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RESUMO

O presente trabalho busca analisar as relagdes entre as concepgdes de

Matematica assumidas pelos professores e suas formas de considerarem os erros dos alunos.

As respostas dos participantes da pesquisa, professores dos Departamentos de

Matematica das Instituigdes de Ensino Superior da Grande Porto Alegre, a um questionario
aberto. forneceram clementos para responder as questdes: Quais as concepgles sobre
Matematica que prevalecem entre os professores? Quais as relagdes entre as concepgdes dos
pmfcséores ¢ as formas de considerarem os erros dos alunos? Como se apresentam as
incoeréncias entre as praticas dos professores, suas concepgdes ¢ suas formas de

considerarem os erros?

Foram escolhidos seis professores, dentre os que responderam ao questionario,
para preencheram uma Ficha de Dados e serem entrevistados, com o intuito de aprofundar as

questdes € esclarecer as opinides apresentadas.

Apos a analisc das respostas dos questionarios ¢ das entrevistas, é apresentada
proposta de reformulagdo do ensino nos curéos de Licenciatura em Matematica,
especialmente quanto a utilizagdo dos erros como fator potencial de desenvolvimento dos
alunos, proposta essa baseada em pressupostos lakatosianos ¢ vygotskianos, privilegiando
uma avalia¢io dinamica, que leve em consideragio a interagdo entre o aluno, os colegas ¢ o

professor.




ABSTRACT

The present paper aims to analize the relationship between the conceptions about

Mathematics held by the professors and their ways of considering the students' errors.

The subjects - faculty members of Mathematics Departments from universities in
the Porto Alegre area - answered to an open questionnaire and provided the elements to
answer the following questions: What are the conceptions about Mathematics which prevail
among the professors? What are the relationships between the professors' conceptions and
their ways of considering the students errors? How are the incoherences among the

professors' teaching, their conceptions and their ways of considering the errors presented?

Among those who answered the questionnaire, six professors were chosen to fill
a file card and to be interviewed, with the purpose to study the matter further and elucidate

the opinions presented.

After the analysis of the answers to the questionnaires and interviews, a proposal

to reform the teacher training syllabuses is presented, specially in relation to the use of errors
as a potential factor in the students' development. Such proposal is based on lakatosians and
vygotskians approaches, favoring a dynamic evaluation, that takes into consideration the

interaction among the student, the classmates and the professor.




RESUMEN

EI' presente trabajo busca analizar las relaciones entre los conceptos de
Matematica sustentados por los docentes y las formas que emplean para considerar los

errores de los alumnos.

Las respuestas de los participantes de la investigacion, profesores de los
Departamentos de Matematicas de las Instituciones de Ensefianza Superior de la Gran Porto
Alegre, a una encuesta abierta, aportaron elementos para contestar a las cuestiones: ¢ Cuales
son los conceptos de Matemdtica que prevalecen entre los docentes? (Cuales son las
relaciones entre los conceptos que tienen los docentes y las maneras como consideran los
errores de los alumnos? ;Como se presentan las incoherencias entre las practicas de los

docentes, sus conceptos y las formas como consideran los errores?

Se eligicron seis docentes, entre los que contestaron a la encuesta, para que
rellenaran una Ficha de Datos y que fueran entrevistados con la intencién de profundizar las

cuestiones y aclarar las opiniones presentadas.

Tras el analisis de las respuestas de las encuestas, se presenta una propuesta para

la reelaboracion de la ensefianza en los cursos de Licenciatura en Matematica, especialmente

cuanto a la utilizacion de los errores como elemento potencial al desarrollo de los alumnos,
propuesta que se basa en presupuestos lakatosianos y vygotskianos, privilegiando una

evaluacion dinamica, que considere la interaccion entre el alumno, los colegas y el docente.




INTRODUCAO

Na pratica docente de mais de vinte anos cm Instituigdes de Ensino Superior de
Porto Alegre, trabathando, em geral, com alunos de cursos de 1icenciatura em Ciéncias ou
Matematica, vimos acumulando uma série de preocupagdes no que tange a varios aspectos
do ensino de Matematica no 3° grau, especialmente com aqueles relacionados a avaliagio do

desempenho dos alunos ¢ aos erros por eles cometidos.

O interesse pelos erros levou-nos, inicialmente, & preocupagio com os tipos de
crros ¢ com a possibilidade de classifica-los para discutir possiveis causas. Sob essa
perspectiva, trabalhamos durante o curso de Mestrado em Ed_ucaq:’io, realizando uma
pesquisa sobre os erros em demonstragdes de Geometria Plana. Mais adiante, ainda com os
mesmos objetivos, realizamos uma investigagdo com professores e alunos da disciplina
Calculo Diferencial e Integral. Em ambas as pesquisas, foram surgindo depoimentos que
demonstraram ser o problema dos erros bem mais complexo do que haviamos até entdo
suposto, envolvendo as concepgdes sobre Matematica ¢ sobre o seu ensino e aprendizagem,

assumidas pelos prolessores mas nem sempre explicitadas.

Propusemo-nos, entdo, com o presente trabalho, a estﬁdar as concepgdes de
Matematica dos professores ¢ suas formas de considerar os erros cometidos pelos seus
alunos, com o objetivo de analisar as possiveis relagdes entre essas concepgdes € as praticas
avaliativas dos professores de Matematica de 3° grau. Nessa medida, ao desenvolver a

presenle pesquisa, buscamos responder s seguintes questdes: Quais as concepgdes sobre

Matematica que prevalecem entre os professores? Quais as relagdes entre as concepgdes dos

professores ¢ suas formas de considerar os erros dos alunos? Como se apresentam as
incoeréncias entre as praticas dos professores, suas concepgdes € suas formas de considerar

0s ¢1108?
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Realizamos o trabalho a partir de questionarios aplicados aos professores dos
Departamentos de Matematica das Instituigdes de Ensino Superior da Grande Porto Alegre
que t€m cursos de Licenciatura em Matematica ¢ de entrevistas com seis docentes dessas
Institui¢des. Optamos por realizar a investigagio com professores de Matematica de 3° grau,
por ser esse o nivel de ensino em que trabalhamos ¢, também, por acreditarmos que a falta
de pesquisas sobre o ensino superior de Matematica dificulta o entendimento de certos
problemas que surgem no ensino de 1° ¢ 2° graus, conscqiiéncia da reprodugdo por parte dos
professores de um modelo de ensino transmitido pelos seus mestres nos cursos de
Licenciatura em Matematica. O presente trabatho é, pois, uma contribuigdo para o estudo de
um dos maiores problemas do ensino de Matematica - a avaliagdo - enfocado sob o angulo
das concepgdes filosoficas que norteiam o trabalho dos professores de 3° grau ao

considerarem os erros dos alunos.

Na parte inicial do trabalho, sdo estabelecidos alguns pressupostos teoricos
referentes as concepgdes filosoficas da Matematica, as praticas avaliativas e as possiveis inter-
relagOes entre concepgdes € praticas, bem como sdo apresentadas diferentes perspectivas da

analise de erros.

