrificado...tem um ouço
espíHto, muito parecido com aluno de interior...quando eu dou curso



de ferias no interior, é o mesmo espírito...é aquele aluno super
al)negado, que se confina."
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Signla utiHza apenas provas escritas para verificação da aprendizagem. Na

correrão, preocupa-se com a clareza e a coerência das respostas apresentadas e procura fazer

observações extensas, para que os alunos se çonsçienüzem dos seus erros

"...eu escrevo na prova, às vezes mando cartas, assim...chamo a
atenção pra isto, aquilo, consu]te ta] coisa...escrevo na prova ou
comento com eles diretamente...dá pra fazer isto, eu tenho bastante
tempo e a turina é pequena.

Sigma exemplificou os erros mais freqüentes, re]acionados çom conteúdos de ]'

e 2' graus, cometidos pela maioria dos alunos de sua tunna. Considera, no entanto, que é

fácil lidar com esses erros, pois os comenta çom os alunos e, em outras oportunidades em

que coloca questões semelhantes nas provas, parece-he que não há reincidência dos erros.

Sigma já havia, no questionário, explicitado sua opinião sobre a importância da

Matemática: "tem a importância que é devida a qualquer instrumento que serve para façihtar

a vida das pessoas, nem mais nem menos; quando ela se distancia dessa função, perde o seu

mais importante, e talvez único, sentido."

Questionando-o dhetamente sobre sua definição para essa ciência, Sigma

confimlou: "pra mim, é uma ciência instrumental." E, referindo-se a profissionais de outra

áreas, que vêem a Matemática como ciência autónoma, ele criticou-os, dizendo: "a

Matemática não existe enquanto coisa isolada. . .o sentido da coisa é justamente facilitar. . .as

pessoas não têm esta noção."

Os entes matemáticos, para Sigma, são "elementos de uma estatura ...de uma

teoria que se constroi." Mesmo tendo flinção insmlmental, a Matemática "se desenvolve

enquanto ciência e na constmção desta ciência tu tens alguns elementos que tu deÊmes."



Sigma diz comentar com os alunos alguns aspectos da linguagem matemática,

que é uma linguagem artificial. I'ara isso, usa palawas do coüdiano, como, por exemplo,

limite. Segundo ele, o Isto de "entrar com os e»s//om e /)e&a;s" faz com que os alunos

percam a noção intuitiva de limite' chegando ao ponto de dizerem que um detemiinado

lijnite "existe c é infinito."8

No final da entrevista, voltando a refere-se às atitudes dos alunos, Sigma relatou

um lato acontecido em sala de aula, quando trabalhou com os conceitos de derivação e

integração ao mesmo tempo, para dar um fechamento a uma aula sobre séries. Segundo ele,

uma duna fez o seguinte comentário: "por isto é que eu gosto da Matemática, porque bica

tudo abotoadinho." Sigma considera que este tipo de atitude evidencia uma capacidade de

"deslumbramento": "eles têm esta coisa de ainda se deslumbraram, um encantamento que eu

acho diüciJ de a gente encontrar...mas é legal."

.\ .:\N.\LISO DAS IDEIAS EXPRESSAS POR SIGMA

A dentição rlc Ihmte de tuna fülção, apresentada cnl qud(quer livro-texto de Cálculo ou Análise, é
[bnnuJada da scguinte maneira: Seja f uma íiinção definida em um interva]o aberto contendo a (exceto
possivelmente no })[ópno r]) e seja / tun número real. Então, o hrnite de f(x) quando x tende para a é / se,
para todo c;'0. existe õ>0 ta] que, pma todo x, se 0< 1 x-a l <õ, então l f(x)-/ l <e

8 Essa afim)alva, bastante usual ein provas de Cálculo ou Análise Matemática, é paradoxal, pois, quando x
tende para lml detemlinado valor a, se a fiinção cresce ilimitadaiiiente, com valores tão grandes quanto se
queira, então ela não tem limite, ou seja, a lunite não existe, o que é indicado usualmente por lim f(x):::+.o.
Assim, a simbologia matemática pode confütdir a noção intuitiva que, apresentada através de um gráfico,
por exemplo, seria facilmente entendida



Ao analisamtos as idéias expressas por Sigma, tanto no questionário como na

entrevista, chama-nos a atenção, de imediato, sua concepção de Matemática como "ciência

insüumentd". Para ele, a Matemática só tem sentido se for utilizada para "facilitar a üda das

pessoas"l os entes matemáticos são construídos, ou seja, não pré-existem em um mundo à

parte. }'ssa construção, no entanto, exige uma estrutura foima], com definições ç} axiomas, a

partir dos quais serão derivados os resultados seguintes.
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Aparentemente, parece haver uma incoerência entre a visão instrumental e a

formalista, expostas por Sigma. Porém talvez essa última sda apenas o reflexo das idéias a

que foi exposto durante sua fomtação em Matemática, pois a concepção instrumental é a

dominante, refletindo-se em suas idéias sobre ensino e aprendizagem.

Sigma procura ensinar aquilo que vai ser útil aos fiituros professores; apresenta

os conteúdos segundo as necessidades dos estudantes, buscando "esmiuçar", "traduzir", dar

as noções intuitiv'm, ma$ também mostrar os aspectos fomlais, relacionados à linguagem. O

aluno mostra que aprendeu quando consegue usar os conhecimentos, ou seja, quando os

re[aciona, os associa, tem um "trânsito" fácil entre as diversas fontes de consulta sobre os

conteúdos estudados. Sigma critica, de certa maneira, a acumulação de conhecimentos

estanques, o "fazer assim, assado, que nem um joguinho pronto"

O bom relacionamento de Sigma com seus alunos e o progresso dos mesmos,

em termos de aprendizagem, mostram que sua visão instrumental não é fechada e rígid% pois

cle valoriza o fato de os alunos apresentarem soluções diferentes dm que ele pensou, bem

como aceita essas soluções durante as discussões de sala de aula. Neste aspecto particular,

tem uma conduta oposta à de Lynn, a professora enüevistada por 'ntompson (1984), que,

segundo a pesquisadora, esposa a visão instrumental: Lynn não se preocupa çom a utilização

da Matemática de forma criativa, pois seu ensino se caracteriza peia abordagem prçsçi.itiva,

do tipo "faz assim, faz assado", criticada por Sigma.



Comparando as visões de Sigma e de Lynn, parece-nos que nosso enüevistado

está muito mais próximo das idéias defendidas pelos praglnatistas. O .pragma//smo, corrente

neo-positivista desenvolvida principalmente nos Estados Unidos, no início desse século, tem

como principal representante o ÜHósafo e psicólogo WiHiam James. Para ele,

O .pragmatismo representa uma atitude perfeitamente
íbmiliar em âlosoÊia, a atitude empidcista, mas a representa (...) em
uma fomta mais radical e menos sujeita a oUeções do que tem sido
assumido até agora." (GAMES, 1990, P. l l)
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O pragmático, segundo James, des;üa-se dos princípios e volta-se pala os fatos,

para os resultados, para a anão. A verdade, segundo os seguidores dessa corrente, é aquilo

que pode ser validado, verificado, em suma, aquilo que funciona, que é úti].

O //7sfrzlmen/a//ómo, criado por Dewey a partir das influências do pragmatismo

de Peirce e James, assegura que a ação precede a expeHência e que essa é a fonte do

conhecimento. Quando o homem precisa de vencer uma dificuldade ou enfrentar um

problema, tudo aquilo que utiliza paa encontrar a solução passa a ser um instrumento para
a açao.

DEWEY ( 1990, p.99,) como educador, critica o esquema tradicional de ensino.

por impor "de cima e de fora", os conteúdos e métodos dos adultos "àqueles que estão

somente crescendo devagar em direção à maturidade". A esse esquema tradicional, ele

contrapõe suas idéias para uma "educação progressiva": expressão e cultivo da

individua[idadel atiüdade ]iwe; aprendizagem pela experiência; aquisição de técnicas e

habilidades como meios de atingir objeüvos de interesse dos alunos; identiâcação com o

processo da vida. com o presente da criança; adequação ao mundo em mudança.

O ensino ministrado por Sigla, embora tradicional, tem mpectos inovadores,

pois ele busca atingir objetívos de interesse dos alunos, quais soam, prepara-los para a

leitura profissão e habitua-los a buscarem soluções dif'Crentes para os problema. Lynn, a

professora entrevistada por Thompson (1984), tem uma visão estreita, pois se preocupa
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apenas em ensinar o aluno a usar as ferramentas matemáticas para resolver problemas

rotineiros da ptópíia Matemática.

Quanto à fomla de lidar com os entes cometidos pelos alunas, notamos uma

incoerência entre a aceitação, por Sigma, das "soluções diferentes" em sala de aula e a não-

aceitação dos caos que possam surgir nessas soluções, em aula ou em provas. llá uma

preocupação COM a eliminação dos caos, evidenciada no alerta que ele faz, cm tom de

brincadeira, aos alunos: "vocês vão me prometer que jamais vão entrar em uma sala de aula

sem preparar a aula." Sigma tem receio de que os "erros bobos" cometidos pelos futuros

professores possam vir a prejudicar suas práticas.

Talvez nosso enüeüstado não tenha, ainda, conscientizado-se de que, em seu

trabalho com essa tumba tão interessada, poderia aproveitar os entes cometidos pelos alunos

pa'a faze-los explora'em sum própdw dofioi6noim, preparando..oe para "'inm' N4atemátioa

de uma forma mais crítica, que aceitasse inicialmente soluções inçorretas, para,

posteliomlente, desmonta-las a partir das refütações.

A ETVTREVISTA COM OMEGA

No questionado, Omega havia explicado como trabalha em sala de aula e

referido-se às aplicações do conteúdo ensinado. Api'escalou, no entanto, poucos exemplos de

situações de ensino-aprendizagem, por isso iniciamos a entrevista solicitando esclarecimentos

sobre esses aspectos.

Omega considera que os alunos têm que "pega o essencial de tudo", a visão

geral em primeiro lugar, para que o professor, depois, possa "distrinchar, coisinha por

coisinha": "a visão geral primeiro e depois vai analisando, vai dissecando aquilo ali."
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Omega segue a tendência tradicional em seu ensino, iniciando a aula com uma

"sondagem" sobre os conhecimentos dos alunos a respeito do conteúdo e reüsando o que for

necessário. A seguir, apresenta os pííncipais tópicos teóricos e ocupa o restante do tempo

com exercícios. Exempliâlcando com o ensino da propriedade da soma dos ângulos intemos

dc um triângulo, Õmega explicou-nos como vê o processo de aprendizagem dessa

propriedade :

.ele (o aluno) pode muito bem, se eu encaminhar, descobít aquilo
ah sozinho...então é isto que eu procuro fazer...eu procuro explorar
isto aí...de que ele tenha a impressão de que' tá descobrindo
sozinho.. .depois a gente entra na parte teórica da demonstração.. .e aí
eu vou fazendo perguntas e encaminho pra eles verem aquilo
ali. ..mas eles descobrem em seguida. " ' ' ''"

No questionário, Omega já havia respondido que "aprender um conteúdo

signibca ser capaz de aphcá-lo em outras situações." Notamos, no entanto, que o aplicar,

para ele, não signiHlca trabalhar com outras áreas do conhecimento:

"...seria uma aplicação na situação nova.. .se ele aprendeu realmente.
mesmo que não tenha nunca fiado naquela oportunidade de aplica,
ele vai ser capaz de apEGa...não precisa nem ser na prática.'.pode ser
dentro da própria Matemática...tu aprendeste um conteúdo em
Lógica, digamos msim, de repente tu vai lá pra Análise, tu tens
aquela mesma coisa. . .tu podes usar lá. «

Quando insistimos um pouco mais na questão. para entendermos sua definição,

Omega concluiu que

aprender é fazer que aquilo ali seja parte integrante de ti mesmo.
quer dizer, no momento em que surge uma situação que tu possa
relacionar çom aquilo, vai diretão, não precisa nem pensar...se tu não
consegue fazer isto, tu não aprendeste realmente."

A concepção de aprendizagem volta a aparecer quando Ofega comenta que só

se pode "medir" a aprendizagem do aluno através das provas, pois

' . muitas vezes, na aula, tu acha que ele está aprendendo, porque ele
te responde, ele te faz perguntas que são coerentes, que são cabíveis,



e depois na prova faz umas besteiros...quer dizer, na hora ele estava
puticipando, mas aprender mesmo, ele não aprendeu. "

203

Notando que âmega valoriza sobremaneira a prova escrita como instrumento de

avaliação da aprendizagem, dirigimos, então, as perguntas para as questões dos critérios de

conexão e dos erros: "constumo valorizar tudo o que o aluno faz certo, mesmo que soja uma

simples identificação do tipo de problema, mas também costumo descontar todo tipo de
en'o. "

Os erros mais âeqüentes, segundo Omega, são aqueles "decorrentes da falta de

base", em conteúdos de I' e 2' maus. Ele comenta as respostas erradas com os alunos antes

!!&-PIQw& porque já sabe, de antemão, pela sua experiência, quais os erros mais âeqüentes:

' cuidem isto aqui, prestem atenção. porque isto aqui é itt2portante, vocês vão se enganar

c/epon...isto Cuja sei, mas não adianta nada."

Omega não devolve as provas aplicadas e não discute os erros em aula, espera

que os alunos o procurem paa, então, encontrarem o "bilhetinho" relativo aos erros

cometidos. Parece não se preocupar em saber se o aluno leva suas observações em conta,

não repetindo os erros: "não observei nunca, talvez eu não tenha tido chance ou não prestei

atenção. "

Omega já havia, no questionado, indicado que a avaliação de seu trabalho, por

parte dos alunos, não é muito favorável, pois, segundo ele, os estudantes reclamam que os

conteúdos ensinados são difíceis, que "não entendem nada", que ele "corre muito"

Mencionou, ainda, o relacionamento que tem com uma detemtinada turma, aquela a que se

referia quando respondeu ao questionário: "eu só encontro má vontade deles...no pí:imeiro

dia de aula, eles não me conhecem ainda e .já tá tudo de cara torta...a gente sente o ambiente,
o clima da aula."

Apesar dessa dificuldade de relacionamento, não parece haver diferença entre o

índice de aproveitamento dessa tumba de Omega e o de suas outras, pois "o índice é



relativamente bom...é que eu procuro não fazer coisas muito difíceis, porque eu sei das

dificuldades deles. , .avalia considerando tudo o que eu posso considerar. "
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Após os esclaecimentos sobre as concepções de ensino-aprendizagem,

consideramos importante debater as idéias sobre a própria Matemática. Õmega já havia

respondido, no questionário, que esta disciplina é impoitantç porque "desenx/ouve o

pensamento lógico" e exige "muita reflexão, concentração: análise e disciplina." Ao ser

solicitado a definir a Matemática, ele respondeu:

"...pra mim é uma das coisa mais lindas que existem, só isso...tem
muitas coisas que me satisfazem, estudar aquilo me dá prazer, eu
acho bonita. eu gosto de ver, eu gosto de trabalhar. .."

C)s entes mateJnáticos, para Omega,

"...são a base de toda esta ciência que tu manipula depois...são os
atomozinhos, que vão crescendo e se desenvolvendo em todo o
resto...são abstrações...que estão só na tua cabeça e em lado maisneiÜum."

Õmega ainda acrescentou, voltando a referir-se à beleza: "até a beleza que tu

vês na Matemática também tá na tua cabeça, como tudo o que tu sentes, tu fazes.,.tu

transmitem ]á de dentro, do teu interior...são coisas que casam com tua maneira de ser, de

pensar. de agir."

E, nesse momento, õmega completou uma ideia que já havia apaecido nas

respostas ao questionário: "os professores de Matemática destacam-se por serem dedicados,

cumpridores, rigorosos, exigentes"... "por isso as pessoas que se dedicam à Matemática...são

pessoas certinhas. . . carretas "

Omega considera que sua visão de Matemática «talvez entre nas provas, na

avaliação", pois ele faz observações, para os alunos, sobre os conteúdos que considera mais

bonitos. Os estudantes, no entanto, parecem não compartilhar de sua opinião, pois, segundo

ele, Hem e perguntam-lhe: "onde é que o senhor vê beleza nisto aí?". Omega, então,

A.
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completa a cntrcvisla dizendo: "que eu vou fazer'? deixa íü...pra mlm, a Matemática, antes de

tudo. é bonita, não adiantam"

.â.NÁI.ISl: l)/\S IDÉI.AS EXPRESSAS POR ÓMEGA

Ao ietomarmos o conjunto das idéias expostas por Omega, tanto no questionado

como na entrevista, chama-nos a atenção, de imediato, a concepção de Matemática, como

algo belo e prazeroso, que serve para desenvolver o pensamento lógico, a concentração, a

disciplina. Sua beleza, portanto, parece estar ligada à sua organização e logicidade, ao fato de

ser um corpo de conhecimentos uniÊ3cado, do qual os alunos devem ter, píiineiramente, uma

visão geral, para depois "dissecar" os elementos constitutivos, as abstrações, que se
encadeiam e desenvolvem toda a estrutura dessa ciência.