Na segunda parte, aparecem os resultados da pesquisa, com as caracteristicas do

campo da investigagdo ¢ a andlise das respostas aos questionarios e entrevistas. Finalmente, a

partir da analise ¢ discussdo dos resultados, ¢ apresentada contribuigdo para uma possivel

modificagdo da situagio vigente no ensino de Matematica de 3° grau, enfatizando, de modo

especial, 0 uso dos erros no processo de ensino-aprendizagem.




1. CONSIDERACOES INICIAIS

A EDUCACAO MATEMATICA COMO CAMPO DE PESQUISA

Ao tecermos as consideragdes preliminares deste trabalho de pesquisa, queremos
estabelecer, antes de tudo, as interfaces existentes entre a 4rea de conhecimento na qual
vamos trabalhar ¢ aquela abrangida pelo Programa de Pos-Graduagio em Educagdo da
UFRGS, no qual realizamos o curso de doutorado. Este trabalho constitui-se,
fundamentalmente, numa pesquisa em Educagio Matematica ¢, para esclarecermos essa
afirmativa, ¢ necessdrio, primeiramente, disculir o que entendemos por Educagio

Matematica.

Dependendo da origem da publicagdo, encontra-se varias expressdes, tais como
Mathematics Education, Didaktik der Mathematik, Didactique des Mathématiques, que, em
um primeiro momento, sdo aceitas como sindnimas. No entanto, existem algumas diferengas
que, s¢ ndo prejudicam o uso dos textos e das idéias esposadas, precisam ser comentadas

para melhor apresentarmos nossas proprias idéias.

Explicando os problemas do desenvolvimento da Educagio Matematica como
ciéncia, Krygowska afirma:

"A Didatica da Matematica esta se desenvolvendo como
uma tipica disciplina de 'fronteira’. Qualquer disciplina independente
¢ caracterizada pela especificidade de seus problemas, de sua
linguagem e de seus métodos de pesquisa. Na primeira fase de seu
desenvolvimento, o assunto fronteirigo tem uma condigdo um pouco
indefinida. Em particular, seus métodos de pesquisa podem ser
completamente ndo-homogéncos. Por um lado, a educagio
matematica se desenvolve na fronteira da matematica, de sua filosofia .
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¢ sua historia; por outro lado, na fronteira da pedagogia ¢ psicologia.
"(KRYGOWSKA, apud SKOVSMOSE, 1985, p.337).!
Howson, em sua apresentagiio dos anais do 2° Congresso Internacional de
Educagdo Matematica, realizado em Excter, Inglaterra, refere-se as dificuldades da Comissio
Organizadora em decidir sobre que temas deveriam ser abordados, visto ser a Educag¢io
Matematica uma area em formagio:

"A Educagdo Matematica ¢ um topico totalmente diferente,
em natureza, da Matematica. Embora ndo haja deficiéncia de teorias
na primeira, hd uma notavel falta de teoremas, pois, efetivamente,
ndo ha um sistema axiomaitico aceito que, mesmo de forma
incipiente, modele ¢ seja modelado pelo processo .educacional.”
(HOWSON, 1973, p.4).

Vemos, aqui, as dificuldades encontradas na aceitagdo da nova disciplina. O 1°
Congresso Internacional de Educagdo Matematica foi realizado em 1969, em Lyon; ndo
obstante, quando da realizagdo do 2° Congresso, em 1972, alguns matematicos, como
Howson, ainda reclamavam da falta de axiomatizagio na Educagio Matematica. Em uma
¢poca de forte influéncia bourbakista, provavelmente ndo se entendia uma disciplina cujos
conceitos nido estivessem estruturados em um corpo rigido de proposigdes, com as quais se

pudesse modelar a pratica.

Na explicitagio dos temas que foram abordados no Congresso, Howson, no
entanto, ja aponta os topicos que serio, nos anos seguintes, incorporados ao campo da

Educagio Matematica: psicologia, linguagem, processo de ensino-aprendizagem, historia e

lilosofia da Matematica, avaliagdo em Matematica, atividades extra-curriculares em

Matematica e novas tecnologias aplicadas ao ensino de Matematica.

" A tradugdo desse texto, bemn como de todos os outros textos em li ngua estrangeira citados neste trabatho, foi
por nos realizada. :
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Na década seguinte, ja encontramos novas cbnceit’uaqﬁcs, mais ou menos
amplas. Brousseau explica que "a 'didatica das matematicas' estuda as atividades didaticas,
isto €, as atividades que tém por objetivo o ensino, evidentemente no que elas tém de
especifico para a matematica.” (BROUSSEAU, 1986, p.35). lim outro texto, o mesmo autor
usa uma idéia um pouco diversa para definir diddtica das matemdticas: é "o estudo da
evolugio das interagdes entre um saber, um sistema cducativo € os alunos, com o fim de
otimizar os modos de apropriagdo desse saber pelo sujeito."(BROUSSEAU, apud FL

BOUAZZOUL, 1988, p.13).

Ja Michelle Artigue apresenta uma definigdo que amplia a fronteira mencionada
por Krygowska:

"E freqilente apresentar a didatica das matematicas como
um campo cientifico no cruzamento de diversos outros campos:
matematica, epistemologia, linguistica, psicologia, sociologia, ci€éncias
da educagdo...¢, sublinhando o papel que podem desempenhar essas
ciéncias em seu desenvolvimento, insistir sobre o fato de que a
problematica didatica leva a remanejar mais ou menos
profundamente as ferramentas, conceituais ou metodologicas, que a
pesquisa delas toma emprestadas.” (ARTIGUE, 1989, p.1).

Artigue parece aceitar que a diddtica das matematicas ndo esteja isolada, mas
que se relacione estreitamente com as outras ciéncias das quais "toma emprestados” conceitos

e métodos.

Michael Otte diz que "o objeto da didatica da matematica como ciéncia ¢ o
sistema de relagdes entre as pessoas, vistas como individuos de posse de seu papel social, que
tomam parte na realizagdo do ensino da Matematica." (OTTE, 1991, p.79). Nessa colocagéo,

surge o ser humano como pnincipal elemento da diddtica da matematica: esse novo campo

do conhecimento existe porque existem pessoas envolvidas com o ensino de Matematica ¢

essas vio estabelecer relagdes entre si ¢ com o conhecimento matematico,
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Em nosso Pais, Carvalho, sugerindo que devemos desenvolver nosso proprio
conceito de Educagdo Matematica, procura defini-la de uma forma bem geral:"é o estudo de
todos os fatores que influem, direta ou indiretamente, sobre todos os processos de ensino-

aprendizagem em Matematica ¢ a atuagdo sobre estes fatores." (CARVALHO, 1991, p.18).

No entanto, essa € uma definigio muito ampla e, para delimitar o campo, o autor
acrescenta que a Educagdo Matematica "emprega contribuigdes de muitas areas, mas estas
contribuigbes sdo trabalhos de Educagdo Matematica somente se estiverem voltadas para o

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

Em sintese, aceitando a conceituagdo de Brousseau, que vé a diddtica das
matemdticas como intefaqf\o entre o conhecimento matematico, os alunos ¢ o professor, a
idéia de Artigue, de que esse novo campo de conhecimento estd no cruzamento de diversas
ciéncias ¢ o alerta de Otte sobre a importincia dos individuos no contexto social do ensino de
Matematica, podemos. expor, entdo, nossa conceituagdo: a Educacio Matematica é um
campo interdisciplinar, que emprega contribuig:ﬁ_es da Matemi’ttica, de sua Filosofia e de
sua Historia, bem como de outras areas tais como Educacio, Psicologia, Antropologia e
Sociologia. Seu objetivo é o estudo das relagcdes entre o conhecimento matematico, o
professor e os alunos, relacdes essas que se eﬁtabelecem em um determinado contexto
socio-cultural. Seus métodos sdio variados, porque sdio originarios das diversas areas

que a subsidiam.

O presente trabalho sobre as concepgbes dos professores de Matematica ¢ suas

influéncias sobre a forma como cles consideram os erros dos alunos €, portanto, uma

pesquisa em Educagdo Matematica, visto que estuda as relagdes entre o conhecimento

matematico, o professor ¢ os alunos, relagles essas que se expressam nas concepgdes e

crengas dos professores € nas formas de avaliar os erros dos alunos.
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Valeria ainda ressaltar que o trabalho nio se concentra na Filosofia , na Filosofia
da Matematica, na Psicologia ou na Educagio. E antes uma pesquisa na "encruzilhada"
destas ciéncias ¢, dessa forma, apropriar-nos-emos daqueles conceitos dessas ciéncias que

forem necesarios para responder as questdes por nos formuladas.

Tendo esclarecido nosso conceito de Educagdo Matematica aqui adotado,
queremos, agora, explicitar os posicionamentos quanto a Matematica ¢ seu ensino que

fundamentam ¢ direcionam o trabalho.

Nossa formagdo em Matematica, bem como o inicio de nossa pratica docente,

desenvolveram-se no comego da década de 70, quando a influéncia da Matematica Moderna
ainda se fazia sentir no ensino desta disciplina. O formalismo, subjacente 4 Matematica
bourbakista, era considerado o paradigma da filosofia da Matematica e seu raio de agdo
extendia-se desde os primeiros anos de escolaridade até a Universidade, conforme apontam
Davis ¢ Hersh (1985), criticando a introdugdo do estilo formalista, através da Matematica,

em todos os niveis de ensino.

O desconforto com o panorama vigente tanto nos cursos em que nos formamos
como naqueles em que lecionamos, unia-se ao de outros colegas que conosco debatiam em
reunides ¢ congressos. Aos poucos, através de leituras na area de Educagio ¢ Educagio

Matematica, fomos descobrindo outras idéias para o ensino de matematica, baseadas em

novos modelos, distintos do Platonismo ¢ do Formalismo.

Tivemos contacto, entdo, com as idéias de Lakatos, através dos trabalhos de
educadores ¢ filosofos matematicos, preocupados com curriculo (como Confrey), analise de
erros (como Borast), filosofia da Matematica (como Davis ¢ Hersh, Emest, Tymockzo). O
novo paradigma que se vem formando, contesta as teses absolutistas ¢ preocupa-se em

descrever a Matematica como ela € e ndo como deveria ser praticada. O conhecimento
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matematico ndo € visto como verdade absoluta, mas é corrigivel e sujeito a revisdes. Como

uma atividade humana, ndo ¢ isolado das necessidades da sociedade.

Aceitando tais id¢ias, podemos, agora, esclarecer o posicionamento que embasa
este trabalho. Acreditamos que a Matematica ¢ uma atividade humana, sujeita a erros ¢
corregdes, com origem nas necessidades e problemas da sociedade, em cada época ¢ cultura.
O trabalho dos matemaiticos ndo estd, portanto, desligado da realidade e leva em
consideragdo a origem historica dos conceitos, as tentativas anteriores de resolver o problema

matematico ¢ as necessidades da ciéncia e da sociedade.

O ensino de Matematica, em consonincia com essa vis3o, deve proporcionar ao
aluno o envolvimento com os problemas da sua realidade socio-cultural e a possibilidade de
construir suas proprias solugdes. Os erros cometidos pelos alunos fazem parte do proprio
processo de elaboragio do conhecimento ¢ devem ser fonte de exploragdo de novas idéias €

novos conteudos matematicos.

Feitas essas consideragdes, podemos, agora, justificar a escolha da area tematica

da pesquisa.

A ESCOLHA DA AREA TEMATICA

Desde os primeiros anos em que a Educagdo Matematica comegou a firmar-se

como campo de investigagdo auténomo, sdo discutidas as relagdes entre a pratica dos
professores de Matematica e suas concepgdes filosoficas. Esse assunto foi abordado por dois
dos mais insignes pensadores de nosso século - Jean Piaget ¢ René Thom - em suas palestras
como convidados especiais ao 2° Congresso Internacional de Educagdo Matematica,

realizado em Exeter, em 1972.
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Piaget, discutindo as orientagdes para a Educagdo Matematica, criticava certas
posturas vigentes:

"Se o Platonismo esta certo e os entes matematicos existem
independentemente da matéria, ou se o positivismo légico esta
correto em reduzi-los a uma sintaxe ¢ semantica gerais, em ambos os
casos seria justificavel enfatizar a simples transmissio da verdade do
professor para o aluno e usar, tio cedo quanto possivel, a linguagem
do professsor, isto €, a linguagem axiomatica, sem preocupar-sc
muito com as idéias espontineas da crianga."(PIAGET, 1973, p.79).

A concepgio platonica ¢ a formalista, portanto, estio englobadas nessa critica.

Piaget mostra ndo aceitar a idéia de que as verdades matematicas devam ser transmitidas aos

alunos, desconsiderando sua capacidade de construgdo do conhecimento.

Thom, por sua vez, criticando a Matematica Moderna, apontava suas origens:

"De fato, quer se queira quer ndo, toda a pedagogia
matematica, mesmo se escassamente cocrente, apoia-s€ em uma
filosofia da matematica. A tendéncia modemnista é baseada
essencialmente na concepgio formalista da matematica."(THOM,
1973, p.204).

No decorrer dos anos, muitos pesquisadores t€m se¢ dedicado a investigar as
relagdes entre concepgdes ¢ praticas dos préfessores. Nio obstante, como ja assinalamos
anteriormente, os resultados das pesquisas nem sempre coincidem: enquanto alguns
investigadores apontam a influéncia direta das concepgdes sobre as praticas, outros
consideram a existéncia de varios fatores que relativizam a importancia das concepgdes. No

I3

entanto, todos sdo unanimes em afirmar que o tema ¢ importante ¢ que muitas outras

investigagOes deveriam ser feitas para tentar esclarecer todos os aspectos dessas relagdes.