Parece-nos, assim, que Õmega esposa a visão platónica da Matemática,

até pelos termos utilizados, as idéias expostas por Russell em suas obras:

"A matemática, adequadamente encarada, possui não
apenas verdade como também suprema beleza - fna e austera beleza.
como a da escultura, sem apela para qualquer aspecto de nossa
natureza mais fraca. ".(RUSSELL, 1977, P.69).

lembrando

Em ouü-o texto, RusseH volta a fiar na beleza da Matemática:

"0 mundo da matemática e da lógica pennanece, em seu
próprio domínio, encantador - mas trata-se do domínio da
imaginação. A matemática tem de viver, com a música e a poesia, na
região da beleza feita pelo homem, e não entre a poeira e a imundície
do mundo.".(RUSSELL 1958, P.37).

Portanto, a beleza que Omega vê na Matemática, t)eleza que está na "cabeça" do

homem e que rQeita os aspectos ítacos e desprezíveis, parece ser aquela que Platão

enxeiBava nessa ciência destinada à formação das elites. Assim, não é de estranhar que
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Omega credito à Matemática o papel de fbmiadora de cidadãos "corretos, dedicados,

cumpHdores"

Também nos chamou a atenção a visão de ensino-aprendizagem exposta por

Omega. com ênfase no processo de descoberta, por parte dos alunos, dos conteúdos a serem

esrudaclos. onera descreve um processo de descoberta de uma propriedade dos triângulos

(lue nos lambia o conhecido diálogo entre Sócrates e Nlénon, em que o prhneiro í'az o

escravo descobrir uma detemiinada propriedade que ele já saberia e que estaria apenas

recordando.

Omega, no entanto, não aünma que os alunos estão recordando um

conhecimento, ele apenas utiHza o recurso das perguntas hábeis pra conduz o raciocínio do

aluno e despertar o seu interesse pelo conteúdo que será exposto a seguir. Aprender, para

nosso entrevistado, é "aplicar um conteúdo em outras situações", mas vemos que essa

aplicação é, ef'etivamente, um relacionamento entre os conteúdos, uma habilidade de

enxergar, na situação nova, a estruturajá conhecida.

Comparando as idéias de Õmega sobre a Matemática e seu ensino e

aprendizagem com suas opiniões sobre avaliação e erro, notamos uma incoerência, pois ele

não valoriza, como se poderia esperar de suas explanações anteriores, as descobertas feitas

pelos alunos em aula, as perguntas "coerentes, cabíveis" que eles he fazem durante a

exposição dialogada do conteúdo. Para ele, somente a prova escrita "mede" a aprendizagem,

e ele pré-julga os alunos, alertando-os para os erros que, segundo ele, os estudantes irão

cometer nas provas.

Õmega talvez não se dê conta de que sua atitude provoca uma quebra do

contrato didático, pois os alunos que estavam dialogando com o mestre e descobrindo os

conteúdos novos, são avisados de que "vão-se enganar depois". Atitudes como essa podem

ser responsáveis, talvez, pela "má-vontade" dos alunos a que Omega se referiu.



Na processo de avaliação desenvolvido por Omega, parecem estar presentes os

aspectos Hgorosos e exigentes apontados por ele como característicos dos professores de

N4atemática, pois se preocupa em analisar a questão em todos os detalhes, valorizando o que

estiver certo e descontando todos os Caos. Sua postura perante os Caos é, claramente, de

elimina-los, pois procura, inclusive, evitar que os alunos os cometam; não curtindo efeito o

scu afeita: também não aproveita os entes para rediscutir os conteúdos, pois só aqueles

estudantes que o procuram é que recebem os "bilhetinhos" admoestatórios.
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Omega também mosca uma certa incoerência quando diz facilitar as questões

dm provas da tunna com a qual tem diÊlculdade de relacionamento, pois podemos pensar que

ele o faz não só por adaptar os critérios de avaliação ao dvel da funda, mas também pela

pressão exercida pelos alunos. Confomle CHEV,\LLARD e FELDMANN (1986, P.74),

quando o professor prepara uma prova , "a confecção do enunciado é, dessa forma, limitada

a um habalho de ajustamento das questões propostas às « e

essa calibragem, muitas vezes, é feita sob a pressão dos alunos, mesmo que não sqa

explícita, mas que se manifeste por atitudes de repúdio ao professor, de "má-vontade", de
Gótica.

Acreditamos que Omega, por refugiar-se com a Matemática, em um mundo

desligado dos problemas práticos, não consegue fazer a ponte entre a beleza que ele vê na

Matemática e as necessidades dos seus alunos, que talvez queiram uma Matemática mais

prática, mais voltada para os seus problemas.
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.ANÁLISE GLOBAL DAS ENTREVISTAS

Tendo analisado cada uma das entrevistas realizadas, podemos, agora, discutir as

semelhanças e diferenças entre os discursos dos seis prof'estores, quanto àqueles mpecfos que

.líi se salientaram na análise dos questionários e sobre as quais procuramos aproftlndar as

clucstões durante as enüeüstas, a saber: concepções sobre a Matemática, seu ensino e

aprendizagem e formas de lidar com os erros cometidos pelos alunos.

Abordando, inicialmente, as aâlrmativas a respeito da Matemática, vemos que as

concepções de Alfa, Beta e Omega são, em parte, semelhantes, pois os três professores

consideram ser a Níatemática um campo unificado de conhecimentos, cujos elementos estão

organizados logicamente e representam a "essência das situações que se apresentam no

mundo". Alfa valoriza o caráter utditádo da Matemática, pois enfatiza a contribuição dessa às

demais ciências. Beta, ao contrário, não aceita ver a Matemática como uma "ferramenta para

resolução de problemas", mas, antes, como uma "expressão do mundo". Omega salienta a

ordem, o rigor e a disciplina como elementos característicos da Matemática e, por extensão,

dos que a ela se dedicam, mas enfatiza particulannente sua beleza e o prazer que encontra

em trabalhar com essa disciplina.

Gama, Delta e Sigma, por sua vez, também parecem apresentar pontos em

comum no tocante às concepções sobre a Matemática, pois os três professores salientam o

caráter instrumental da Matemática. Gama considera ser a Matemática uma fenamenta, que

serve para resolver problemas das outras ciências ou da própria Matemática, enquanto que

Delta aponta seu uso para m necessidades cotidianas. Para Sigma, o sentido da Matemática é

exatamente "facilita a vida das pessoas", sendo tão importante quanto qualquer outro

instrumento que tenha a mesma função.



Gama e Sigma, mesmo destacando o caráter utihtát.io da N'matemática, apontam

o$ aspectos íomlais de sua estrutura, mas Delta prece preocupar-se mais com as "idéias

centrais" de cada conteúdo em particular.

Quais são, então, as concepções de Matemática que prevalecem entre os

piofessolcs'? Notamos uma distinção entre as concepções sustentadas por Alfa, 13eta e

Omcga, em (lue se sobressaem os elementos platónicos, e aquelas assumidas pelos três

outros professores, em que se destaca mais o aspecto utilitário ou instrumental. De qualquer

lbmla, são visões aZ)se/zlí/sfm da Matemática, pois todos parecem aceitar que essa ciência é

o domínio das verdades absolutas e que o conhecimento matemático consiste em desci.ições

dos entes matemáticos, das relações entre eles e da estrutura lógica que os sustenta. Nenhum

dos professores enüevistados menciona a possibilidade de que o conhecimento matemático

sda falível ou estqa aberto a críticas e correções.

Todos os professores parecem concordar com a aíinnativa de que a Matemática

desenvolve certas habilidades, como o raciocínio lógico, a capacidade de abstração, a

facilidade em relacionar conhecimentos e transfen-las para novas situações. Essas

caracteíísücas da N4atemática, como disciplinadora do pensamento, que vêm sendo

apresentadas ao longo dos séculos, - desde a aíimlativa platónica de que os "bons

calculadoras" têm facilidade para todas as ciências, até as regra cartesianas para direçionar a

mente - são afirmativas aceitas aparentemente sem discussão. Não obstante, as concepções

dos profesores sobre o que soja ensinar e aprender Matemática nem sempre levam em conta

essas aíinnativas sobre o papel da disciplina como formadora do intelecto, pois os

professores não parecem preocupar-se em desenvolver as habilidades acima citadas.

Pelas respostas dos seis entrevistados, tanto nos questionários quanto nas

entrevistas, notamos que suas práticas docentes são tradicionais: aulas são exposiüvas, mais

ou menos dialogadas, conforme o professor; motivação inicial. através de um problema ou da

revisão da aula antepor, seguida da exposição do conteúdo associado ao anterior;



apresentação de exemplos e de exercícios de aplicação, que são realizados pelos alunos e,

quando possível, corrigidos pelo professor. Cada professor, no entanto, modifica alguns

aspectos dessa prática, de acordo com suas idéias, com as necessidades da tumba, com as

experiências que acumula ao longo dos anos, com as inlluênçias que sofre da Instituição, dos

colegas ou dos próprios alunos.

2}0

Alia. por exemplo, critica o ensino baseado na acumulação de infomlações,

apresentadas de fomla rígida e compartimentado, sem que o aluno tenha uma visão geral do

todo. Coerente com suas idéias, busca incentivar o esforço individual dos alunos, mas esses,

acostumados a atitudes patemalistas, procuram rever'ter a situação e exigem explicações
demasiadas.

Beta também não aceita que a aprendizagem se dê por acumulação dos

conteúdos ensinados; antes prefere dizer que o aluno aprende quando consegue üar

conclusões e integrar os conhecimentos. Assim sendo, apresenta os valias aspectos de um

mesmo conteúdo, para que os alunos estabeleçam as possíveis relações.

Gama procura sempre adaptar a sua aula às necessidades dos alunos e valoriza o

procedo de aquisição do conhecimento, procurando "fazer junto" çom o aluno as conclusões

e generalizações.

Para Alfa Beta e Gama, portanto, o aluno não é passivo frente ao
conhecimento; para os dois píiineiros, no entanto, o aluno deve trabalhar de fomla mais

independente, enquanto que Gama trabalha junto com eles.

Delta, por outro lado, enfatiza a fixação dos conteúdos ensinados, a reprodução

das regras e a sua correra aplicação e não parece oportunizar, aos alunos, situações em que

eles possam "crescer denü-o do msunto", de fomla independente.



Sigma também valoriza a aquisição de conhecimentos, mas critica a idéia de que

o aluno precise de reproduzir as regas, como em um jogo. Para ele, o esMdante mostra que

aprendeu quando sabe selecionar os conteúdos e os utilizar em situações novas. âmega

também expressa a mesma ideia sobre aprendizagem, apesar de seu conceito de aplicação ser

dilêrente do de Sigla, pois esse só vê razão de ser da l\matemática em sua possibilidade de

"lhcilitar a vida". enquanto que Omega foge das aplicações práticas e procura mostrar o uso

da Matemática para a própria Matemática.
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Sigma procura fazer com que seus alunos busquem soluções próprias para os

problemas propostos, e Omega estimula os estudantes, çom hábeis perguntas, a descobíírem

sozinhos algumas propriedades dos entes matemáticos. Assim, parece-nos que ambos

consideram ser o aluno um agente ativo do conhecimento, mas não exigem sua

independência, como o fazem Alfa e Beta.

Parece-nos, assim, que a prática üadicional é a que mais se eüdencia entre

nossos entrevistados, mas ela aparece matizada, entremeando alguns elementos que apontam

certa inconfomndade em relação a essa mesma prática. Temos que levar em conta, no

entanto, o fato de estarmos analisando aquilo que os professores afirmam ser sua prática, e

de poder haver diferenças entre esse discurso e a ação et'etiva em sala de aula.

As semelhanças entre os comportamentos dos profesores üjcam muito mais

evidentes quando abordamos a avaHação da aprendizagem por eles realizada e a fomta como

lidam com os erros cometidos pelos alunos: todos utilizam piavas escutas e todos têm como

objetivo a eliminação dos erros.

Na elaboração das questões das provas e na esgana dos critérios de coacção, os

nossos seis entrevistados apresentam pequenas diferenças. Alfa propõe dois tipos de

questões, as que exigem apenas cálculos e aplicações de fórmulas e as que envolvem o

desenvolvimento de um modelo matemático para o problema. Na correção, valoriza mais as



do segundo tipo e não se preocupa em discutir os erros cometidos pelos alunos, pois entende

que é fiinção do aluno buscar a retomada dos conteúdos não suficientemente compreendidos.

2]2

Beta avalia fomaal e informalmente os alunos; no primeiro caso, "mede" o

rendimento através de provas esçHtas, enquanto que, no segundo caso, privilegia todas as

cxpeHências de sala de aula. Entretanto, apesar de prçfeiir a segunda fomta, não consegue

desligar-se das exigências institucionais. Mesmo considerando a importância do erro para

entender os "mecanismos do pensar", não aproveita o seu potencia], buscando, apenas, a sua

eliminação.

Gama, Delta e Omega salientam a pontuação dada às questões e a aceitação de

tudo o que for "certo", já evidenciando o rechaço ao erro. Apontam as falhas cometidas nas

provas, às vezes, discutem-nas, mas sempre com o objetivo de elimina-las.

Sigma preocupa-se com os "erros bobos", cometidos pelos alunos, e não parece

aproveitar M "soluções diferentes" por eles apresentadas em sala de aula, no sentido de

explorar chticamente os eras que possam surgir.

De uma maneira geral, podemos dizer, então, que os nossos seis profesores

enheüstados esposam uma visão aóso/zl//s/a da Matemática, ou soja, comideram que o

conhecimento matemático é constituído de verdades absolutas, organizada em um sistema

lógico, coerente e rigoroso. A prática docente dos seis entrevistados é /radlc/o/za/: em aula, o

conteúdo antepor é reüsado e o novo é exposto aos alunos que devem assimila-lo e

reproduzi-lo nas provas escritas, estando, ao máximo, a ocorrência de Caos.

No entanto, pelas diferenças já apontadas entre as idéias manifestadas pelos

prol'essores e suas descHções dos comportamentos em sala de aula, vemos que as relações

entre concepções e práticas não são tão esbeltas como podem parecer à primeira esta.



Não temos eüdências para aíimiar, por exemplo, que a üsão platónica - que vê a

Matemática como um corpo unificado de conhecimentos pré-existentes ao homem - esteja

ligada a uma detemlinada concepção de ensino e de aprendizagem, enquanto que a visão

instrumental - que enfatiza o caáter utilitário da Matemática - estqa ligada à outra, diversa.

2]3

os três professores que parecem esposas uma visão platónica da Matemática

apresentam características diferentes na sua prática, ainda que essa possa ser classificada

como hadicional: Alfa procura sempre mosbar a utiHdade dos conteúdos que estão sendo

ensinados, enqunto que Beta e Omega não se preocupam com aplicações práticas. Os três

queixam-se das pressões dos estudantes: Alfa reclama do imediatismo dos alunos que não

aceitam apenas a visão global e estão sempre exigindo uma explicação "mastigada" dos

conteúdos; Õmega, ainda que concordando com Alfa quanto à necessidade de dar a visão

geral em primeiro lugar, procura logo "distíinchar, coisinha por coisinha", todos os

elementos. As reclamações de Omega referem-se ao relacionamento com os alunos e à

di6culdade em faze-los ver a beleza da Matemática.

Beta procura mosüar a estrutura da matéria e dialogar constantemente com os

alunos, desafiando-os a resolverem independentemente as "questões secundárias"; suas

reclamações estão ligadas às pressões que os alunos exercem no sentido de manter a

avaliação fonnal a que estão acostumados.

Os três entrevistados que parecem esposar uma visão utilitária ou instrumental da

Matemática também apresentam diferenças nas suas práticas, pois todos procuram ensinar

aquilo que é úü, mas o conceito de utilidade muda. Gama procura "adaptar" os conteúdos às

necessidades dos alunos dos diversos cursos, dando exemplos de aplicações em Física,

Química, Biologia, etc. Delta e Slgma vêem a utilidade da Matemática nas situações do dia-

a-dia, mm não parecem passar essa visão para os alunos, pois enfatizam o seu uso para

resolver questões da própria Matemática.
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outras situações
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As diferenças nas concepções absolutistas sobre a Matemática, sustentadas pelos

entreüstados, com aspectos platónicos, fomlalistas, positivistas e utilitaíistas9 , não se fazem

notar, portanto, na fonna como consideraram os Caos. Para todos, os erros são

acontecimentos desmtrados, que seria melhor, se possível, estar completamente", conforme

diz DON.ALDSON (1977 , P. ] 81), criticando esse ponto de vista "do senso comum".