Em pesquisas por nds realizadas sobre analise de erros (Cury, 1988, 1990),
sentimos a falta de uma melhor compreensdo das concep¢bes dos professores, para
analisarmos os depoimentos dos alunos, especialmente quando se referiam aos professores ¢

as disciplinas por eles lecionadas.
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No primeiro trabalho (Cury, 1988), analisamos os erros cometidos por alunos de
um curso de Licenciatura em Matematica, em uma prova simulada de Geometria Plana.
Apds a analise dos erros, entrevistando os alunos para detectar as possiveis causas desses
eITos, registramos varios comentarios que nos fizeram questionar a influéncia das concepgdes

dos professores na origem dos erros.

A preocupagdo com o formalismo, a compartimentagio dos contetidos em
disciplinas isoladas, cada uma delas encerrando sua verdade, por exemplo, sdo caracteristicas
da visdo formalista de alguns professores, que se projetam sobre o trabalho do aluno e

cercelam sua criatividade.

Reproduzimos, abaixo, dois dos depoimentos mais marcantes obtidos nessa

primeira pesquisa:

"Agora eu complico tudo. Logo que eu entrei na faculdade,
para mim era tudo barbada, eu achava tudo facil. Agora ndo, fago
um bicho de sete cabegas de uma coisinha banal.(...) Aquilo 14 tu ndo
pode, aquilo tu ainda ndo aprendeu, ndo pode colocar como
Justificativa. Agora, num teorema, eu sei uma coisa ¢ penso: Sera
que isto na faculdade eu ja aprendi, ja posso usar como definigdo?"

"As proprias demonstragdes s3o muito compartimentadas,
porque cada ramo da Matematica parte de determinados
pressupostos ¢ partindo daqueles, tu tens que usar aquilo e ent3o
outros pressupostos ndo interessam. Por exemplo, eu estou
demonstrando um teorema, de repente ponho uma coisa ali ¢ a
professora chega e diz: Ndo, isto é verdadeiro, mas tu ndo podes
usar porque nos estamos noutra teoria. Ta, dai tem que apagar ¢
procurar algo naquela teoria." (CURY, 1988, p.158).

Mesmo que os alunos estejam resolvendo corretamente a questio, ou seja,
estejam utilizando definigdes ¢ propriedades validas a respeito dos entes matematicos em

questdo, alguns professores, como os citados nos depoimentos acima, s6 aceitam o que

estiver rigorosamente de acordo com os axiomas ¢ teoremas por cles apresentados.
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Nesse caso, ndo se trata de eliminar o erro, pois nio houve erro propriamente
dito. E a eliminagdo de uma tentativa valida, correta, de resolugdo do problema, que poderia
ser aproveitada para discutir a propria axiomatizagio, o que poderia a_uxiliar o professor ¢ os

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

construgiio daquela teoria. Ser essa a atitude usual dos professores?

Na segunda pesquisa, realizada com alunos de Calculo Diferencial e Integral
(Cury, 1990), trabalhamos com as provas de avaliagio aplicadas a todas as turmas da
disciplina, em um determinado semestre letivo, analisando as respostas a uma determinada
questdo ¢ as corregdes ja feitas pelos respectivos professores, para detectar os erros e discutir

as possiveis causas com a equipe de professores.

Notamos, ao ouvir os professores, que havia uma divergéncia de pontos de vista
sobre a formulagdo das questdes, sobre os critérios de avaliagio e, até, sobre os proprios
erros. Muitos dos professores se deram conta, ao ouvirem as opinides dos colegas, de que
suas posturas eram demasiadamente rigidas e, procurando justifica-las, fizeram afirmagdes
como as que seguem: "Mas esta ¢ a maneira dc_ avaliar que meus professores sempre usaram,
foi assim que cu aprendi”; ou entdo: "Nossa formago teve muita influéncia do formalismo;

para nos uma demonstragio so esta certa se todos os passos foram justificados."

Observamos, entdo, que as concepgdes dos professores sobre a Matematica ¢
sobre o ensino dessa disciplina estavam influenciando sua maneira de avaliar os erros e que a
conscientizagdo dessas concepgdes por parte dos professores poderia ser um fator de

mudanga em suas praticas docentes.

Propusemo-nos, assim, com o presente trabalho, a aprofundar o estudo sobre as
concepgOes ¢ as praticas avaliativas dos professores de Matematica, buscando identificar as
relagdes entre tais concepgdes ¢ as formas como os professores consideram os erros dos

alunos.
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Vamos, a seguir, revisar algumas pesquisas eobre CORCERTaes € crengas dos

professores € como s30 nelas utilizados esses termos.




2.CONCEPCOES E CRENCAS: PESQUISAS
REALIZADAS E SIGNIFICADOS DOS TERMOS UTILIZADOS

O INTERESSE PELAS CONCEPCOES E CRENCAS DOS PROFESSORES DE
MATEMATICA

O interesse pelas concepgdes e crengas dos professores de Matematica a
respeito dessa disciplina ¢ a influéncia que tais concepgdes tém sobre suas praticas teve
origem no inicio do século XX, a partir das preocupagdes dos psicélogos sociais que

procuravam entender a influéncia das crengas sobre o comportamento das pessoas.

Hadamard, em seu ensaio sobre a psicologia da invengdo no campo da

Matematica, cita uma pesquisa, realizada em 1902 por varios matematicos com o auxilio de
Claparéde, a respeito dos métodos de trabalho dos matematicos. Mesmo ndo sendo
mencionadas explicitamente as crengas ¢ concepgdes, clas estdo subjacentes as perguntas do
questionario. A questdo "vocé estd mais interessado na ciéncia matematica por si mesma ou
em suas aplicagbes aos fendmenos naturais?" (Apud HADAMARD, 1945, p.137), por
exemplo, sugere dois tipos de resposta, duas visdes sobre a Matematica que influenciariam os

trabalhos dos matematicos na diregdo da Matematica Pura ou da Aplicada.

Nas décadas de 30 a 60, o interesse pelas concepgdes e crengas diminuiu,
devido as dificuldades em estudar esses constructos com os métodos de pesquisa entdo
vigentes, influenciados pelo associacionismo ¢ pelo behaviorismo. A partir da década de 70,
quando a Educagio Matemitica comegou a firmar-se como disciplina auténoma,
principalmente nos Estados Unidos ¢ Inglaterra, houve um aumento .do numero de pesquisas,

agora com novos instrumentos metodologicos, cujos resultados intimeros autores tém
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relatado, em artigos publicados nos principais periodicos de Educagio Matematica.

(Thompson, 1992).

A influéneia das concepgdes e crengas sobre as praticas dos professores e
sobre o desempenho dos alunos em Matematica parece ser aceita pela maior parte dos que
pesquisaram o assunto; alguns apontam uma influéncia direta das concepgdes sobre as
praticas, outros consideram a existéncia de outros fatores sobre o trabalho docente, mas

todos sc preocupam em salientar a necessidade de realizagio de pesquisas sobre o assunto.

Blaire (1281) comenta os "movimentos" na Filosofia da Matematica, tais
como o logicismo, o intuicionismo ¢ o formalismo ¢ as diferentes perspectivas para o ensino
da Matematica: ensina-la como uma arte, como um jogo ou corﬁo uma técnica. No final de
seu artigo, Blairc sugere que os professores deveriam conscientizar-se das diferentes

perspectivas, para adequar seu ensino as necessidades do proximo século.

Lerman (1983) critica o artigo de Blaire, por considerar que as conexdes entre
a filosofia da matematica ¢ os estilos de ensino s3o muito mais fortes, porém muito mais
dificeis de serem detectadas na pratica docente. Ja agrupa, no entanto, as visdes sobre a
natureza da Matemdtica em torno das perspectivas Euclideana ¢ Lakatosiana e, como
conseqii€éncia, agrupa os estilos de ensino em torno das préticas centradas no contetido e

aquelas centradas na resolugdo de problemas.

Na mesma linha de Lerman, segue Emest (1989a, 1991a, 1991b), que
relaciona as concepgdes sobre a natureza da Matematica com modelos de ensino, apontando
a dicotomia entre as visdes absolutista e falibilista, ¢ sugerindo a ado¢do de uma nova

filosofia para a Educagdo Matematica.

Thompson faz um trabalho com professoras de 2° grau, examinando as

relagdes entre as concepgdes por elas assumidas ¢ as suas praticas. As trés entrevistadas

mencionaram aspectos da Matematica que a caracterizam como sistema organizado, preciso ¢
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rigoroso, no qual os contelidos sdo interrelacionados ¢ conectados logicamente. Ao apontar
outros aspectos relacionados com a natureza da Matemaitica, no entanto, as profesoras
apresentaram diferengas que fizeram com que a pesquisadora identificasse trés concepgoes
de Matematica: a platdnica, a instrumental ¢ a de resolugdo de problemas. As duas
primeiras sio, portanto, visbes absolutistas, enquanto que a concepgdo mais dinimica da
terceira entrevistada, aceitando estar a Matematica em constante mudanga, aponta para um
possivel op¢do pelo falibilismo. Thompson (1984) conclui seu estudo afirmando que ha uma
relagdo complexa entre as concepgdes dos professores ¢ suas decisdes ¢ comportamentos

instrucionais.

A auséncia de reflexdo sobre as concepgdes e praticas, evidenciada nas
pesquisas revisadas por Thompson (1992), leva a autora a sugerir que se explore maneiras de

auxiliar os professores a justificarem suas agdes ¢ debaterem alternativas para as praticas.

Dossey revisa as concepgdes sobre a Matematica ¢ seu ensino ¢ também
propde mudangas no sentido de uma maior reflexdo sobre todos os aspectos envolvidos no
processo de ensino ¢ aprendizagem:

"Os educadores matematicos necessitam enfocar a natureza
da matematica no desenvolvimento da pesquisa, do curriculo, do
treinamento de profesores, do ensino ¢ da avaliagdo, a medida em
que se esforgam para compreender seu impacto sobre o ensino ¢ a
aprendizagem de matematica.” (DOSSEY, 1992, p.46).

Llinares ¢ Sanchez (1989) pesquisaram o papel desempenhado pelas crengas

sobre a natureza da matematica e de seu ensino na pratica de ensino desenvolvida por alunos
de um curso de formagio de professores primarios, na Espanha. Através da analise de
conte@ido realizada sobre os dados obtidos em entrevistas, didrios de praticas ¢ fichas de
observaglo, os pesquisadores concluiram que as crengas dos alunos-professores tém origem,
em grande parte, nas suas experiéncias prévias como alunos de Matematica. Assim sendo, 0s

cursos de formagdo de professores deveriam enfatizar ndo s6 a aquisigdo de conhecimentos
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matematicos, mas também a possibilidade de desenvolver experiéncias de ensino em que as

crengas dos futuros mestres viessem a tona ¢ pudessem ser discutidas.

Nessa perspectiva de auxiliar os professores a modificarem suas crengas, pode
ser classificado o trabalho de Santos com futuros professores de séries iniciais, expostos a
varias atividades desafiadoras em termos de resolugdo de problemas. Segundo a
pesquisadora, o estudo feito "revelou que crengas permanentes podem ser desafiadas ¢
comegam a mudar quando ¢ dada a oportunidade aos estudantes de controlarem suas
proprias aprendizagens e construirem uma compreensdo da Matematica." (SANTOS, 1993,

p.34).

O interesse pela pesquisa sobre as concepgles dos professores esta-se
difundindo por varios paises, especialmente através dos professores que trabalham em
conjunto com pesquisadores em Educagdo Matematica das universidades americanas ¢

inglesas. Prova disso sdo os debates sobre a relagdo entre as concepgdes dos professores, suas

praticas ¢ sua formagdo, realizados durante o Seminario de Investigagdo em Educagdo

Matematica, em 1992, em Portugal (Ponte et al.,1992). Também podemos citar a
conferéncia realizada por Gomez (1993) , na Universidade Nacional da Colémbia, em que
foram apresentados os marcos conceituais sobre o tema ¢ as perspectivas para futuros

trabalhos na Universidade dos Andes.

Entre os trabalhos portugueses, salienta-s¢ a pesquisa, realizada por
Guimardes (1993), sobre concepgdes ¢ praticas de quatro professores de Matematica do
ensino secundario, com o objetivo de identificar as concepgdes relativas 8 Matematica e seu
ensino, buscando evidenciar os seus tragos mais relevantes, bem como suas diferengas e
contrastes. A infalibilidade da Matematica, o rigor, a objetividade ¢ a aplicabilidade dessa
ciéncia, ¢ o fato de pré-existir independentemente do homem sdo caracteristicas apontadas

pelos entrevistados ao referirem-se 4 Matematica; sfo, portanto, visdes absolutistas
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Os focos tematicos da pesquisa académica em Educagio Matematica no Brasil
foram classificados por Fiorentini, em seu trabalho junto ao CEMPEM-FE-UNICAMP ¢
apresentados em Fiorentini (1993). Sobre concepgdes filoséficas da Matematica ¢/ou
concepgdes ¢ percepgdes que sio atribuidas 8 Matematica e ao seu ensino, podemos citar,
entre outras, as dissertagdes de Medeiros (1985) ¢ Carvalho (1989). A primeira
pesquisadora entrevista professores de Matematica que sdo, também, pesquisédores em
Educagdo Matematica; ela ndo classifica as concepgdes expressas pelos entrevistados, mas
faz uma analise ¢ interpretagio dos depoimentos, buscando a ideologia subjacente aos

discursos.

Carvalho (1989) realiza um trabalho com professoras de séries iniciais,
objetivando analisar as concepgdes de Matematica assumidas por tais professoras. Mesmo
ndo tendo um roteiro diretivo para a entrevista, a pesquisadora preocupa-se em abordar o
tema concepgio de Matematica, colocando a pergunta: "o que ¢ a Matematica para vocé?".
As respostas das quinze entrevistadas sio apresentadas, resumidamente em quadros, e, em

anexo, aparecem os textos completos.