Há, não obstante, certa incoerências entre as Considerações dos professores

sobre a Maremáüca e seu processo de ensino-aprendizagem e o que eles dizem fazer em sala

de aula. Alfa considera importante dar a idéia geral dos conteúdos para que os alunos possam

ver a utilidade dos mesmos, mas reclama aa postura deles, quando exigem uma explicação
muito particularizada sobre a necessidade do estudo de cada item

Beta diz ser o erro um auxílio para entender os "mecanismos do pensar", mas

nao aceita as reclamações dos alunos que vêm defender as suas formas próprias de resolução
das questões.

C)s aspectos fbmlalistas e positivistas surgem em algum)as idéias apontadas por Beta e Gama, mas não se



Gama defende o uso de questões em que o aluno possa mostrar a sua

compreensão global dos conteúdos estudados, mas, na coacção, adapta-se aos padrões

utilizados pelos seus colegas, pontuando cada parte em separado.

2i5

Delta gostaria de fazer provas diferentes, em que não houvesse tanta ênfase na

repetição dos conceitos e regras ensinados, mas teme a reação dos colega e da Instituição e

segue a$ nonnas vigentes.

Sigma, em aula, parece valorizar as "soluções diferentes" apresentadas pelos

alunos, quando cada um procura seguir sua "linha de raciocínio". No entanto, não aproveita

os erros cometidos pelos alunos nas prova para faze-los explorarem suas deâciências em

tempos de conteúdos matemáticos.

Omega, em aula, conduz habilmente os alunos a "descobrüem" as propriedades

dos entes matemáticos, mas não valoriza o esforço dos estudantes e, ao avisa-los sobre os

erros que irão cometer, íaz um pré-Julgamento que interrompe o processo criativo dos

alunos. Ao tentar adaptar os critérios de correrão das provas ao nível de conhecimento dos

alunos, está, talvez. submetendo-se às pressões dos mesmos, que manifestam seu repúdio às

críticas qut; sofrem ahavés da "má-vontade" çom que o recebem em sala de aula.

Chama-nos a atenção, em todos os aspectos incoerentes acima apontados, a

ocorrência de pressões dos alunos, dos colegas ou da Instituição e a luta de conscientização

dos professores sobre os aspectos contraditórios de suas práticas. Tal aíimiativa se baseia nas

atitudes de alguns dos entrevistados que se surpreenderam com alguma pergunta nossa, ou

até com as suas próprias respostas, despertando, talvez, para a necessidade de reíletir mais

sobre suas práticas e suas concepções e crença.

Quando Alfa se surpreende por não saber definir Matemática; quando Beta

aíinna que poderia "ganhar a briga" com os colegas e o l)apartamento, no sentido de

modiHcar a avaliação, mas que não o faz porque não sabe avaliar de outra fonna; quando



Gama conclui que sua fomta de proceder em aula é a soma de todas as influências que

soüeu; quando Delta descobre que gostaria de agir de folha diferente, se pudesse "fugir"

das nomias, estão, todos eles, dando um píüneiro passo na direção de uma modificação em

suas práüças, pelo menos naqueles mpectos em que tais práticas se mostram incoerentes em

relação às crenças e concepções.
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.A capacidade dc rcflctir sobre sua prática, a conscicntização sobre a existência de

ahemativas para a prática, a sensibilidade para escolher e implementar estratégias coerentes

com as suas concepções são fatores que, segundo Ernest (1991 a), possibilitaíiam aos

professores ielleüem sobre as incoerências entre suas concepções e práticas e

desenvolverem uma prática autónoma, indispensável à implementação de um ensino crítico.

.4s diíêrenças entre os modelos de ensino-aprendizagem esposados pelos

professores e aqueles efetivados nas suas práticas de sala de aula são, ainda segundo Emest

(199] a), causadas pela influência do contexto social e pelo nível de conscientização dos

professores de suas próprias concepções. O autor aponta as expectativas dos alunos e pais, o

cumculo institucionalizado, os livros-texto adotados e o sistema de avaliação vigente na

escola como influências poderosas no sentido de homogeneizar a prática dos professores,

fazendo com que as diferenças de concepções não se façam sentir no çoüdiano da sala de

Acreditamos que, nos Departamentos de Matemática e nas IES envolvidas no

presente trabalho, há, ainda, ouros fatores impedindo o desenvoh/imento de uma prática

autónoma. Para esclarecer melhor essa aâimlativa, vamos discorrer um pouco sobre as



condições de ingresso e de trabalho dos professores universitários de Matemática nas cinco

hisütuições de Ensino Superior em que realizamos a presente investigação.io

2]7

De uma maneira geral, a maior parte dos docentes dos Departamentos de

Matemática das cinco IES em questão ingressaram nas respectivas instituições, após a

Refomla l.ÍnivcrsitáJ-ia dc 1 968' ' , quando o aumento do número dç vagas no ensino supçHor

fez com quc as t Tdvcrsidadcs tivessem que contralal novos professores em curto espaço de

tempo. A ]b]ta de cursos de Mestrado ou ])autora(to em Educação Matemáticaiz e o

pequeno número dc pós-graduados em Matemática existentes no Brasil - realidade para a

maior parte dos cursos universitários, àquela época - fez com que a titulação não fosse um

dos critérios importantes para a seleção dos professores contratados.

/\]ém disso. das cinco instituições em questão, apenas uma realiza concurso

público para provimento das vagas13 ; nas demais, o professor ingressante tem uma indicação

favorável de algum professor do Departamento ou foi um ótimo aluno egesso do curso de

Matemática da hlstituição, ou, ainda, tem grande experiência em ensino de I' ou 2' graus,

destacando-se em sua escola de OJl:lêem.i4

io As observações que se seguem estão baseadas em infbm)ações que obtivemos dos seis professores
entrevistados, complementadas por dados fomecidos pelos Coordenadores de Departamento, bem como em
nossa experiência decente em três das Instituições pesquisadas.

1 1 Das cinco Instituições pesquisadas, quatro coram cnadas ultes de 1 968.

iz O primeiro Mesüado em Educação Matemática existente no Brasil foi criado em 1984, na UNESP, de Rio
Clamo, SP

11 Nos ütimos anos, uma das cláusulas do acordo sindical entre os professores do ensino parücuiar e M
enhdades mantenedoras prevê que a conhatação de novos professores sda deita abavés de edita], no qual se
especiõquem os critérios de seleção; no entanto, em algumas IES, há normas regimentais anteriores que
anda valem e as cona-atações continuam a ser deitas nos moldes antigos.

14 As vezes, todos os Eatores juntos concorrem para que um detemlinado professor seja contratado.



No decorrer dos anos, às vezes por pressões das próprias Instituições, muitos

desses professores de Matemática se encaminharam a cursos de pós-graduação em

Matemática, Estatística, Educação, Infomlática ou outras áreas de algum modo ligadas à sua

atuação na Universidade. Atualmente, face às exigências das Agências Financiadoras e das

Comissões ,'Waliadoras das Instituições, à concorrência entre as lllS particulares e ao próprio

aumento do rlúmero dc mcsties c doutores, a maioria das Instilutições está exigindo pelo

menos o título de Nlestre para contratação de novos prof'estores, sendo que algumas ainda

colocam, como meta, atingir determinado número de mestres e doutores até um certo ano.
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No entanto, nas Instituições pesquisadas, nem sempre a titulação é acompanhada

da experiência no magistério e as inevitáveis comparações que são deitas entre as práticas

pedagógicas dos professores e seus conhecimentos matemáticos (até mesmo através das

avaliações dos professores pelos alunos, realizadas em quatro das chão IES) desencadeiam

pressões que se fazem sentir sobre aqueles professores que não agem de acordo com as

normas mais ou menos institucionalizadas.

Essas pressões podem afetar, então, o desempenho daqueles professores que não

têm, ainda, uma posição estável na Instituição, especialmente nas IES particulares, em que

falares económicos têm, nos Últimos tempos, acarretado um enxugamento do corpo docente,

com demissão daqueles professores que, de uma fomta ou de outra, não estão se adequando

às necessidades da Instituição.

Porém, o temor da demissão não é o único falar que pressiona o professor.

Mesmo nas IES em que não há normas escritas relativas à avaliação (Ates Normativos, por

exemplo), os coordenadores de algumas disciplinas, nas reuniões periódicas com seus

professores coordenados, estabelecem certas regras quanto ao número de provas, ao

conteúdo que deve ser abrangido em cada prova, etc., com o obUeüvo de homogeneizar o

ensino nas diversas tumlas de uma mesma disciplina. Assim, o professor sente-se

consh-cingido a agir conforme as normas, para ser aceito no grupo.



Esse controle dos professores pelos coordenadores ou ])iretores não é,

entielanto, entanto, generalizado, porque, em alguns casos, depende da disciplina ]ecionada.

Se o professor leciona uma disciplina isolada, seu trabalho não é avaliado de perto e ele pode,

apenas, no final do semestre, publicar as notas dos alunos segundo as nomias da Instituição.
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Tmbém a lil)crdadc dos professores x/alia de acordo com a Universidade

pes(!Bisa({a. N.lorosini(1990) realizou uma investigação com professores de cursos de

graduação da Ul;RGS e concluiu que esses piofcssoiçs são "soberanos solitários", pois

reinam em sua sala de aula, tendo liberdade para adaptarem as súmulas de suas disciplinas e

escolherem a forma de desenvolvimento dos conteúdos. Há, no entanto, um distanciamento

muito grande entre as Comissões de Carreira e a maioria dos professores, pois esses não se

sentem controlados, mas também não participam das decisões sobre os cursos çm que

lecionam.

Em algumas IES particulares, as decisões são tomadas pelas Direções ou por

Comissões nomeadas para realizaem refonnulações cuniculares e, nem sempre, os

professores que lecionam em um detemlinado curso (hoíistas, especialmente) têm

participação nas decisões.

Os professores precisam, também, de adaptar-se, ao menos em parte, às

necessidades e exigências dos Hunos, para conseguirem estabelecer uma convivência

pacífica com os estudantes. Tais adaptações dependem, também, do professor e da

bistituição, pois em alguns casos, mesmo correndo o risco de serem avaliados negativamente

pelos alunos, alguns professores insistem em agir de uma determinada forma e, às vezes, até

se apoiam na imagem de raladores paa avaliarem de acordo com suas idéias, desprezando

opiniões em contrário de colegas ou dos alunos.

.Ao tecer considerações sobre a candura dos professores em relação à avaliação,

apoiamo-nos, principalmente, em ChevaHard (1988) e Chevallard e Feldmann (1986).
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também Baldino aponta a pressão das normas q

não são impostas pela Direção:

As leis vigentes na sala de aula são tão universais e estáveis
a ponto de achannos que são naturais, que nasceram çom o mundo,
que não poderiam ser ousas. Quando se introduzem modificações
nesta serenidade aparente, descobre-se não só que tais leis podem $er
mudadas mas também que el:ts têm seus ardentes defensores
principalmente entre alunos c pais." (BALD]NO, ] 988, P.30).

11

Não obstante, pelas observações dos entrevistados, Beta e ])Cita principalmente,

vimos que a mudança não é fácil e que o professor acaba por adaptar-se àquilo que é feito

pelos colegas em tempos de tipos de prova e de critérios de correção.

Outro fhtor que desencadeia a acomodação dos professores às normas vigentes é

o fato de haver muitos professores coristas nas IES, especialmente nas particulares

pesquisadas. Esses proíêssores, lecionando também em escolas de I' e 2' graus ou em outras

IES, procuram agir denso dos padrões de cada Instituição, para conseguirem manter-se em

todas elas, sem criar atritos desgastantes.

Também nos parece importante registar a falta de pesquisas sobre o processo de

ensino-aprendizagem da Matemática em 3' grau, em nossas IES. Em geral, não há linhas de

pesquisa em Educação Matemática, até, talvez, pela falta de professores com mestrado ou

doutorado nessa área. Aqueles que procuram desenvolver investigações, fazem-no

isoladamentel quando realizam algum trabalho inovador, mesmo que soja em conjunto com

outros colegas, esse não tem continuidade, pois não faz parte ainda das nomlas aceitas pela

comunidade e não vai ser repetido pelos professores que trabalhaão çom a mesma turma nos

semestres seguintes,i5

is CARNEIRO e HOFFMANN (1994), ao relatarem uma experiência nova em avaliação matemática,
reclamam da diãculdade em motivarem outros professores para uma prática diluente: "os professores,
mesmo os mais jovens e recém-somados, de quem se espera a busca de novos caminhos, tendem a repetir



C) pouco tempo de que dispõem os horistas, envolvidos em atiüdades em várias

Instituições, aliado à fala de uma atitude de pesquisa que predispunha os proíêssores a

discutirem os resultados obtidos com experiências novas, faz çom que, de uma fomla geral,

os docentes universitáHos de Matemática, especialmente os das cinco IES em questão, não

tenham ocasiões de debater os prol)lemas de suas práticas. as suas idéias, suas sugestões de

mudanças c, até mesmo, as pressões exercidas pelas Instituições e pelos alunos. As

observações cle .4.1fa, Beta e Delta sobre a falta dc opoilunidadcs de cona,cisai sobre

assuntos relaçioílados ao ensino de À.:matemática ou mesmo sobre suas própHas concepções é

um testemunho da ausência de reflexão sobre todos os aspectos envolvidos na prática
docente.
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..Uguns das achados da presente pes(luísa são, de certa maneira, corroborados

por investigações realizadas em outros contextos, como as de Thompson (1984) e Guimarães

(1993). Em ambos os estudos, os professores entreüstados, em geral, esposam uma visão

absolutista da Matemática, têm um estilo üadiconal de ensino, concebem a aprendizagem

principalmente como aquisição de conhecimentos e regras e não reíletem sobre suas

concepções e práticas.

Somente uma das professoras participantes da pesquisa de Thompson ( 1984) vê

a Matemática de uma fomla diversa, em uma concepção que pode ser classificada como

falibihstal çoerentemente. suas idéias sobre aprendizagem apontam a importância das

conjeturas e refütações dos alunos na busca da compreensão dos conteúdos. Parece ser,

também, a única que reflete sobre sua prática e sobre m consequências de tal prática para os

alunos.

os mo(telas dos messes que encontraram durante sua vida escolar.

comportmnento que chticaram e deploraram como dunas." (p. 128).
perpetuando exatanlente o



Tendo concluído a análise global das entrevistas por nós realizadas e apontado os

pontos de contacto com as investigações lêilas por outros pesquisadores, queremos salientar

os aspectos coincidentes e os não coincidentes dos resultados obtidos através dos

questionários e das entrevistas, o que faremos no Quadro 5, apresentado à página seguinte.

Enfatizumos, ainda, serem as conclusões a que chegamos válidas para os professores

participantes desta pesquisa, para as situações panicularcs de ensino-aprendizagem a (lue eles

se referiram c para o contexto geral em que se inserem.
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Podemos, agora, encaminhar as reflexões no sentido de apontar caminhos para

uma nova abordagem do ensino de Matemática, especialmente em nível de 3' grau e, mais

especificamente para os cursos de fomtação de professores, pois serão os novos professores

que influenciarão, com suas concepções e práticas, a aprendizagem de Matemática das

futuras gerações.
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QUADRO 5: ASPECTOS ('OINC[I)ENI'ES E NÃO COINCIDENTES

1)0S REStJLI'ANOS oBTll)OS ATRAVÉS DOS

QUESI'IONÁRIOS E DAS ENTREv]STAS

Aspectos coincidentes enltc resultados dos
Aspectos hão çoincidclntes entre insultados

E!!!iguáligE.s=Blj:t«

l .A concepção cle Matemática que prevalece entre
os participantes da pesquisa é a aóso/u/fera, que
considera essa ciência como um corpo estático e
uni6cado de Verdades absolutas. É 'enfatizada a
unportâncla da Matemática pam o desenvolvimento
das potencialidades do ser humano e para o
crescimento das outras ciência. Tanto nas respostas
dos questionários quanto nm entremtas os

participantes se dividem em relação aos aspectos
valorizados na Matemática: alguns phvilegiam' a
unificação dos conhecimentos e a organização
lógica, enquanto outros enfatizam 'o caráter
mstrumenta]

l.As observaç(5es sobre a Bata de reflexão dos
professores a respeito de suas concepções e prálícas
e sobre a diâculdade de desenvolverem uma prática
autónoma surginlm no deconer das entrevistas. mas
não coram mencionadas nos questionários.