Retomando esses textos, agrupamos as respostas das entrevistadas em trés

classes: a) as que consideram a Matematica presente em todas as atividades da vida e
salientam seu carater instrumental; b) as que véem a Matematica como algo prazeroso; ¢ c)
as que consideram a Matematica como a ciéncia que desenvolve o raciocinio ou que a
percebem como um jogo. Pela leitura dos depoimentos, podemos ver semelhangas entre as
idéias expostas pelas professoras entrevistadas por Carvalho (1989) e por Thompson (1984):
em ambas as pesquisas, surge a concepgdo utilitaria, que aponta a Matematica como
instrumento para resolver problemas; também o prazer sentido por algumas professoras ao
estudar Matematica e brincar com ela ¢ o entusiasmo com o seu ensino s30 mencionados em

ambos 0s trabalhos.
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Entre as dissertag3es ¢ teses listadas por Fiorentini (1993), no entanto, parece-
nos que nenhuma trata, especificamente, da relagdo entre as concepgdes dos professores e as

formas de avaliar os erros dos alunos.
OS SIGNIFICADOS DE CONCEPCZO E CRENCA

Embora utilizados por varios pesquisadores sem maiores cuidados, os termos
concepgles ¢ crengas ndo tém aceitagdo undnime, ¢ suas definigdes sdo, as vezes,
conflitantes. Talvez por esse motivo, os textos mais recentes apresentam uma conceituagio
dos termos ¢ as diferengas entre eles. Problemas de tradugdo tém, também, influenciado a

forma como alguns autores se referem aos constructos.

Para justificar a escolha do termo concepgdo e do sentido com que vamos

emprega-lo, sera feita, inicialmente, uma apresentagio das idéias de varios pesquisadores.

Emest parece ndo fazer uma distingdo clara entre os termos concepgdo,

crenga, opinido (ou ponto de vista, visdo) € modelo' . Emest (1989 b) faz referéncia as

opinibes dos professores sobre a natureza da Matematica, distinguindo as que a véem como

um produto, das que a consideram um processo.

Em outro texto, o mesmo autor utiliza os trés termos, concepgdes, crengas €
opinides, referindo-se a4 natureza da Matemdtica ¢ a seu ensino ¢ aprendizagem.
Primeiramente, ele diz que "os conteddos ou esquemas mentais dos professores de
matematica incluem o conhecimento de matematica, as crengas sobre a matematica ¢ seu

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

UEm inglés, conception, belief, view e model, respectivamente.
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Considerando que o conhecimento ¢ um fator importanle, mas nio ¢
suficiente para estabelecer as diferengas entre as praticas, Ernest diz que a énfase sera
colocada nas crengas ¢ explica:

"Os componentes principais das crengas dos professores de
matematica s3o: sua opinido ou concepgdo sobre a natureza da
matematica; seu modelo ou opinido sobre a natureza do ensino de
matemafica; seu modelo ou opinidio  sobre o processo de
aprendizagem de matematica."(Ibid., p.250).

Portanto, esse autor parece englobar, com o termo crengas , os outros

constructos (concepgdes, opinides, modelos). No entanto, logo em seguida acrescenta:

"A concepgdo do professor sobre a natureza da matematica
¢ seu sistema de crengas relativamente 4 matematica como um todo.
Tais pontos de vista formam a base da filosofia da matematica,
embora as opinides de alguns professores podem ndo ter sido
elaboradas em filosofias completamente articuladas.(...) As
concepedes do professor sobre a natureza da matematica de forma
alguma t€m que ser opinides conscientemente definidas; antes, elas
podem ser filosofias implicitamente mantidas."(Ibid., p.250).

No paragrafo acima citado, Emest parece ter invertido os conceitos, indicando
que as concepgdes englobam as crengas, de forma a tormarem-se sinénimos de sistema de

crengas.

Gostaria de salientar as dificuldades de tradugdo dos termos utilizados tanto
por Emest como dos empregados por demais autores, pois o uso de um ou outro termo pode
sempre ter sido decidido apenas por exigéncias de estilo (por exemplo, usar sinGnimos para

ndo repetir sempre 2 mesma palavra na frase). Quando Ernest, em um certo trecho, usa, em

uma mesma frase, as palavras concepgdo ¢ opinido, reporta-se a Thom (1973). Esse, no

entanto, usou apenas a palavra concepgdo, referindo-se a filosofia da matematica (concepgio

formalista, no caso, a p.204).

Dossey (1992) também ndo define os termos que utiliza, € nele encontramos

as palavras concep¢do ¢ visdo. No item relativo as concepgdes de matematica, o autor
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discute a natureza da matematica, citando Platdo, Aristoteles, Kant, Descartes, os filosofos da
matematica dos séculos XIX ¢ XX e as visdes modernas. Refere-se a "visio de Platio", a
"visdo de Aristoteles”, etc. Mais adiante, Dossey alude 3 concepgdo de matematica defendida
pelo professor e, em seguida, no item relacionado com a pesquisa em educagio matematica,
diz:

"Pelo menos cinco concepgdes de matematica podem ser
identificadas na literatura sobre educagdo matematica. Essas
concepgdes incluem dois grupos de estudos sobre a visio externa
(Platonica) da matematica. Os trés grupos de estudo restantes seguem
uma visdo mais interna (Aristotélica).” (DOSSEY, 1992, p.43).

Parece-nos, entdo, que esse autor utiliza os dois termos, concepgdo ¢ visdo,

como sinonimos. Nele, s6 encontramos a palavra crenga no final do texto, quando se refere

as "crengas dualisticas ou multiplas a respeito da matematica."(Ibid., p.45).

Para esclarecer melhor o uso dos termos, reportemo-nos a Thompson, que
discorreu sobre os problemas de conceituagdo. Em primeiro lugar, a autora cita as crengas
(beliefs) ¢ reclama da falta de definigdes sobre o termo : "Na sua maioria, os perquisadofés
tém assumido que os leitores sabem o que sdo as crengas." (THOMPSON, 1992, p.129). Em
seguida, salienta a necessidade de fazer uma distingdo entre crenga e conhecimento, pois

ambos 0s termos aparecem como sinénimos em alguns textos sobre educagio.

Thompson sugere, entdo, a busca a textos de filosofia ¢ psicologia para
aqueles que querem um aprofundamento sobre o assunto ¢ furta-se de dar uma definigio.

Distingue os termos, apenas pelas suas caracteristicas: as crengas podem ser mantidas com

diferentes graus de convicgdo, nio sdo consensuais ¢ dependem das experiéncias pessoais do

sujeito. O conhecimento, diferentemente, é associado a verdade, € ha uma concordincia
geral sobre os processos de julgamento de sua validade. Mais adiante, a autora comenta a
expressdo sistema de crengas, novamente remetendo a outros autores que trataram do

assunfo.
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Entre os autores mencionados por Thompson, podemos recorrer a Rokeach,
que trata da organizagdo ¢ modificagdo das crengas. Para ele, "as crengas sdo inferéncias
feitas por um observador sobre estados subjacentes de expectativa.” (ROKEACH, 1986,
p.2). Quanto ao sistema de crengas, para defini-lo, 0 mesmo autor expressa-se nos seguintes

termos:

"Um sistema de crengas pode ser definido como
representando em seu interior, em alguma forma psicologicamente
organizada mas ndo necessariamente logica, cada uma ¢ todas as
incontaveis crengas de uma pessoa a respeito da realidade fisica e
social."( Thid., p.2).