2 0s respondentes do questionário, em geral,
acreditmn que a aprendizagem se dá de fora para
dentro e que o aluno aprende passivamente. Os
entrevistados, no entanto, não são unânimes em

aceita essa concepção, tendo alguns, inclusive,
cnhcado o ensino baseado no acúmulo"de
in6amlações e mostrado seus esforços na busca de
Nteinaüva$

2.A prática pedagógica da maioria dos participantes
da pesquisa é a üadicional: as aulas são exposiüvas,
a motivação é feita a partir da revisão' da aula
antenor, seguúldo-se a exposição dos conteúdos
novos e a aplicação de exercícios

3 0s respondentes do questionário, em geral
consideram que os alunos aprovam seu üabalho. Os
entrevistados, no entanto, já deixam transparecer a$
dificuldades que en&entam quanto às exigências
dos alunos, quanto às suas ciíücas e quanto à -lná-
vontade" manifestada.3.Tanto os respondentes do questionário quanto os

entrevistados mani6estuam a preocupação com as
necessidades dos alunos ao selecionarem os
conteúdos a serem ensinados. Porém, os que usam
aplicações da Matemática às diversas ciências.
fazem-no apenas para motivar ou exemph6cu um
determinado conteúdo e não há evidêncms de que
saibam como fazer uso das aplicações a partir das
necessidades dos alunos

4.A inconüonnidade çom os procedimentos
avaliativos utilizados pelos professores aparece nas
respostas cle alguns dos entrevistados, que
declinaram-se insatisfeitos com o processo
utilizado, apesar de não saberem como íàzer para
modiâcá-lo

4.A avaliação realizada por todos os padcipantes da
pesquna é a tradicional, em que são utilizados testes
e provas escritas, espenindo que o aluno reproduza
o que 6oi ensinado pma medirem a retenção do
conhecimento

5 A preocupação de todos os participantes, na
conexão dm provas, é no sentido de diminuem os
eíTos cometidos pelos alunos.



10. CONSIDERAÇÕES I'INAIS

Após ter conc]uído a análise g]oba] das respostas dos proltssores aos

questionários c das idéias apresentadas durante as entrevistas, podemos agora disconer sobre

os aspectos (luc mais se destacaram e encaminhar nossas reflexões no sentido de propor

reli)r.mutações pala o ensino nos cursos de Licenciatura cm Matemática, especialmente no

que tange â utilização dos erros como fatos potencial de desenvolvimento do aluno.

Vimos que os professores têm, em sua maioria, uma visão aóxo/z{//s/a da

Matemática, considerando-a como o domíúo das verdades absolutas, que se dispõem em

uma estrutura complexa, onde imperam a ordem e o rigor. Mesmo quando apresentam

mudanças em suas práticas, contestando certos aspectos do ensino tradicional, os professores

estão imbuídos da ideia de que a Matemática é importante no desenvolvimento da essência

do homem e de que devem evitar os caminhos que possam levar os alunos a erros.

Não há evidência, pelo menos enfie os participantes da pesquisa, da aceitação da

visão .Áa//ó///sfa, que vê a Matemática como um campo em constante mudança, cujo

conhecimento nasce da atividade humana, como parte de um processo social.

Mesmo aqueles professores que consideram estar a Matemática diretamente

ligada às necessidades cotidianas, não parecem ver a possibilidade de o conhecimento

matemático ser flüvel e corHgível. Esse conhecimento faz parte da vida diária e só tem

sentido se fbr ÚM às necessidades cotidianas, mas é exato, indubitável e, uma vez

estabelecido, deve ser ensinado como verdade absoluta.

É, portanto, uma postura dogmática a que prevalece entre os professores,

originando, muitas vezes, uma prática autoHtáda, visto que as críticas e refiitações, não

aceitas em relação ao conhecimento matemático, por extensão também não são aceitas em



relação à fomta de apresentar esse conhecimento ou ã íbmla de avalia-lo. Lakatos critica

duramente esse dogmatismo que não dá lugar a contra-exemplos e cíítiças: "ainda não se

compreendeu suficientemente que a anual educação científica e matemática é um foco de

autoritaí.esmo e que é a pior inimiga do pensamento independente e crítico."(LAKATOS,

] 978, P. ] 86).
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Imunes ( 1994). referindo-se às expeHências desagradáveis com a Matemática

escolar, rçjatadas a çle por muitas pessoas, aponta o autoritarismo presente na fomta como o

professor se coloca em relação à Matemática: se esse não aceita interpretações diferentes da

sua, então ele não está contribuindo para o desenvolümento do pensamento autónomo do

aluno. Conseqilentemente, esse professor está reforçando a submissão do aluno às regra

impostas por outrem, ou sda, a sua passividade face ao podem.

Não eshmos aârmando (e acreditamos que Imunes também não o estqa) que o

dogmatismo matemático - a visão absolutista dessa disciplina - sda responsável direto pela

postura acrítica dos estudantes e, por extensão, da população em geral. Seria um

reducionismo absurdo fazer tal alimlativa, visto que inúmeros fatores de ordem sócio-

político-cultural influenciam o comportamento de uma determinada comunidade. No entanto,

acreditamos que a Educação - e, no caso específico, a Educação Matemática com uma visão

absolutista - tem a sua parcela de contribuição nessa confluência de fatores.

Os professores de Matemática, mais expostos ainda à 'üsão absojuüsta dessa

ciência por terem estado em contacto com a cultura matemática diante todos os anos de sua

formação e por exercerem, muitas vezes, o autoritarismo herdado de alguns de seus mestres,

tem, então, uma tendência bastante lande de aceitar passivamente as normas vigentes em

uma determinada Instituição, As observações de Omega sobre as pessoas que se dedicam à

Matemática e que são "certinhas, corretm", G a aceitação, por parte de Delta, das nomias de

avaliação impostas pelo grupo de professores com quem trabalha, evidenciam essa tendência

t.:0'"i"Ee.< $K'ê''
CULD,q!.};; DgF :) Ü?CAÇÃO - {J F K;Q $
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e apontam, também, para a falta dc reflexão dos piofcssorcs sobre suas concepções e
práticas.

Se os profesores não se acostumam a íhzer conjeturas sobre os conceitos

matemáticos, se não refiitam as resoluções de problemas e as demonstrações de teoremas

propostas por outros professor-es ou })elos livros-texto poi eles adorados, se não procuram

criar novas soluções ou novas provas, se não apresentam suas idéias perante os colegas,

expondo-as às críticas, então esses professores não conseguem, também, quçsdonar as suas

proplias concepções c práticas e detectar as incoerências que, por ventura, venham a
apresentam.

Um aspecto bastante destacado nos quesüonáiios e entrevistas foi a utilidade da

Matemática para as diversas ciências ou para a vida cotidiana. Muitos professores

enfatizaram o caráte] instrumental da Matemática, o fato de ela ser\dr como ferramenta para

as diversas ciências ou para a própria Matemática. Entretanto, não há e\idênçias de que

saibam como fazer uso das aplicações da Matemática no ensino dessa disciplina, pois a mera

apresentação de exemplos de uso na Física, na Química, na Biologia ou na Economia não

parece incentivar o aluno a buscar soluções próprias para os seus problemas, sejam eles
pessoais ou profissionais.

.A ideia de partir de um problema ]ea] e de apresentar os conteúdos matemáticos

à medida que se tomai-n necessár.ios para a solução do problema, já é utilizada por alguns

professores de Matemática: é a metodologia da modelagem matemática, referenciada, por

exemplo, em Bassanezi(1988). Outros professores, ao invés de partirem de problemas

trazidos pelos alunos ou surgidos nas disciplinas proâissionalizantes dos cursos freqíientados

pelos estudantes. procuram utilizar aqueles problemas clássicos, cuja modelagem já foi

realizada por outros ç que servem como exemplos de aplicações dos conteúdos matemáticos

às diversas ciências. Essa parece ser a prática priülegiada por muitos dos professores

paJliçipantçs da presente pesquisa.



Pensamos que, de uma fomla ou de outra, a modelagem sem raízes históricas, ou

sqa, a apresentação de um modelo matemático para a resolução de um problema real ou

âlctício sem que o ajunte conheça outras situações, ocoíTidas em épocas e contextos diversos,

faz com que o modelo obtido pareça um /ozzr de.force do professor, como se fosse obHgado

a adaptar o conteúdo da disciplina àquele problema surgido.
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hluitas vezes os alunos questionam o professor sobre a validade do modelo, pois

não têm inlbrmações sobre outros que tenham fiincionado. Ou, então - o que também é

freqüente - o problema é de simples resolução matemática, e os estudantes procuram usar o

modelo obtido para pro.vetar novas situações, mas os valores pie'ústos não se adaptam à

realidade.

Se não houve, em aula, uma consüução do modelo, com todas as etapas de

dúvidas, de tentativas, de acertos e entes, de reíomlulações, de discussões, então o aluno não

vivenda o trabalho matemático, não o vê como um processo social, em que uma necessidade

de um indivíduo ou de um grupo de indivíduos em uma comunidade faz com que soja

buscada uma solução compartilhada por todos os envolvidos na busca: alunos, professores,

matemáticos e técnicos de outras áreas relacionadas com o problema. Ao invés disso, o aluno

vê o modelo como um produto individual, em que as diüiçuldades de construção foram

escamoteadas e só as passos assépticos da construção são apresentados.

Mas o trabalho do matemático não é infalível: ele pode ser um percurso soando,

acanetar entes que só serão descobertos anos mais tarde, soüer retrocessos e percalços, bem

como surgir de intuição brilhante que apresenta soluções, mas não indica os caminhos.

Um futuro professor de Matemática não pode-se formar pensando que essa

ciência não tem falhas, que todas as áreas se desen'ç'olvem hamloniçamente dentro de uma

estrutura lógica e hierárquica, que todos os problemas têm soluções e todas as proposições



podem ser provadas. A visão absolutista, com todas as consequências já mencionadas, tem

origem nessa fãsa crença a respeito da Matemática e do trabalho dos matemáticos.
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Mas, como se poderia levar os alunos a compreenderá?ii lnejhor o

desenvolvimento da Matemática ao longo dos tempos, a partir dos problemas característicos

de cada época'? Pensamos quc a llistória da Nlalemálica pode ter uma impoilante

conlíil)uiç:io nesse sentido. }tssa disciplina tem despertado, nos últimos tempos, grande

inicie'ssc. çspclciahltcnlc por pane dos educadores matemáticos, píçocupados cm aproflindar

o estudo dos problemas (to processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina. ]

Alguns lidos de História da Matemática utilizados em nosso meio - como o de

Pastor e Babini (]951) - apresentam em comum o fato de fazerem uma história linear,

[hctua[, na qual se destacam os principais matemáticos de cada época e seus trabahos, em

uma apresentação tediosa e que se preocupa, apenas, em acumular fatos e datas. Essa fomta

de fazer HistóHa é contestada pela À/ozfve//e Hrx/o/re, corrente da historiografia

contemporânea que vem se desenvolvendo especialmente na Franca, desde 1929, a partir da

fundação da revista ,'lona/ei dW/i/oiro Eoonomfgzle e ,Sm'ia/e. Seus criadores propunham-se

a fazer uma história-problema, uma história de todos os homens, das estruturas, dm

evoluções e das transfomiações; uma história interdisciplinar.

C) enfoque da Nova História adapta-se muito bem aos propósitos de utilização da

História da Matemática no ensino dessa disciplina, pois, da mesma üomm que a Educação

Matemática, se socorre das outras ciências, buscando as possíveis interfaces.

Outra contribuição importantíssima dessa corrente historiográÊlca é a ideia dos

tempos que convivem na História, exposta por Femand Braudel:

l Os trechos que se seguem foram adaptados de um artigo de nossa autoria, denominado "A Escola dos Anais
e a À/m/ve//e Hz.ç/oiro: possibilidades pua lm)a nova História da Matemática", a ser publicado
proximamente



"...existe a história que é imutável; depois há a hist(ária lentamente
Hünada (a conjuntura, o movimento da população, os Estados, a
guerra)l enfim, há a história dos indivíduos e dos fatos, muito rápida.
(...) Pois o tempo da históHa não tem uma única vazão; ele se escoa
em camadas. Portanto, é necessário ver a história na vertical."
(BRAUDE[-, ]984, P.]9).
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\ pai[ir das obras de Bniude]. toda um:i produção histórica foi marcada pela

troa(lç csll-uliiia-çonjunhna-açonteL;imenso. .'\. l listói-ia. portanto, não dç;ve sei explorada

horizonkilmcntc. cm uma linha contínua, mas verticalmente. buscando em cada camada os

elementos (luc se ailiçulam, pois há histórias paralelas, com ritmos diferentes.

Também na HistóHa da Matemática, podemos encontrar esses tempos. Há a

]listória quase imóvel do homem em relação com o meio, criando a Matemática que Ihe

seiva para as necessidades cotidianas, como a que fbi desenvolvida pelas civilizações às

margens do Nulo, que precisavam de demarcam as terras, após cada cheia do Ho. Depois,

temos a históha social que se move lentamente entre as grandes civilizações, cujos

conhecimentos matemáticos foram disseminados a partir dos deslocamentos das populações e

das conquistas. Finalmente, há a história rápida, a história dos indivíduos dentro das

comurüdades, as influências que esses sofrem: as pressões, as intrigas, os fatos.

Não se compreende um fato como, por exemplo, a criação das geometHa não-

euclideanas. sem situa-lo dentro de uma tradição de pesquisa que se desenvolveu desde a

época de Euclides, a parta dos esforços para provar o seu 5' Postulado. Também não se

avalia a importância do uso da Geometria de Riemann por Einstein, se esse fato não for

relacionado ao extraordinário desenvolümento da Física e da Química no início do século

XX. Há. portanto, histórias paralelas que se desenvolvem em ritmos diferentes e que

contribuem paa a composição de um determinado acontecimento.

Le soft ( ]990), um dos principais historiadores da fme anual da Nova História,

propõe alguns desdobramentos pala o futuro do movimento, como o aperfeiçoamento dos

métodos de comparação e o estabelecimento de um novo conceito de documento. Aos alunos



de um curso de Licenciatura em Matemática, essas sugestões podem servir para uma melhor

compreensão da contínua expansão dos conhecimentos matemáticos.
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Os flJturos professores têm necessidade de entcndei cada conceito matemático de

fomaa global, não só os aspectos técnicos, mas também a sua origem, desenvolvimento e

aplicabiliddc. 11 essa apreensão do todo não se estrutura apenas com uma visão (a ocidental,

por exemplo) do que tbi criado no passado, mas çoln a possibilidade de comparar todas as

abordagens do conceito em todas as épocas e culturas. A Matemática, dessa forma, passa a

ser vista como o trabalho de uma comunidade, como parte de uma herança cultural, que

cresce e se desenvolve a partir de problemas teóHcos e práticos, surgidos ao longo dos

séculos, em váHos grupos humanos.

O ensino de Matemática apoia-se muito em documentos, visto que não se podem

apresentar cálculos longos e provas minunciosas sem que haja registro escrito que sirva de

apoio paa seguir o raciocínio. Os textos escritos pelos matemáticos, desde o papiro de

Rhhd até os artigos e lidos publicados nos dias de hoje, têm sido a base do ensinamento da

Matemática. Entre esses documentos, destaca-se a correspondência mantida entre os grandes

matemáticos, através da qual se pode ver o desenvolvimento de uma detemlinada área.

Parece-nos, no entanto, que os textos são aceitas como verdadeiros sem que se faça um

estudo da razão pela qual foram escritos, por quem foram encomendados ou a que propósito

se destinavam.

1. Jm exemplo interessante de registro matemático são as anotações feitas pelo

francês Femtat à margem de um lido. Estudando a versão ladra da Aritmética de l)iofanto,

Femiat escreveu a sua célebre conjetura: se n é um inteiro maior que 2, não há valores

inteiros positivos x, y, z tais que xn + yn = zn. Acrescentou, ainda, que havia encontrado a

demonstração dessa proposição, mas que a margem do livro era pequena demais paa contê-

la. A sua frase desencadeou incontáveis tentativas de se fazer a prova, mas, até hoje, nenhum

matemático o conseguiu.