Rokeach considera que as crengas de um individuo variam ao longo de uma
dimensdo central-periférica. As crengas centrais sio aquelas mantidas mais firmemente,
enquanto que as periféricas sdo suscetiveis de mudanga. Entre os principais tipos de crengas,
cita as primitivas - aquelas adquiridas a partir do "encontro direto” com o objeto da crenca, e

que sio reforgadas pelo consenso social unanime do grupo ao qual a pessoa pertence - ¢ as

derivadas, que s3o as crengas emanadas de uma autoridade em quem o individuo confia.

Vemos, assim, a importdncia das influéncias dos mestres e colegas na
formagdo do sistema de crengas dos professores a respeito da Matematica. As idéias
veiculadas pela cultura matemdtica, a partir das principais correntes filosdficas da
Matemadtica, disseminam-se entre os matematicos, entre os autores de livros-texto, entre os

pesquisadores em Educagdo Matematica, entre os responsaveis pelos curriculos dos cursos de

Licenciatura, enfim, entre aqueles que tém alguma influéncia sobre o futuro professor de

Matemadtica. Esse professor tem, entdo, suas crengas primitivas reforgadas pelo consenso da

comunidade ¢ pela autoridade dos mestres,

Voitando as idéias de Thompson, vemos que a autora define, especificamente,
concepgdy.

"A concepgdo de um professor sobre a natureza da
matematica pode ser vista como as crengas conscientes ou
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subconscientes daquele professor, os conceitos, significados, regras,
imagens mentais ¢ preferéncias relacionados com a disciplina. Essas
crengas, concentos, opinides ¢ preferéncias constituem os rudimentos
de uma filosofia da matematica, embora para alguns professores elas
podem ndo estar desenvolvidas ¢ articuladas em uma filosofia
coerente."(THOMPSON, 1992, p.132).
Portanto, para Thompson, a nogdo de concepgdo ¢ mais ampla, pois inclui o
sistema de crengas. Quando se refere a uma filosofia da Matematica, lembra-nos a

observagdo de Emest:

Uma ambiguidade sistematica deveria ser assinalada. 4
filosofia da matematica € o campo global de investigagio filosofica
sobre a natureza da matematica. Por outro lado, uma filosofia da
matematica € uma consideragdo ou opinido particular sobre a
natureza da matematica." (ERNEST, 1991 b, p.xiv).

No desenvolvimento de seu trabalho, Thompson vai empregando juntos os
termos concepgdes ¢ crengas ¢ fala, ainda, de opinides. Examinando outro texto da mesma
autora (Thompson, 1984), vemos que sua pesquisa sobre as concepgdes de trés professoras

de 2° grau inclue as crengas, as opinides ¢ as preferéncias dessas professoras a respeito de

Matematica.

Portanto, mesmo que tenha empregado as trés palavras (concepgdes, crengas,
opinides), em alguns momentos sem distingui-las, parece-nos que Thompson é coerente,
usando, em sua prética de pesquisa, o conceito mais amplo (concepgdes) e englobando, com

esse termo, toda a filosofia da matematica particular de cada professor.

Em textos em lingua portuguesa ou espanhola, baseados em autores

americanos ou ingleses, encontramos diferentes tradugfes. Matos (1992) diz ter traduzido a
palavra inglesa belief pelo termo concepgdo e tece consideragdes sobre as confusdes na
definigdo do conceito. Em geral, ao tentar explicita-lo, segue autores americanos (Lester,
Garofalo) e apresenta idéias semethantes as de Thompson, mencionando, inclusive, sistemas

de concepgdes no mesmo sentido em que a autora usa sistema de crengas.
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E interessante notar que, no mesmo livio em que Matos escreve, ha outro
capitulo, de responsabilidade de Ponte (1992) , em que esse afirma ter utilizado crengas
como tradugdo da palavra inglesa beliefs. Esse autor reporta-se constantemente i obra de

Thompson, ao comentar as concepgdes acerca da Matematica.

Llinares ¢ Sanchez, espanhdis, usam a cxpressio crencas epistemologicas,
em um sentido amplo que inclui opinides, visdes e crengas:

"...tanto @ compreensdo das nogdes de matematica escolar que tem

que ensinar COMO as crengas epistemologicas que o estudante para
professor leva consigo em relagio A natureza da matematica e seu
ensino ¢ sobre seu papel como professor ¢ o das criangas como
aprendizes, devem ser consideradas como elementos integrantes de
seu ‘marco de referéncia’ que condiciona 'seu’ processo de chegar a
ser um professor."(LLINARES e SANCHEZ, 1989, p.390).

Guimardes, pesquisador portugués, fez uma revisio das pesquisas sobre
concepgoes, citando, também, alguns dos autores por nos mencionados, ¢ encontra uma
diversidade de termos utilizados pelos investigadores: concepgdes, crengas, convicgdes,

perspectivas, pontos de vista, preferéncias ¢ principios. Por fim, o autor apresenta a sua

forma de definir "compreensivamente” o termo concepgdo:

"...um esquema tedrico, mais ou menos consciente, mais ou menos
explicito, mais ou menos consistente, que o professor possui, que lhe
permite interpretar o que se lhe apresenta ao seu espirito, ¢ que de
alguma maneira o predispde, ¢ influencia a sua acgdo, em relagio a
iss0." (GUIMARAES, 1993, p.20).

Vemos, entdo, que ndo ha concordancia entre os diversos pesquisadores a
respeito do uso dos termos concepgdes € crengas € que precisamos buscar nossas proprias

definigdes, para esclarecer o uso que fazemos dos mencionados termos na presente pesquisa.

Para tanto, vamos, primeiramente, buscar os scus significados em dicionarios de Lingua

Portuguésa (Aurélio), de Lingua Inglesa (Webster's) e de Filosofia (Lalande).
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Segundo o Aurélio, entre os varios significados para concepgdo, podemos
listar: " O ato de conceber ou criar mentalmente, de formar idéias, especialmente abstragdes:
A concepgdo de um principio filosdfico, de uma teoria matemdtica . Nogdo, idéia, conceito,
compreensdo: Sua concepedo dc autoridade esta baseada nos moldes tradicionais. Modo

dc ver, ponto de vista; opinido, conceito. (FERREIRA, 1975, p.358).

(Crenga, segundo o mesmo dicionario, ¢, entre outras acepgdes: convicgdo

intima; opiniio adotada com € ¢ convicgio. (Ibid., p.399).

Em inglés, o Webster's registra, para concepgdo (conception), entre outros, 0s
seguintes significados: "a capacidade, fungdo ou processo de formar idéias ou abstragdes ou
de compreender o significado dos simbolos que representam tais idéias ou abstragdes; uma

idéia ou nogdo geral.” (WEBSTER'S, 1976, p.469-470).

Para crenga (belief), o mesmo dicionario indica as palavras fé, crédito,
confianga, como sinonimos ¢ explica: crenga significa aceitagdo mental ou aprovagdo de algo

oferecido como verdadeiro, com ou sem certeza. (Ibid., p.200).