Mas terá Fermat feito efetivamente a demonstração'? Acreditamos que, se

houvesse um estudo aprofiindado do trabalho dos cientistas daquele período, poder-se-ia

entender melhor os textos de Fermat inseridos naquele contexto. O estudo proposto não é

mero diletantismo, pois a compreensão dos erros cometidos pelos matemáticos no

desenvolvimento de uma arca tão importante quanto a teoria das equações pode ser muito

proveitosa pala se entenderem as dHlculdadçs evidenciadas pelos eshdantes de Matemática e

os ecos (luc por ventura venham a apresentam.
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Outra abordagem para uma nova História da Matemática é a pesquisa sobre o

seu ensino. Enfie todas as possibiHdades que se abrem nesse campo, poder-se-ia citar, como

exemplo, o levantamento das lidos utilizados no ensino de Matemática no Brasi], desde os

primeiros tempos em que houve ensino institucionalizado no País: quais os conteúdos

apresentados, quem são os autores dos lidos publicados, qual a ÜHosoüia da Matemática que

está por üás de cada obra, quais as teoíim de ensino que embalam esses üabalhos, a quem

era pemutido ter acesso aos limos, quais os interesses ocultos quando os hwos eram ou são

indicados por uma Instituição. Todas essas são questões pertinentes e extremamente atuais,

visto que as aulas de Matemática são, muitas vezes, uma repetição do conteúdo na forma em

que é apresentado no liça-texto.

Imunes (1989) realiza uma análise dos limos-texto de Matemática, utilizados no

ensino de ]' e 2' graus no Brasi], desde o início do século e conclui que a concepção

platónica impregna a forma de apresentação dos conteúdos, mostrando-os desligados da vida

e do que as pessoas fazem, como se tivessem existência própria.

Assim, a história do ensino da Matemática, desenvolvida a paídr dos lidos-texto

utilizados, abre perspectivas para entender como certos erros, apresentados nesses livros e

passados acHticamente aos alunos por professores pouco preparados, acabam por se

tomarem obstáculos à aprendizagem da Matemática. Esse fato pode explicar em parte a



queixa dos professores universitários no que tange à "falta de pré-requisitos" dos alunos,

confomle vimos nos depoimentos dos participantes da ])regente pesquisa.
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Para aproveitar as sugestões advindas da Nox,a llistória e faze-las frutificar em

um curnculo de um curso de Licenciatura em Matemática, é necessário ter uma visão

dinâJnica {lcçsa disciplina. aberta a críticas e rcJ )nnulaç(}cs. A concepção Ihlil)ilisla. apoiada

nas icléins (lc l.akiltos. pode proporcionar as condições pala suplantar o doginatislno c o

autohtaiislno presentes em muitas propostas dc ensino de Matemática nos cursos de

l,icenciarura.

Paga L.'\KATOS (]981, p.338), o ensino de Ciências e de Matemática está

"desfigurado peia usual apresentação autoritária", porque apresenta o conhecimento pronto e

não menciona os problemas que o originaram nem as diülculdades enconüadas pelos

cientistas ao resolvo-los. Ele propõe uma História-com-Filosofia da Ciência, em que se

estabeleça uma "influência terapêutica" entre os dois campos do saber, apresentando a

Ciência na História e a História na Ciência.

O entendimento do contexto histórico no qual se desenvolve uma descoberta

matemática e das condições que pemutem que os en-os porventura existentes sejam

encontrados é um fator importante para a formação dos fiituros professores, no sentido de

contesta a visão absolutista da Matemática que eles possam fazer do ensino básico, quando

os erros são escamoteados e a Matemática é apresentada como um conjunto de verdades a

serem assimilada pelos alunos.

Mesmo que Lakatos não tenha explicitado a abordagem histórica para a Filosofia

da Matemática, confomie a crítica de Emest (]991 b), sua fomla peculiar de refez-se à

história dos fatos toma Provas c Relutações, sua tese doutoral, uma obra óz{/ gemer;s em

História-com Fijosoüia da Matemática, pois o texto é uma "reconstrução racional" da Mstóiia

genuína, que aparece soberbamente documentada nas notas de rodapé.



Não há outros textos lakatosianos que retomam a mesma temática, talvez porque

sua morte prematura o impediu de voltar a trabalhar com Filosofia e História da Matemática.

.'Uguns editores reuniram seus escritos em limos, mas o próprio Lakatos, rigoroso com o que

publicava, não tinha autoHzado a divulgação de certos textos, que foram então completados

pelos editores. .Assim, não podemos dizei quc suas idéias estejam completamente clal)oradas

ou que se articulam pciltitamcnte nas ubias publicadas postumamente.
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Não acreditamos que uma nova orientação para o ensino da Matemática possa

basca-se totahnente nas idéias de Lakatos. primeiramente porque sua proposta de Filosofia

da N'matemática - o qzÍa.se-em7)//"/c/Á»zo - não está totalmente elaborada, confonne as críticas

apontadas por Emesl (1991 b). Além disso, Lakatos escreve sobre História e Filosofia da

('iência e da Matemática, mas suas opiniões sobre o ensino aparecem esporadicamente em

alguns de seus textos. Não há uma Filosofia da Educação Matemática em Lakatos, apesar

de ele ter-se envolvido com o ensino superior e a sua refomlulação. .Algumas de suas idéias,

adaptadas por matemáticos e educadores matemáticos como Dais, l-lersh, Tymockzo, Emest

e Borasi, no entanto, têm apontado novos caminhos para o ensino de Matemática.

'\'amos discorrer, então, sobre as aEimlaíivas de Lakatos com as quais

concordamos, apoiando-nos nas opiniões de alguns de seus seguidores. Hersh considera que

discussões sobre FilosoÊla da Matemática têm consequências sobre o ensino e a pesquisa em

]\4aÍemática e propõe uma nova tarefa: "não procurar a verdade indubitável, mas considerar o

conhecimento matemático como ele realmente é -falível, corTigível, expenmental e em

expansão, como são todos os outros tipos de conhecimento humano." (HERSH, 1979, P.43).

Essa expansão do conhecimento se dá a parti das discussões, das idéias

compartilhadas, da possibilidade de se corriguem os erros confrontando os trabalhos sobre

um mesmo tema. Os entes matemáticos não são criados arbitraHamente, eles surgem da ação

sobre outros entes matemáticos já existentes, que, por sua vez. foram calados para atender às

necessidades da ciência e da üda coüdiana. Portanto, uma nova perspectiva para o ensino de



Matemática em cursos de formação de professores deve levar em conta essa concepção sobre

a origem do conhecimento matemático: ele não "cai pronto do céu"z , não está dissociado das

necessidades humanas, mas é experimental, gerado a partia das tentativas de solução dos

problemas reais que surgem em uma determinada época ou comunidade.
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( )1)\lamente, não estamos acreditando scr possíx/el um conhecimento estanque,

que brote dh-etamentc do empírico, sem raízes ern outros conhecimentos. Pensamos, isso

sim, que os conhecimentos acumulados pelas gerações de matemáticos constituem a reserva

em que são buscadas as ferramentas que permitem solucionar os novos problemas. Mais

ainda, as soluções .iá encontJ'idas, no passado, para problemas semelhantes devem ser

estudadas por todos aqueles (lue sç propõem a ensinar Matemática, pois também não é

admissível que se procure reinventar a roda a cada nova solução proposta.

DAVIS (1988, p.144) acredita que o novo professor de Matemática deve

"tomar-se um intérprete e um çííüco do processo matemático e da fomla como esse processo

interage com o conhecimento". O mundo modems está de tal comia matematizado que

somos beneãciários e vítimas dessa matematização. Davas questiona as conseqíiênçias da

exclusão de um grupo humano de determinados programas çom base em critérios numéricos3

e vê a discussão desses fatos como fimdamental em cursos de fomlação de professores. Se a

Matemática não é neutra, se ela pode instrumental grupos humanos ou Instituições que tem

cuátçr discriminatório, então é necessáHo que os professores de Matemática discutam com

os alunos o uso da N'latemática e a importância dos erros que por ventura possam ser

cometidos por aqueles que a utilizam.

i'

z Contorne expressão usada por Imunes ( l a89) ao chticu ü visão platónica

3 As cl:ãusulas relativas ã idade em planos de sal)de, por exemplo, baseadas em cíitéíios estatísticos



Quando um professor considera totalmente errada uma questão em que apenas a

resposta numérica íha] está incorrera, e os alunos reclamam desse critério severo, é comum o

professor responder que está preservando-os de futuros erros em suas vidas profissionais.

Mas é suficiente essa resposta'? Os alunos aprendem com o erro cometido? Parece-nos que

não, pois o professor não parte (ta resposta numérica t)ara (questionar os alunos sobre a

or.igeni do cno çonletido. os alunos têm diliçuldadcs com as operações elementares? talvez

não saitlam utilizei a miiquina dc calcular'?

235

lilmest (] 991 a), ao dehnder a 'üsão dinâmica de resolução de problemas em que

o conhecimento matemático está em contínua expansão, enfatiza o processo de solução ao

invés de aceitar um produto, uma solução pronta. Tymockzo (1986) defende uma ÜHosoHla

pública da Nlatemática em (Jue o conhecimento não seja criado individualmente, mas soja

puto do traba]ho de uma comunidade. Em tempos de ensino, aceitar ta] fUosoÊla signiíiça

aceitar, também, a ax,'afiação e as críticas do trabalho de cada indivíduo dentro da

comunidade; os erros. então, não seriam considerados um "abandono da verdade", mas uma

possibilidade de se superarem as diÊlculdades.

Borasi(1985) considera que os erros são 'ljanelas" para algo mais e que, olhando

através dos erros, podemos explorar um detenninado conteúdo matemático em todos os seus

aspectos, detectando as dibculdades que possam apresentar para os alunos e partindo para

uma investigação sobre o próprio processo de aprendizagem em Matemática.

.'\ importância da construção social do conhecimento matemático, enfatizada por

Lakatos e seus seguidores, pode também ser deHvada das idéias de Vygotsky. O eminente

pensador russo não tem, assim como Lakatos, uma obra totalmente elaborada, pois sua

morte, também prematura, interrompeu um trabalho fecundo que já acumulava dezenas de
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ailigos e livros sobre os mais diversos assuntos, como arte, literatura, pedagogia e psicologia,
entre outros4

os escritos de Vlç,gotsky têm sido traduzidos c discutidos no Ocidente,

especialmente nos últimos anos. c há. anualmente, um lande interesse por alguns constructos

\ygolskianos. como a /é'/ ./ilnc/a///eH/d/ .7o (/e5€HI/ry/l,/ le/7/r/, enunciada da seguinte Ihrma

I'idas as funções psicológicas superiores aparecem duas
vezes no Guisa do desenvolvhtcnto da criança: a piimeha vez nm
atívidades coletivas, nas atiüdades sociais, ou sda, como fiinções
mterpsiquicas; a segunda, nas atividades individuais. como
propriedades intimas do pensamento da criança, ou seja, como
fiJnÇÕes intrapsíquicas." (vYGOTSKY, ] 973, P.36).

Entre essas fiinções psicológicas superiores estão a atenção, a memória, a

fomiação de conceitos, a compreensão, o raciocínio indutivo e dedutivo - fiJnÇÕes envolxddas

na construção do conhecimento matemático. Dessa forma, o trabaho matemático é social

antes de ser individual

.q. ênlbse no social aparece, também, em outro dos conceitos W'gotskianos

discutido intensamente, o da zona de delen},o/l,///ZÉ'/?/o /)/ax//lza/ (ZDP), que relaciona

novamente os níveis social e individual do desenvol\imenso. Nas palavras do tnestre russo, a

zona cle cie.senvolvirtienlo proxittlal é

4 llá alguns palitos cm coinunl clitre Vygotsky e Laka]os: especiahnente ]la vida pessoal e profissional.
mesmo que seus interesses teóhcos não tenham sido os mesmos /\albas são onglnários do Leste ewopeu:
Vygatsky nascel} na Bielonlssia, em 1 896, e Lakatos, na Hungi-ia. em 1 923. A oíigeni étnica é a mesma, pois
ambos são Judeus e, de uma turma ou de outra, so8-eram discriminações ou perseguições devido ã origem«
Vygotsk}, íllesiiio sendo lun dos melhores alunos de sua tuntta, teve dificuldades para ingressar na
Universidade: pois aquela época, apenas 3% das vagas na$ Universidades de Moscou e São Petersbwgo
podtain ser ocupadas por judeus. Lakatos foi um sobrevivente da perseguição nazista, tendo inclusive
perdido a màe e a avó em Auschwitz; pua escapar dos alemães, trocou o sobrenome de batkmo, Lipschitz.
Tanto Vygotsky como Lakatos trabaHlaram para os respectivos govemos da União Soviética e da Hungiia,
em funções ligadas à Educação= Vygotsky ocupou o posto cle diretor do Instituto de Deâectologia
Experíinental, em Moscou, enquanto que Lakatos desempenhou hnportantes fiutções no Ministério da
Educação A morte prematura colheu-os no auge da produtividade: Vygotsky Cdeceu de tuberculose. aos 37
anos. en(]tiaJito (lue l,akatos ]noneu aos 51 anos, de iuu tumor ceiet)ral. (os dados biográficos de Vygotsky
sào encontrados em Wertsch (1 988) e os de Lakatos, em Dais e Hersh (1985.)). '



...a distância enfie o nível dc desenvolvimento real, que se costuma

F$W+==.:'==:..u==t!.u'' ':.:;ru
problemas sob a olienlação dc um adulto ou em colaboração com
companheiros mais capazes. " (VYGOTSKy, 1989, P.97).

/\ dilêrença ente o que um aluno consegue fazer sozinho e o que ele realiza com

a ajuda do T)soft;ssoi ou cle ouln)s colegas, potlc sci Rolada cm aulas de Matemática: (quando

um aluno não consegue iesolx/et um problema soz.inllo. lhas, iio enganai-se no tiahalho em

conjunto com os colegas, consegue ofêiccer sugestões importantes â resolução da tarefa e,

estimulado pelo g'upo, chega aos mesmos insultados que os demais, ainda que em ritmo mais

lento. Também a aprendizagem da Matemática se alicerça na interação social, antes de
intemalizal-se no indil,,íduo.
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No entanto, os professores, em geral, não devam em conta as possibilidades que a

interação social pode of'erecer, especialmente do ponto de esta da avaliação. O desempenho

individual é superestimado em detrimento do social, ou seja, daquele que poderia ser avaliado

após a interação com o mestre ou com os colegas. Os erros cometidos em uma prova

individual, mesmo quando discutidos em grupos após a correção, não são, em geral,

retomados pelos prof'estores para uma reavaliação do desempenho daqueles que cometeram

os Caos, mas que, talvez, .já tenham reelaborado sum soluções.

Segundo V\'GOTSKy (1989, p.97), a zona de desenvolvimento proximal

'define aquelas funções que ainda não amadureceram, mas que estão em processo de

maturação, funções que amadurecerão, müs que estão presentemente em estado
embrionár.io . "

Pomanto, o erro cometido por um aluno pode seu um sinal de que alguns

processos ainda não estão maduros e o professor pode auxihá-lo a se desenvolver, a entender

o conceito, a estabelecer as relações pertinentes, a solucionar os problemas. Se a nota fbr

abril)uída apenas pelo desempenho na prova, a avaliação realizada pelo professor não estará
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levando em conta as possibilidades futuras do aluno; e esse futuro poderá ser o momento

seguinte à interação com o mestre ou com os colegas.

Um dos professores entrevistados na plescnte pesquisa reícHu-se, eletivamente,

ao fato de que basta. às vezes, dizer uma palawa que lembre o conteúdo que deveria ter sido

utHizado çm uma detemlinada questão, e o aluno jó sc (kl conta ç refaz a solução imediata e

correlamentc. Não obstante. os professores, em geral. não modillcam a avaliação feita, e o

erro cometido não é relevada.

Outro ponto interessante na exposição de Vygotskv é a crítica ao ensino

oHentado para o desenvolvimento que já foi atingido. Segundo ele, esse ensinos

"...não se diHge para um novo estágio do processo de
desenvolvimento, mas, ao invés disso, vai a reboque desse processo.
Assim, a noção de zona de desenvolvimento proximal capacita-nos a
propor uma nova fómlula, a de que o 'bam aprendizado' é somente
aquele que se adianta ao desenvolvimento." (VYGOTSKY, 1989,
P. 100-101).

Í-

!.

E o que seria um bom ensino de Matemática, nesse sentido? Parece-nos que não

seria aquele que repete conteúdos já apresentados, em uma sequência, às vezes, monótona de

exercícios padronizados, pois estaria "a reboque" do desenvolvimento que já foi adquirido.

Também nãa seria aquele que só atinge uma pequena minoria privilegiada de alunos que

estão em um nível de desenvolvimento muito supeHor à média da turma e que, por isso, são

estimulados pelo professor, discriminando aqueles que não têm ainda desenvol-ç'idas certas

capacidades exigidas para o trabalho com um determinado conteúdo.

s A Tradução t)rasileira de Vygousky (1989) iua a palavra aprendizagem, mas Wertsch (]988) faz uma
observação, em nota de rodapé, sabre o vocábulo original russo, oótlc&enle, que pode sigmficu tanto ensino
como aprendizagem. (-)ptamos, portanto, pela palavra ensino, que nos parece mais adequada ao contexto
[)a mesma tbmla, apesar de reproduzimlos a citação confom)e se apresenta em Vygotsky(1989), alertamos
para o uso das pdawas Instrução e ensino em outros textos sobre Vygotsky em língua espanhola(Wertsch
[ 1 988), traduzido do inglês, e Pa]acios (1987), no original em espanhol).



O bom ensino, nessa perspectiva vygotskiana, seda aquele que estimula as

ftlnções psicológica superiores que estão prontas para alnadurecerem, ou seja, aquele que

aproveita o potencial do aluno e dá apenas o empurrão necessário para que esse se possa
desenvoh'er.
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Biunei

in lerp re t lição :

discute a proposta dc Vygotsk) sohic (} óo/?/ e/v.s/no ç dá a sua

Se a criança toma-sc apta a avançar estando sob a
tutelagem de um adulto ou de um colega mais competente, então o
tutor ou o colega auxiliar servem ao aprendiz como uma forma
delegada de consciência até o momento em que o aprendiz é capaz
de dominar $ua própHa ação até sua própria consciência e controle.
Quando a criança adquire esse controle consciente sobre uma nova
função ou sistema conceptual, toma-se, então, capaz de usá-lo como
um ünstlumento. " (BRUNER, 1985, P.24-25).

,l.ssim, entre a solução errada dada por um aluno a um problema matemáüço e a

possível reformulação dessa solução pelo mesmo aluno, há um período de tutelagem em que

ele se apóia no conhecimento do professor ou no dos colegas mais expeHentes, para

desenvolver o seu pensamento até poder retomar o problema e soluciona-lo, novamente

sozinho, mas, agora, usando os instrumentos conceituais ou metodológicos adquiridos no
convívio social.

Nesse caso, os erros cometidos não são simplesmente eliminados pelo professor

ou pelos colegas, com a indicação da solução carreta e já vimos, pelo relato de alguns dos

entrevistados da presente pesquisa, que tais alertas não eliminam a ocorrência posterior do

erro. Ao invés disso, a aprendizagem do aluno alavanca-se nos erros e na colaboração dos

seus pares. E, assim, uma "passagem da advidade indiüdual à atividade social e após um

retomo à atividade indiüdual." (WERTSCH, 1985, P. ] 42).

Levando em consideração a passagem pela atividade social na aprendizagem da

Matemática, a avaliação dessa aprendizagem não se pode embalar apenas no desempenho



individual: é necessário, também, que o professor avalie a aprendizagem enquanto está-se

fazendo, na interação çom o professor ou com os colegas, pois dessa forma os erros

cometidos na resolução das questões propostas não são simplesmente eliminados, mas

servem como ponto de partida para explorar as diüículdadc;s apicscntadas pelos alunos. Dessa

fomla. o proltssoi tem uma visão mais abrangente das tçais capacidades dos estudantes e

pode ade(luar o ensino às necessidades apresentadas pela tumba, planqjando estratégas que

desenvolvam aquelas llinções ainda não completamente amadurecidas.
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.A interação com o prof'essor ou com os colegas, possibilitando ao aluno um

questionamento sobre os conteúdos aprendidos, pode fazer também com que o futuro

licenciado em Matemática se acostuma a reíletir sobre suas próprias idéias e suas fomias de

resolver um problema. Esse hábito de reí]exão e de questionamento será, então, ]evado à sua

prática docente, e o futuro messe talvez consiga reverter o autoritarismo presente nas

práticas usuais em aulas de Matemática.

Uma avaliação, segundo as perspectivas vygotskianas, é, portanto, dznámfca:

explora os processos de aprendizagem do aluno e envolve uma interação entre esse e o

professor, em oposição à avaliação es/á/zca que se concentra no produto, naquilo que o

aluno sabe fazer por si só. Lunt (1994), ao estabelecer as diferenças entre os dois tipos de

avaliação, salienta que a primeira é mais prospectiva do que retrospectiva, porque explora o

potencial de um indiüduo ao interagir com outros.

Nossa proposta de refomlu]ação do ensino de Matemática e, em especial, das

práticas avahativas nos cursos de Licenciatura envolve uma mudança radical na visão do

professor, pois exige que esse aceite uma nova concepção sobre a Matemática, sobre seu

ensino e aprendizagem e sobre o papel do erro nessa aprendizagem.

Um trabalho de acompanhamento do aluno em sua interação com o professor e

os colegas, de detecção dos erros e de aproveitamento dos mesmos, é uma proposta viável na



maioria dos cursos de ]l,icenciatura em Matemática, especialmente nos existentes nas IES

pesquisada, pois a diminuição da procura por cursos dc Licenciaturas , de uma maneira

geral, faz com que os cursos dc N4atemática tenham um pequeno número de alunos por

disciplina. .Assim, a queixa de alguns dos professores entres/estados a respeito da dificuldade

de se discutiiçm os anos coínctldos pelos ahinos, devido ao numero excesso'ç'o de estudantes

pol furna. não sc SEistçnta no caso das disciphi)as ministradas cspccilicamentç no curso dc

h,]atcnlilliça. Nossos entrevistados l)eltzi c Sigma, por exemplo, salientaram os bons

resuJtados que conseguem quando têm uma tumba pequena e podem fazer um trabalho muito

mais interativo.
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Três são. poilanto. as vertentes que embasarn nossas considerações: as idéias de

L,akafos, os construçtos de Vygatsky e as propostas da Nova História. Lakatos concebe a

criação do conhecimento matemático como um processo social em constante mudança,

iniciado por uma conjetura que vai sendo exposta a contra-exemplos e refinada ao longo do

tempo. Assim, o ensino de Matemática deveria levar em consideração o contexto históHco no

qual se desenvolve um detemlinado conceito.

I'''gotsk) propõe um ensino diHgido aos processos de desenvoMmento que estão

em mudança, amadurecendo na ;ona de desenho/vime/7ío praz/ma/, prontos a desabrochar

em uma interação social. No estudo das flmções psicológicas supeHores, o messe russo

enfatiza a importância de abranger o processo de desenvol'ümento em todas as suas fases:

"Estudar alguma coisa historicamente significa estuda-la no processo de mudança."

(VYGC)TSK]'', ]989, P.74).

6 O problema da (]lminuição do número de candidatos aos cursos de Licenciatura é uma constante em todas
as Universidades brmileiras e tem sido debatido em valias congressos. No entanto, foge ao ambito da
presente pesquisa uma discussão das causas sócio-político-económicas desse Cata.



.4 menção à História, em ambas as perspectivas, não pressupõe uma história

linear, factual, mas uma históha ritmada, que faça comparações, que analise documentos,

que busque, em toda as épocas, os elementos comuns. E, portanto, uma Nova História, das

transformações, das mudanças.
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fll como podemos hnplcmentai uma mu(lançra nos cursos de l,icenciatura em

Matemática a partir das idéias aqui expostas? Sabemos (luc propor tal modificação é uma

tarefa diíici]. pois estarmos questionando concepções ç práticas ailaigadas. Concordamos

çom D'AMBRÓSIO (1993, p.39), quando diz que a mudança é "tamanha utopia que exige

da comunidade de educadores matemáticos a procura de ajtemativas criativas.". Mesmo

sabendo das dificuldades. acreditamos ser possível oferecer sugestões para refomtulações que

poderão ser realizadas por etapas, de acordo com as possil)ilidades de cada curso de
Licenciatura em h4atemática.

Queremos enfatizar a importância na mudança na fomta de se considerarem os

erros dos alunos, mas essa está ligada a outras modificações, pois uma avaliação dinâmica só

será realizada quando as concepções e práticas dos professores se modificarem, no sentido de

aceitarem uma visão falibilista da Matemática.

Assim. em píüneiro lugar, propomos a fomtação de grupos de estudo e discussão

sobre os mais variados temas, desde História e Filosofia da Matemática , passando por

debates sobre conteúdos das disciplinas básicas - Análise, Ajgebra, Geometria - até troças de

idéias sobre À,metodologia do Ensino da Matemática, sobre Análise de Erros e sobre avaliação.

Esses gmpos seriam fomtados por professores do curso de Licenciatura em Matemática de

uma detemlinada Instituição ou mesmo de Instituições diversas, assessorados por especialistas

em cada uma das áreas debatidas. Os engenhos de professores teriam o objetivo subjacente

de incentivar a reflexão sobre as concepções e práticas vigentes nos cursos atuais.



Assim como a comunidade matemática está envolvida no processo social de

criação da Matemática, na medida em (lue cada conhecimento calado por um indivíduo é

passado à comunidade que o critica e reformula, tomando-o público, de forma a ser

intemalizado pelos indivíduos da comunidade e gelar novos conhecimentos, também uma

comunidade dc llduç;anão Matemática - o grupo dc professores dc um curso de Licenciatura

em J\.'latemiitiça. no caso - dcx.Cria cnvolvçi-se no ptoçcsso de ensino e aprendizagem dessa

disciplina, al)lindo espaços })ara que cada indivíduo possa trazer suas experiências dc ensino e

discuti-]as coill o grupo, de ta] forma que as concepções subjacente;s venham à tona e soam

cHticadasl dessa maneira, cada indivíduo podeHa concientizar-se das incoerências de sua

prática, e o grupo poderia aproveitar a experiência discutida para refomlulá-la e reaplicá-la,

gerando novas experiências que seriam novamente discutidas.
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LJm ensino que contemple uma concepção falibihsta da Matemática - que

procure repioduzh-. nas aulas de cada disciplina, o trabalho real do matemático, um trabalho

social, em constante mudança, sofrendo correções ao longo do tempo; que aceite os erros

cometidos pelos alunos e os aproveite para entender os seus processos de cognição; que

avalie não só o trabaho individual, mas também aquele que é gerado na interação com o

professor e com os colegas -, só será possível se os professores do curso em questão

estiverem imbuídos desses ideais e çomparüüarem suas experiências, seus sucesso e

fracassos.

Assim, se houver um grupo coeso que concorde çom m propostas de mudança,

ele sela responsável pela segunda etapa: a elaboração, propriamente dita, do currículo do

novo curso. .'\ escolha das disciplinas e sua distribuição pelos diversos semestres do curso

não é o fatos fundamental em uma mudança: há propostas interessantes já apresentadas e

divulgadas. (Souza et a]. (]991), ]nformativo SBM (1994)). O aspecto mais importante, em

nosso entender, é o conhecimento dos pressupostos básicos das teorias quç pretendem adora

e a coerência entre tais pressupostos e o planeJamento de estratéglm de ensino e avaliação.



Propomos, portanto, que o trabalho dos professores se ancore nos pressupostos

lakatosianos e vygotskianos e privüege a mudança, a interação social e a reflexão. A coesão

do grupo de trabalho e o consenso sobre as práticas - sobre as formas de considerar os erros,

por exemplo - pode minimizar a pressão dos alunos, dos colegas de um mesmo

Departamento ou da Instihiição. no sentido de nix.,çlai as eügências, conlbnne a queixa
apresenta(ki por zllguns de nossos cnlicvista(tos.
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Para enfatizar m considerações aqui apresentadas, vamos sintetizar nossa

proposta de reformulação do ensino nos cursos de Licenciatura em Matemática, listando as

principais RECOMENDAÇÕES:

a) Embasar a refomla nas idéias de Lakatos, nos çonstructos de Vygotsky e nas

propostas da Nova Fiistór.ia, enfatizando a mudança que se desenvolve no processo de

citação do conhecimento matemático, nos processos de desenwlvimento cognitivo e no

curso da histórias
:'

!'

}:

b) Formar grupos de estudo e discussão sobre tema relacionados à Matemática e

à Educação Matemática, com o objetivo subjacente de incentivar a reflexão dos professores

sobre suas concepções e práticas;

c) Elaborar, com a participação dos professores que vêm refletindo sobre suas

concepções e práticas, um novo currículo para o curso de Licenciatura em Matemática. C)

aspecto mais importante dessa elaboração será o conhecimento, por parte dos prof'esgares,

dos pressupostos básicos das teorias adotadas e a coerência entre tais pressupostos e as

estratégias dc ensino c avahaçãol



d) Realizar um trabalho de acompanharncnto do aluno de Licenciatura em

Nlatemática, em sua inferação com professores e colegas em torno do saber, detectando e

aproveitando os erros cometidos e realizando uma avaliação dinâmica, que explore o

potencial de um indivíduo ao interagir çom outros.
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Snl)cílios quc estamos l)impondo uma rnudaiiça muito profunda pai-a os padrões

vigentes nos çuisos dc T ,icenciatura cm N/matemática com colos proltssoies trabalhamos na

presente pcs(guisa. Não obstante, fundar é preciso, sc não (luiscimos que os cursos se

esvaziem c Lluc, no füluro, os professores de hlatemática sejam buscados entre os

profissionais dc ousas áreas, como .já ocorreu no passado. Apesar de todas as dificuldades

sociais e económicas que desanimam os jovens candidatos ao magistério de Matemática,

ainda acreditamos ser x/ácida ta] opção proülssiona] e esperamos que nosso habalho çontHbua,

de alguma forma. para modiãcar a situação anual.
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,.:\.N I-:X{) 1 : QUI'IS'I'ION'.'\RIo

liscoll)a tniiit das {lisci})liilas c]uç \oçC ]çci(cita iicssc ])çpailiunçiilo c a Ecilha c;m

ítlc'íllí) ;lí) í'cl:sl)í)fltlc'l' iis lticslllc's iilliitx{). (''liso {) \..'sll-'t\'{) iiito SClit SLiliÇIClltC. ÇOlnPlçtc ii

i'csP€1slíi ]il} \ t.'í'50

1 ) Sc \.ocê it)ss;c o icsponsa\'cl pela clal)oiilção (!o programa da (!isciplina, quc

cnlenos você uliliania para sçlectonaí os conteudosv

2) Você emprega contribuições de outras áreas do conhecimento no ensino da

disciplina'? Se o íbz, explique de que comia.

3 )Especilíque um determinado conteúdo de sua disciplina e explique como você

[az as adaptações para apresenta-]o aos alunos.
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4) Na sua opinião, tlual a impoiiánci;} (la N.'lalemática no conlunlo das

disciplinas'?

5 ) 1'1 qual o l)iipçl da N latcmáiica na cducaçiti) dn sçl humano'?

6) J)cialhc os passos (luc você scgttc: em gçíal, para trabalhar um clctemlinado

conteúdo çm sala dç alisa (Inctodologia utilizada: taíçl s soft;nadas, distribuição do tempo

para as diveKas c(opas, elc.)

7) Como os alunos, de fonna geral, ax/aliam o seu made de proceder em sala de

aula'?

8) NTa sua opinião. o que é aprcndel-'? ('omo o seu aluno demonstra que

a!)i çndcu9
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9) Q)ue critérios você utili;''a para ax'aliar as respostas dos alunos a unia

detcnninada questão proposta'?

l o)(.)uítls ns crl'os mais Irçqüeiltcs conlçti los l)çlt)s iilurlos na disçiplin.i'/

l l ) ] )e tluc filma você lida com as respostas consideradas erradas?

11) Sc3 você tix,esse escolhido outra disciplina enfie as que leciona nesse

l)eparlamento. suas respostas seriam dilkrentes'? l-lm caso allnnatix/o, explique quais e

polo ue .



.\NEXO 2: ROTA;lhO I'.\R.'\ l:N'l'RI.IVIS'l'/\

(:omo sc colHI)orla o l)roicssoi dc h'latcinaUca na .sua atlvidaclc docente'? Ç)ue

C01tlCULI(}:i C:-CÍ)lliC'? (I'0i)](} oS ti'iir]]:PoC l);ii'i} 0 Ci]::;jit(}'.' ('(}]]](} iigC Clll Sillit (IC iiUlí}. qtJC

! ldí.{:} !os {.i1ll ,,ii'}

(.'i)lllo o ln'olcssot' dc í\lalclliátlca coilsiclçt'il quc o aluno apl'crldt; IVlateinátlca')

l)c acordo com essa ç(}ncepçao (tc apicnclizagcni, colllo elc flua de ft)rma a prolnovcr a

apiç;ndinlgi.-tla') ('oiro a\.aha a a})icndinlgcin do aluno'} (?uç cnlénos utiliza pala coi'iççao das

l)rovils') ('{)in(} usa ns en{)s n{) (lcc{)lrcr do processo de ensino'/

(.)Dais as opiniões do prolêssor de N'iatcmática sobre a natureza da Matemática,

sol)re as razões dc ensinar X:matemática, sobre sua hnportância para as atividades coüdianas e

para o desenvolvimento da çiênciaP



\N[-]X0 3: }'1(1:11A ])]] ])/\])OS

l.i)IDOS l)i; tnENTiri(:A(l:.A.o

No1ne:

idade:

Sexo:

2.1;0RD.,-í..\(,',\-(::p . \( ' .:\l)I''.\ll( .;\

?.2 PÓs (ll;rilj:l1litÇiio

2.2. 1 ]1'lspcçiilli/nção

2.2.2 N.llçstrado

Curso :

Ins ti luição :

ll'éntlino :

2.2..{ }1)outon do

(' 'urso :

Instituição

'l'énn i!}o :

2.2.+ 1)ós-Doutorado. Instituição

2.1 Çlb-QÇtugÇ..ão    
(:ui'se i Clll ui'se 2: C:ui'se} 3:

Instituição : lilsliluiÇão: Instituição :

Tét'm in o i'éi-mii }o : I'énliho:

([:ut'sf:} ] : (fumo 2: Curso 3:

Instituição : Instituição: Instituição:

I'énnin o : 'l'émlino: 'Témiho:
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.3.1 -,XPllRllIN('l..'\ ll)o('llN'l'l{

.3. 1 1'cmpo dc magistério cm anos:

.3.2 Instituições cln que .iú lesionou ( l '.

trai)alba alualmenl:e:

Instituição .'\:

Inslifllic?ll. , l4

Insliti lçi l . (

Instilliiçiln l ):

2" c -3'' ç 4" gi-ans) iitcluiildo a(luclas cln

Nível dç; ç11sino

K'Íx/çl (lç :llsllto

Ní\,çl ( ç çrlsil o

Nlx/cl de ensino
t

t

3.3 Dados lelatix.os il docêllcia ria llistituição pela qual içspolidç ao

(luestioníirio :

3.3. ] 1cinÍ)o dç iial)alho na hlslituiÇão CH anos

.3..3.2 Rcglinç dc tíaballlo:

lcrn[)o paicia]( ) 'tempo intçgia]( ) 1)ç;dilação exç]usiva (

3. 3. 3 N\InICIo de horas/aula ministradas neste semestre

3.3.+ 1)isciphnas que leciona neste semestiç:

NlolHG da disciplina:

)

Ní:,,c l :

4 1)1 JBI ,l( : .'\(,'(':ll'lS

4. 1 Livros pul)lic.aços (quantidade ):

4.2 ('apítulos cm livros publicados (quantidade):

4.3 .'btigos pm)lúcidos (quantidade):

4 .4 Irabalhos complcíos ou resumos em Anais de Congressos ((quantidade)



ANEXO 4: ÍNTEGRA DAS ENTRE\''lS'l'..\S

A ENTREVIA'rA('ON'l l)F:l,'l'A

ll- (Em relação à resposta da pergunta l do queslionzírio) (.)Bando escreves que

um dos c:i-itéiios seria ])ié-requisitos ])aia a disçi})tina. o (ltic ({ueícs clizçro

[)- /\]], sllll,slrn...se çli l/ou (]ai (]a]cti](} ]]: -]cs lci-n tltie sa])çt o ('a]c;u]o ]

il- (sobre a pergunta 3) 1'u dás a aula cxalainçntc como está no livro? (:omo é

que ilizes as adaptações da(quilo (luc está nn lixa'o'>

1)- 11om, daí cu, normalmente, não sigo assim exatamente o lido, o que tá ali..

Então, çu leio aquele livro, leio um outro e aí vou ver, assim, fazer um "puxa daqui-puxa

dali". vcr o que eu acho que Bica melhor.

11- Mas, o que tu achas que bica melhor para aquela turma que tu estás

preparando aula?

D- .'\h, não, para o conteúdo em si.., para o que eles vão precisar depois...eu

nem penso, assim, naquela tumba, exatamente neste caso. Para o que eles vão precisar

depois, eu preciso ter isso, isso, isso e só...E aí, então,é que eu vou fazer a seleção, para ver.

Por exclnplo, normalmente eu começo assim,: deütno, né, então vem a I' definição, vem

aquela pane dos conceitos e tal, depois vêm os tipos de função, então eu vejo que tipos eu

','ou precisar, né, então de repente, lá no livro têm 20 tipos, eu vou precisar de 1 5, ou têm 15

e cu vou prccisaJ de 20, então...quer dizer,é neste sentido, assim.

1-1- (Sobre a pergunta 8):Me explica melhor o que é aprender
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D- Eu acho quc a(lui, assim, para lniill...é quc eu sigilo sc o aluno aprende

qual(to eu consigo ver se tá sabendo aplicar a(quilo...se eJc consegue abrir...o hoiizonle dele

na(luclc assunto, cntcndcstcP(.}ucr dizei, não é s(3 ell pcdil: c/c.//\'d /.s/o c daí cle dchva. l\4as.

dc repente. eu dou um prol)leminha querendo a aceleração dc alguma coisa c cle não

coliscb':lic cilcaixiti íi(quilo illi (!crllio (lít (]çíixii(]it. ]-,nliio, c]] bicho quc c} neste sçrlll(lo, (jIJall(lo

clc con.segue cn.xcigar aplicações.-.aptcn(teu c ainda it)i além daquilo ali...no íhn a gente dá é

condições ])ra ele aprendem, de repente,não é'?l:lti acho (luc aquilo que a gente ensina...[u

consegues. assim, dar...põ, o cara de repente vai tci (luc pegar limos e aprofundar aquilo ali

pia critender anais. }-lnLão, eu sempre digo pia eles: o gzíú? ez{ /Ó da/7 /o agzl/ é o óe-a-óó,

lgl)tcl \ alce.s \ {lí) ailiofllnclci} o asslttlto e vãf) {ç?latcir' ])esqltiscit' er)i outr'cis coisas pt'a

'?p/"e/7c&/' ///í7/s...c aí é que vai crescer,né?Porque, sc não, o cara ülca naquilo ali, só naquilo
quc lu tltz, aquilo é o mínhno.

ll- (Sobre a pergunta lO):quando lu dizes "Caos pol f'alta de estudo para lixar o

conlcúdo". o que queres dizer com isso?

])- Seria assim, melena , eu noto assim,por exemplo, às vezes, eles chegam a

estudar, lhas não chegam a luar a coisa, eles não exercitam o suÊlciente, eles lêem aquele

assunto, ficam com a idéia, mas não conseguem reproduzir, porque a parte da memór.ia não

funcionou ; por exemplo, na deHvada, às vezes. o cara sabe, e]e enxerga qual o tipo de

derivada, mas ele não sai do chão, porque ele não sabe a Jbmlula, porque ele não chegou a

üuai, . . .então, faltou, estudo, realmente, pra ele poder reproduzir aquilo ah. . .aí, como eles não

sabem, né, esta partezinha antepor, nossas, se perdem nas coisas ...quer dizer, vão fazer uma

fómlula de ]3ashkara,derivam uma coisa, vão igualar a zero pra acha um ponto de máximo

ou minilno, caem numa equação de 2' grau...a regra do produto nulo, eles aplicam pra
produto igual a 3...
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H- (Sobre a pergunta 1 1 ) Como tu mostras os erros para os alunosP

1)- .'\h, é em aula. Eu nomlalmente levo as provas pra aula, pra eles,né,e daí eu

dou um tempo: no final da aula, meia hora ou 20 minutos, confomte, conforme o tempo que

eu tenho, mas normalmente eu dou um tempinho bom pra eles poderem, então, analisar bem

o que fizeram e aí então eu vou nos caos.

l J- filas, na coneção, tu salientasse'?

D- Salientei...eu conho, marco...se o cara calculou o volume e eu queda a área,

eu bota lá: "área". Então, marco ali onde está o Giro e escrevo, até pra mim, depois, quando

eu vou mostrar, eu já sei, já tenho a indicação do que foi que enou.

li- E daí, então, tu vais paa o aluno?

D- Sim. ..agora mesmo, neste semestre, que as minhas tumlas eram pequenas, eu

quase conseguia fazer com todas isto aí, a não ser aquele muito desligado, que na hora que

eu ia mostra a prova, ia embora. Caso conüáíio, eu conseguia ir um por um e dizer: o/Ãa, /zx

v/z{ onde /z{ errou/9 E aí eu conseguia mostrar. Quando tinha turina pequena, aí dava pra

fazer. E eu acho que isto foi muito bom, porque eles não repetiram este tipo de eno. Eu até

Htz a experiência de botar, no exame, questões da primeira prova, da segunda prova, coisas

que tinham ddo bastante erro, e não se repetiram, que dizer, achei que foi bom..,porque a

gente não tem condições de fazer isto...e este semestre deu. Eu gostei, assim, vi que...até

tinha um rapazinho que fez um erro numa questão de Algebra...pra demonsüar,ele não

demonstrou nada,quer dizer, ele usava a tese, ele usava aquilo que ele queria demonstrar em

vez de usa a hpótese...sabe?Fazia uma enrolada. E, agora, então, ele conseguiu entender o

que que ele tinha que demonstrar, o que que ele tinha que usar pra demonstrar aquilo ali. Foi

fazendo esta análise, assim, com eles.
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H- Tu achas que o aluno aprende quando ele consegue crescer. Agora, como é

que numa prova tu avaHas quando o aluno aprendeu, nessa tua visãooE tu analisam os erros

com este objetivo, isto é, de vei sc o aluno cresceu'?

D- .'\h,eu sim. Eu vqo, assim, por exemplo, né, o cara, de repente, ele tem que

í'azar uma integral e elc errou aquela integral ali. .'\í, daqui a pouco, lá numa outra (luestão,

tinha uma coisa que encaixava aquilo ali, que, se ele soubesse integrar aquela, ele ida

fazer...são coisas parecidas...aí, ele usa a mesma técnica lá, usa certo e aqui não...Agora

mesmo, eu estava ali com a (citou uma colega), tinha um cara que fez mais ou menos isto:ele

tinha uma questão pra resolver e ele perdeu toda a questão, ela não deu nada pra ele, porque

ele não usou lá a derivada que precisava usar,tá? Mas lá adiante, na outra, tinha a mesma

questão e cle fez certo,usando a mesma derivada. Então, ela estava la, se dava aquele ponto

üu não. Eu desse: Olha, não dat'ia o ponto inteiro, mas consideraria alguma coisa, porque

ele sabe .fazer. sei lá o que aconteceu na hora daquela primeira ali. E.nüo, eu sernDte penso

assml, eu penso em ver, assim, se o cara aprendeu alguma coisa, o que aconteceu,será que

ele...de repente, ele se passou mesmo...eu consigo, assim...sei lá, eu consigo, na hora da

prova, quando eu estou corrigindo, ver se o cara não sabe nada ou se ele conseguiu pegar a

idéia e se perdeu ali pelo meia...eu acho que...quando ele vai derivar a função, ele aplaca a

derivada certa, ele faz ur', na hora que ele vai derivar u, ele ena uma coisa qualquer...mas ele

pegou, . . .a ideia central,né. ..

H- (Sobre as perguntas 4 e 5) Nas duas, tu disseste mais ou menos que a

N4atemática iluda o aluno a pensar, etc. De uma forma geral, o que é a Matemática para

ti?Como tu a deíiniHas'?
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D- Ah, eu deliniHa assim, iié...(luc li a(lticla disciplina, a(lucra ciênciii, (lue lbz

colei (luc a pessoa dcscnvolx,a o lacioctnio...(ltic lit/ cla l)cnsai içalinçnlç, (luc abre o

honzollfc pala t{)(ías :is otili'ils

11- 11 colho é são os elites rnalemáliços pala ti'> lu disseste:"l! a ciência (lue...".

';( Í)tllsll lllns lla l)joio!!ia- poi cxcn)J)lo. o$ çnlçs {lii l iologia são os seres \,avos, eles estão no

rritill(lo- lu llt)(Íc\ cli trai a um scl humano alia\.tl:s dns senti(los...ll o$ entes miilcmáticos.
01 (IÇ CIÇ t;slã{)'?

1)- },suão ein (dual(lttel lugail Sc çli saia) da(ltii. por cxcinl)lo, c velo uin fnangujo,

vnu Hall i)cla hipoicnusa {tlsadas).Eu não sei. eu crt'';cago: assim, a Matemática em tudo.

[ i- ]u achas (]ue a A,matemática está no mundo'?

])- ]lu acho, cu acho colmo eu estou l:e dizendo exatamente aqui.Pois, se eu sair

daqui: vou fazer uln tjdeto, eu já procuro ver onde é que está o triângulo, que eu vou pejo

caminho mais cuJfo. Eu acho, cu enxergo isso.

ll- ('om os entes matemáticos [u fazes uma ]eilura do mundos

1)- É, nem todos,né,mas sempre alguma coisa me lembra...sempre eu consigo
associar,relacionar as coisas.

11- E pensando em termos de linguagem,de fonnahsmo?Se definirmos

Matemática como linguagem, então os entes matemáticos são símbolos daquela linguagem.

])- Sim, é outra linha, daí
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ll- ou tu podes l)çnsat quc it l\lntcniiitica c itpçnas uma construção dit

mente.a])stiata, que não [çm nada a \,,cn com a ica]ida(]ç, é um .logo. ])essas l.]sões...

r)- A ttiinha seita a dc vix.ci .junto cotim ii h.,l;ttcnliilica- (pisadas)...Ncín cu sabia

disso. . .(lisos )

l l- { ) llicll leal)alllo é cíilcndcí coi 10 i!:$ (1i\.asas conçcl)çocs da h.'latcmática

i:nllu :i)cialri o tias)filho do piolcssot. 11 existe .l ideia dc (luc a \latelnátiça é uma leituni de

í'nt11] (}o . .

])- l lã.hã. cu tõ nesta aí...Eti procuro scmpíe relacionar as coisas, quando eu vou

l:kizct alguilla coisa, cu penso.assim, na l.ógica, guia (ltie isto aqui é...pala qualquer...quase

([uc pata (dual(]ucí coisa qlic cil l.'ou fazei...

11- Então isso esclarece menor tua resposta à pergunta 4: "0 ser humano

desenvolve habilidades uma vez que é obrigado a pensar" .E depois na 5: "Desenvolve o

raciocínio lógico, auxiHando na resolução de problemas". Tu estás sempre pensando na

N.matemática como alguma coisa que estájunto com as atixidades do se] humanos

1)- Sal)ç que eu acho que eu Jbço isto mesa-no,[lelena? Porque tu sabes que

qtKlndo cu fiz esse curso na Educação, era gozado, de repente as pessoas diziam assim:

,'\goni,o matemático. . . " .Aquele professor, ele dava aula sábado de manhã inteira; aí, quando

chegava nos dez minutos finais, em todas as aulas cle dizia: "Agora o matemático vai fazer o

apanhado" it lu sabes quc cu fazia, assomo E a{, o pessoal no Him brincava e dizia assim:

"Não: apoia não vamos mús vii pra aula das 8h, s(3 vamos vir nos dcz minutos finais" Em

todas, inclusive naquelas disciplinas, eu sempre conseguia çnxçrgai alguma ç;pisa quç mç

aju(Lava, (lue era relacionada com a Matemática, cra gozítdol. Se cu ia ler um livro, mesmo

({uc não dissesse nada daquilo, não tinha nada csciito çlç M;!!ç!!!ábça , mas eu sempre Ê.
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conseguia eltxergat alguma coisa, assim, (luç mc lclnl)i-asse. club me lizcsse rçllacionar,

ne.../e/?z ./zx/?da/7/en/o /7cP/gare /íro c7qr{/ .\';./;i-- ü.v.v////. ..cillão t;u meio (luc levo as coisas .junto.

acho que é isto aí.

[1- ]{ agora x.o]tando ao al)render. Jti lcns tinIR visão dc (]uc a f\'Tatcmíitica está

senipíc.ii111io. ild lua x,ida cln está senil.)tç.lunLo.

1)- 1)ia mini: çstii... cu tenho quc Itlgir dislo...l)oi exemplo, em relação ao aluno,

as \'czcs. cli acho (ltic cli deva) tc! (late Itigir. f)OJ(ltic...poí cxernplo, eti volt comgir unia

proa'a. dc lçl)cRIe cu tenho (luc scguit a linha dc todo o mundo,né?Eu acho que de repente

cu dçx.o.;is \czc$. 1iigir dçslc pcnsanlento,assim... (luando cu fizer alguma coisa específica,

assim: do lllcu trai)ítlt o...pni cxeillplo, cu não posso avaJiai coisas fora do (lue os outros

fazcnl..-portluc u'ai tcí diltrença da minha tumba pra turina dos outros,sabe? Eu acho

msim.,.eu tenho o meu pensamento, luas eu procuro fazer as coisas dentro do que todo o

mundo hz,é claro, dentro daquela linha que é tradicional. Mas eu acho que, se eu

pudesse...sc eu fosse dono da minha cabeça, se eu pudesse fazer a coisa diferente, não faria

provas como faço aqui. Acho que, de repente, não.

H- Pois é, é isto que eu notei

D- É muito de conhecimento, de conllecilnento, repetir, repetir...Eu acho que, se

eu pudesse, eu não ráfia tudo assim, nessa linha. E que, sabe Goma é, pega Cálculo, 20

tumlas, todos os alunos têm que ter as mesmas possibiji(tartes, entende? Pega um lá, com um

prolêssoi (luç laz uun trabalho totalmente diferente, e aí a coisa .já não...

1 1- Mas, e em lugares onde não há 20 tumlas, a tua maneira de proceder.
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uma coisa diferente

1:+. ílitp ;ntprpacnntp
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D- Pois é

í 1- Tu sabes que, de vez em quando, aqui nas entrevistas, eu fico surpresa

1)- Eu também estou...eu nunca botei isto pra fora, sabe'? Assim, nunca

cheguei. . .porque eu nunca paro pra pensar realmente e fiar sobre isto, né?Então, é isto aí.

H- Pois é isto que eu estou procurando ver, como a concepção do professor está

influenciando sua maneira de avaliar, se m coisas correm paralelas ou se ele tem uma visão e

na hora de avaliar, tem ouça.

D- É, de repente eu acho que sai fora um pouco por causa dessa coisa da gente

ter que seguir aquela nomla. Eu vou corrigir...por exemplo, âz, agora mesmo, prova junto

com outras pessoas, então eu vou con.agir... bom,até aqui se dá tanto, até ah se dá tanto...eu

não vou querer que meu aluno saia com vantagem em relação ao outro ou o contrário...

então, eu vou seguir as mesma normas. Mas, de repente, eu acho que eu gostaiía de fazer

uma coisa diferente.. . eu não sabia. . .(risos).
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11- Na pnmcira pelgurlla, sol)ic os critérios (luç utilizadas pala scjccionar

contou(!os pala uma disciplina. não respondeste cxalamcntc o que fora perguntado. Por que'?

o cntrcxlstado lc sua resposta ::

l )-Tt4iis esta "cm)acl(liidc '' aqui. nã

lii íll/c:i lllí.iiilc n nliliha aula.

l l-Seita um objetivo'?

( )-lil,é, não um critéHo pra escolha da...este segundo ainda podia ser (referia-se a

"estudo dos pHncipais l(épicos")...e a primeira,né'?(iclbria-sc a "visão geral da disciplina e suas

a])ligações")...mas a terceira não está.

l l-h,fas o mais importante é que tu pensas numa üsão geral e nas apjicaçõcs?

O-Nas aplicações daquilo aji,né...Porque, em geral, nas turmas com que eu

liam)alho. . .são turinas de outros cursos. ..

H-Tu pensaste em qua] disciplina, ao responder'?

O-Acho que eu pensei na minha mesmo, na Geometria.

ll-Na questão 4, vou perguntar de outro .leito: Teorema da soma dos ângulos

intcrilos.Esse teorema, não foste tu que inventaste, lhas existe esse conteúdo em algum

lugíir.

o sc;iíi ini c'i'iíci'ií); nc' scílii utlta c{)isii quc cu

(-)-Que já foi demonshado. . .

ll-E tu vais dar uma aukt sobre ele. Q)uais são as tuas preocupações ao passar

da(luelc livro-texto para chegar no aluno?

(1)-Clamo é um caso como esse aqui, poí exemplo, (lue elc pode muito bem...se

eu encaminhar, descobiii aquilo ali sozinho,...então é isto que eu procuro fazer.Nestes

Êiceizinhos assim, que ele, num recorte simples, ele pode verificar que acontece...um

velibca, o outro veiiÊca, o outro ]á no outro canto 'ç'edita, aí depois eles percebem que todo

o mundo aconteceu e nem todos fizeram o mesmo desenho,né, então eu procuro explorar

isto aí...de que ele tenha a impressão de que tá descobrindo sozinho aquilo ali,né...e depois,
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cnlãn, com n (lue .lá tem de outros...(tç oulni paigc lcorica,lié,(luc ci nc;ccssária...então a gente

entra na pane l:cónica dç dcinonsuação.-.iilosliai o l)ot(lué (luc aç;ontccc a(quilo...mas cm

geral eles gostam mais da pnmcira parte,(le lazer o recorte,verificar, constatar...c ai eu vou

lbzendo pelgunlas c cncanlinho pra eles x/irem a(quilo ali...mas eles descobrem,cm seguida...

l r- Sc Itt Jk)sscs l)rcjxlrai urn scininárie}.. tii. ncm precisa scr...cll (lucro dizer, se

t < sst:. (!í!!

( )-t :ril colitci'!do illills

[1-])oi(luc traí, tu não iiiiis usam utll lccÇlllL:.o (!uc tu c.onsidcniiias (luc sana

irn[)r)llanlc para píc])araras ]ua aula'? Se tu fosses prc]latar urna aula para uín concurso,onde

salte'árias um ])cinto...

o-"lu pegas i] síntese, assim...eu acho (lue {u tens quc pegar o essencial de

judo,né.flizci uin lcsulllo daquilo a]i e tentar,ta]vez até antes de apresentar a hia aula,

:i})lcscntal cs]c icsulno pro aluno...oha,isto aqui...sei ]á...e depois distrinchar,depois

x,'ai:vai.vai...coisinha par coisa)lla...mas primeiro talvez o todo...

l l-N,(las, então, está de acordo com o que já tinhas íhlado aqui em cima...

O-A visão gcra] primeiro e depois x'ai analisando,vai dissecando aquilo ali.

}l-Agora vamos para a pergunta 8: O cine é aprenderPTu colocastc :"Na minha

opinião,aprender um conteúdo significa ser capaz de aphcá-jo em outras situações"

O-É,fazer que aquilo ali seja parte integrante de ti mesmo,quer dizer, no

momento em que suite uma situação que tu ])osga relacionar com aquilo, vai dirctão,não

precisa ncjn pensar. ..aquilo ali 'ç'ai direto:né...sutgc unia coisa parecida,tu encaixa...isto aí se

tu apicndçstc. . .se tu não consegue fazer isto,tu não aprendeste realmente. . .eu acho.

H- Tu disseste que os alunos demonstram se aprenderam nas diversas situações

dc sala cle aula, mas que isso só vai scr medido afia\és das prol/as.

O-Sim, porque nós não avaliamos. ..

H-Mas na aula, poi que tu achas que não...

O- Na aula, muitas vezes, na aula, lu acha que eje está aprendendo, porque ele te

responde, ele te laz perguntas quc são coerentes, (lue são cabíveis e depois na prova faz

i'
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uas...quer dizer (lue, na hotít clc estava participando: luas aprei}(ícr !ilesmo. el

não aprendeu...se ele faz unia bobagem dc])ois, lui l)iox'a...

rÍ-Eu perguntiiva sobre os crilelios dc avaliação c sobre os erros c como lidas

coJn os entes. Aqui, tu dizes quc cosluttias çoinentai cln aula as respostas Gradas, mostrando
o EITO e como sela {) c{)nela.

[ )-Isto íinlcs dc litzçi i} l)tovít, quando cll çsl{)u dando iitil:i...l)oi(luc a gente .Ja

sabe. d;t f)I'mica (luc [clll...cu chatno a aferição, ('?//(/(,//, /,\'ío c/q7n.///'c.\'/e/// c//c'/7ç'(T)./)r)/'qr/e

/.s/o '/g?// c /////")//.l///c. \'ocó.s vâo .se eu/2g /z zr ciQ/o/.»...isto cuja sci, mas não adianta nada.

l .l-Mias depois que vêem a prova...

( )-1)epois que jó cometclan os eras'.'

ll-Sim, lu fazes obsewaçõcs na proa/a'?

O-Tamt)em faço na prova, mas ncm todos l,cnl olhar a prova; eu não levo a

prova pia aula, ülco com a prova na riunha sala, recomendo que eles venham olhar, muitas

vezes eles vêm G encontram o bilhethiho...mas a maioria não x/êm...

H-l\Ías e pata esses que enconlraln a observação, há uln
o mesmo eii'o'?

(1)-Não, não observei nunca, talvez eu não tenha tido chance ou não prestei

atenção...luas, en] geral cu acho que é válido, porque o aluno lê...sç ele vê na })nova aquilo ali

escuto; cle lê c (liz: /?a/z, //7.7s o gz/e ez ./;z- aq?{// Mas sc clc continua cometendo, eu não sei
dizer, exatamcnte eu não sei.

1:1-Tu f'alas no aprender que significa aplicar e no início Êãaste que o importante

é dar a üsão geral c as aplicações. Essas aplicações são as mesmas de lá, a palawa

aplicações a(]ui [em a mesma concepção'? (leio as duas respostas para o entreüstado)

O- (:om toda a ccrleza, é, claro... Talvez alé, llclena, aqui seda uma aplicação

na sirlulção nova, aqui mais...(na resposta sobre o aprender) e ]á não, ]á mostrando m

aplicações (luc existem c aqui mais uma coisa quç surja de repente...se ele aprendeu

realmente, mesmo (lue não tenha nunca filiado na(IDeIa oportunidade de aplicar, ele vai ser

capaz dc aplicam...mesmo çm uma situação quc não tenha nunca sido fiada por ele.

umas est:eS

e

retomo, o cara não faz
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l l-(l,ando as respostas às })cíguntas + c 5) 1 }m pouco ao redor disso, sc tu fbsscs

dclinii o (luc é h.4ateJnática. (leal a lua conccl)ção'}

O-(t'idos)Deixa eli vcr...corno c! (luc c

uma das coisas mais lindas (luc cxislcin, só isso..-téín muitas coisas quc me satisfazem,

esludai a(ltiilo mc díí prazer. cu acho bonita, cu gosto dc l/cr, cli gosto clc tiahalllar, s(} isto

ii!...{]a(} -;ç'í. s(:{ l:]...

l l-.\{):i)I'i}. Cll) t'CliiCii{) ;loS CillCS I'l'lilfCI)l;llil \l-.

o-luso al)stiatinho...(lisos)

l l-Que tu pensas delçls. o (luc são os cnlcs'.)

{.)-São a l)ase de toda esta ciência quç lu nlani})ula depois...os entes matemáticos?

Sãe} os iilomozirlhos (lue x/ão cresce;i)do e se dcscil\,olvcndo em todo o resto

] l l\.las tu disseste (lue são at)straçõcs...

(.)-Sim c são abstrações.

l l-lil, mas onde eles estão'}

o-Na tua cabeça s(}...só na tua cabeça ç cm lado mais nenhum,..cm lado mais

ncnhunl...c até a beleza que tu vês na Matemática...tu deve ver também,claro...quem é o

matei-nático quc não vai ver beleza na Matemática'?...também tá na tua cabeça, como tudo o

(Juc ]u scn]cs: que Lu fazes...que tu translnites ]á de dcntío,do teu interior...e são as coisas que

casam com lua mitneira dc sei. caiu certeza,né...com a lua maneira de pensar, de agir, sei

lá...eu acho que tudo isso aí...eu acho que é por isso que as pessoas que se dedicam à

b,4alcmática...tu pode olhar...em geral são pessoas assim,como eu te disse

aqui:né...certinhas...dificilJnente lu encontra urna pessoa,um matemático que...são meio

loucos,né...mas no bom sentido,não no sentido de ílizer coisa fanada,de (...)acho que não,são

pessoas coíTclas.. .

H-Eu estou tentando entender qual a concepção de Matemática e como essa

concepção se classifica e se essa concepção se encaixa na de aprender e na fomla de avaliar o

erro. Então, tua concepção está muito próxima da do Russell, ele fala muito como falastes

[R dcfini6í{ N,{atc]-r]áticí} bo n

.i
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atola...agoni, em len)ios de aprcndin]gci]]...tti achas (luc a l\lalcmáíica lcnl cslc caníler dc

coisa boiuta, que sc encadeia. qtic os cnlçs são al)slraçõcs (luc lu...

O-(]uc tti manipula. (]lic Iti vai .logaildo,(liic Iti vai...sci líÍ..,(ltic lu vai cilcadcarldo

llillas coisíis íiiis OLitliis.r)é. . .

l r-l.lillã{), t)ít(lc clllía {} apli('ai-. ;] l)alar íl ;li)li( ;ií' (IUC Itl iisaslc nil dcfinlção (l

T-lu' . :tl)li ';l-lo {)ílClt;'j

( }-.\ié dciltio (la l)iopilI'''J''--' '.V'''*~.''llC8t.i'''l, li'l {;t.&t..l i Jitl'iVi,!U CiÇ Ç$!! (ÍO, l"la0 l)I'Coisa

ncm scl rlii l)Fálica:não precisa nem scr na lida l)ialica...pode sci dentro da plopna

h.lalciníillca.ll! vai l)i-a uilla outra discil)lha,coniplctaillçntc... digamos, lu apiendestc um

coÍllcll(lo c n l.(}Püca,digamos assim. de Jepentc lu vai lá pra /\nálise,lá pla seijá onde...e [u

tcr s a(lucra lllcsnli] coisa,a(]uelc rrlcsnlo tipo dc coisa,a(]ui]o tu podes usar ]á...

i {-]\ ]as qucio te pcjgur)lar mais sot)rc os anos:quando tu fazes uma J)fava G tais

tti pcrlsas nessa hul ideia sobre Matemática'? Q)ucr dizei, está presente na tua prova'?

o-A paltc que eu considero pljinordial?

1-1-Não. eu quero dizer essa tua ideia sobre a Matemática, que é bonita, que as

coisas se encadeiam, etc...

O-Não sei te dizer, não sei fe responder...sc eu penso nisto na hora de elaborar

uma prova,na haja de coirigu?

H-Sim, porque, por exemplo- .o que eu estou tentando dizer é o seguinte:que tu

gostas muito tle Matemática, que tu en.xergas muita beleza na Matemática e eu tinha vontad

de saber sc os teus alunos...

O-Não, eu acho que eu não consigo passai pata eles...é isto que tu queres dizer?

ll-Não é nem passar para eles, mas, em algum momento, será que isso entra nas

[uas provas, na tua ava]iação0

O-Talvez, talvez entre, melena, talvez entre, porque eles dão risada da minha

cara,às vezes, quando eu digo...eu,às vezes, não me contcnho,né...quando eu...faço alguma

coisa que eu acho uma parte bonita, eu falo (lue cu acho bonita e eles riem, eles não

voem...Onb é gaze o sr. l,ê óe/eza n/.v.ço a/P...eles não sentem...talvez até eu deixe

ir# br wén !h h-mi..}).!iç#?lílÇ epn:pÊI R
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.,.4/2,mas eó'/a par/e é z/ma í7as gaze ezz ac;Ão ///7í/o...então, quando eu ensinava combinatória,

eu sempre dizia. . .a Geomelíia Analítica, tamt)éln, que cu acho bonita. ..e eu sempre dizia que

era muito bonita aquela parte,que era uma das mais bonitas da Matemática...eles riam

.liam...que que eu vou Ihzer'?deixa iir...não entendiam porque eu achava bonita. Agora, é

claro, que o aluno...aqueles alunos que têm a facilidade, (luc gostam da Matemática, eles

também acham...eles também acham bonito, mas são pouquíssimos, são muito poucos.

1 1-1-1 nesse curso , [u tens menos chance (tc cnçoritrar...

o-Nfuilo menos...neste aí eu encontro só má vontade deles...é incrível, melena,

no ptimciro (tia de aula, eles não me conhecem ainda, não foram meus alunos, a maioria não

foi meu aluno,nunca passou por mim,e já tá tudo de caia torta...eu já enconüo todos eles de

cara torta. ..olha, eu levei uma menina...eu füi cativa-la no fim do semestre...inclusive ela foi

do(citou o nome de outro professor que leciona no mesmo curso) diversas vezes, já está aqui

desde o outro curso, o (novamente citou o nome do colega) me contou que eja já é antiga

daqui, e não conseguia, não conseguia, não conseguia tenninar. Mas eu sei que eles vão pra

minha aula babalhados. Não sei se é pelos alunos antigos...talvez até pode ser,né...ou por

outra parte. ..mas que eles vão de má vontade,vão,vão. . .e gente boa,às vezes,tu sabe. . .gente

boa, que vai...que eu sinto,né,a gente sente o ambiente,o clima da aula,né...

H-Mas e o índice de aprovação, é o mesmo que de qualquer outra...

O-Até é bom o índice, é bom, é relativamente bom...mas é que eu procuro não

tbzer coisas muito difíceis, porque eu sei das diíicujdades deles,né. . .avalia,considerando tudo

o que eu posso considerar...

H-Bom, em princípio é isso, eu entendi bem a tua concepção, ülcou bonita.

O- Pra mim, a Matemática antes de tudo é bonita, não adianta, e como eu gosto

dm coisa bonitas...