Em termos filosoficos, encontramos no Vocabulario técnico y critico de

filosofia, de Lalande, trés significados para a palavra concepgdo:

"A.Todo ato de pensamento que se aplica a um objeto.
B.Mais especialmente, operagdo da inteligéncia, oposta as da
imaginagio, seja reprodutiva, scja criadora (concepgdo de uma
diferenga; concepgdo do mundo). C.Mais especialmente ainda
operagdo que consiste em tomar ou em formar um conceito."
(LALANDE, 1966, p.165).

Discutindo as diversas acepgOes do termo, inclusive apoiando-se em filosofos

que o utilizaram, o autor acredita "ser desejavel (...) tomar este vocabulo no sentido B ¢




37
empregar conceber nesse mesmo sentido. (...) A concepgdo seria entdo, por oposigio a

memoria ou i imaginagdo, a operagdo da inteligéncia.” (Ibid, p.166).

Para crenga, Lalande apresenta, inicialmente, dois significados:

"A.Em sentido simples e amplo, é o equivalente a opinido ¢
designa um assentimento imperfeito, que, como a opinifo, comporta
todos os graus de probabilidade. B. 'No sentido estrito, literal ¢
escolastico da palavra, é dar crédito a um testemunho (credere),
confiar, sem conhecimento direto, naquele que sabe, e confiar nele
por razoes extrinsicas ao que afirma." (Ibid, p.200-201)

Em seguida, o0 mesmo autor discute outras acepgdes em que, por influéncia de

Kant, a palavra tem sido utilizada, considerando, entdio, que o termo tem um alcance mais
psicologico, designando "antes um fato subjetivo, um estado de alma individual, do que uma

afirmagio da qual se podem dar razdes logicas adequadas e comunicaveis.” (Ibid, p.201).

Revisando os significados utilizados pelos diversos autores que trabalham os
conceitos de concepgdes, crengas, opinides € visdes sobre a Matematica ¢ as diversas
definigdes encontradas em dicionarios, optamos pela utilizagio do termo concepgdo, porque
engloba toda a filosofia particular de um professor, quando ele concebe idéias ¢ interpreta o
mundo a partir dessas idéias. Vamos estabelecer, a partir de agora, o sentido com que

vamos empregar o termo concep¢do.

Acreditamos que os professores de Matematica formam idéias sobre a
natureza da Matematica, ou seja, concebem a Matematica, a partir das experiéncias que
tiveram como alunos ¢ professores, do conhecimento que construiram, das opinides de seus
mestres, enfim, das influéncias socio-culturais que sofreram durante suas vidas, influéncias
essas que se vém formando ao longo dos séculos, passando de geragio a geragdo, a partir das

idéias de filosofos que refletiram sobre a Matematica.

A essas idéias somam-se todas as opinides que os professores formam sobre a

Matematica como disciplina, sobre seu ensino e aprendizagem, sobre seu papel como
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professores de Matematica, sobre o aluno como aprendiz, idéias essas nem sempre bem
justificadas. Uma mesma pessoa pode ter idéias conflitantes, pois elas dependem das
experiéncias vividas e das influéncias sofiidas em momentos diferentes. Mais ainda, essas
idéias podem entrar em choque na pratica docente, exatamente porque o professor pode ter

utilizado diferentes filtros para suas proprias experiéncias,

Todo esse arcabougo forma o que Emest (1991 a) chama de uma filosofia da
matematica, que ¢ particular, propria de cada professor ¢ Gnica, no sentido de que nio ha
duas pessoas com iguais vivéncias. De qualquer forma, acreditamos que as concepgdes dos
professores influenciam as suas praticas ¢ a mudanga nas praticas, se necessario ¢ desejado,

sO sera possivel através de uma reflexdo sobre as concepgdes e as praticas desses professores.

Para discutir as relagdes entre as concepgdes e as praticas dos professores,

vamos, primeiramente, no capitulo seguinte, tecer consideragdes sobre as idéias que vém

influenciando os matematicos e professores de Matematica ao longo dos séculos.




3. CONCEPCOES FILOSOFICAS DA MATEMATICA:
ALGUMAS CONSIDERACOKLS SOBRE AS IDEIAS QUE
TEM INFLUENCIADO OS MATEMATICOS E PROFES-
SORES DE MATEMATICA

Desde a Grecia Antiga, a Matematica tem se desenvolvido lado a lado com zfi'l

Filosoha, sendo fonte de inumeras questdes debatidas pelos fildsofos. A Filosofia da

Matematica, portanto, ¢ um ramo da Filosofia que reflete sobre a Matematica e langa
perguntas tais como: Qual ¢ a natureza do conhecimento matematico? E qual € a natureza da

verdade na Matematica? Em que se fundamenta?

As varias respostas a essas ¢ outras questdes ddo origem as_diversas visdes

filosoficas sobre a Matematica, que, de acordo com Ernest (1991 b), podem ser agrupadas

em absolutistas ¢ falibilistas.

Segundo a visdo absolutista, "o conhecimento matematico ¢ feito de verdades
absolutas ¢ reprcscma'o dominio nico do conhecimento incontestavel. "(ERNEST, 1991 b,
p.7). A visdo falibilista, por outro lado, considera o conhecimento matematico falivel e

corrigivel € em continua expansio, como qualquer outro tipo de conhecimento humano.

Esta divisdo entre visdo absolutista ¢ falibilista ja havia sido proposta por outros
autores, utilizando termos distintos. Confrey (1981), por exemplo, distingue, na Filosofia da
Ciéncia, trés teorias do conhecimento que ele chama de absolutismo, absolutismo

progressivo ¢ mudanca conceitual.

-0 absolutismo "tem suas raizes no empiricismo ¢ no positivismo. De acordo com
tal teoria, o conhecimento consiste em uma acumulagdo objetiva de fatos".(CONFREY,
1981, p.244). Suas verdades sdo imutaveis e seus métodos, irrefutiveis. Mais adiante, o

mesmo autor acrescenta, ainda se referindo a visdo absolutista, agora em relagdo a
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se desenvolvem, eles sdo de%cbmos ¢ dio

a impressdo de que sua estrutura €.imutavel, 1’(Ib1d P.246).

O_absolutismo_progressivo, ainda segundo Confrey, seria uma lcoria mais
adequada para a Matematica, pois aceita que o progresso em uma determinada ciéncia é um
processo_de_substituigbes de teorias por outras; cada_uma delas chegando mais perto da-

verdade.

[A _terceira_teoria, aplicada 3 Matematica, acredita que o importante sio os |
meblcmas pendentes ¢ que as diversas tentativas de resolvé-los, as conjeturas e refutagdes,

promovem seu desenvolvimento.

LERMAN (1983, p.62) considera que as posigdes filosoficas em relagdo a

Matematica podem ser agrupadas em dois movimentos, "logicamente opostos um ao outro™

o programa Euclideano ¢ o programa quase-empiricista.

Por programa guglidéanp, ele entende o trabalho das escolas logicista,

ou iiisk.,n}.}mam.hascﬂqugmmea estabelecy

hipdteses que serdio refutadas através de contra-exemplos; dessa forma, a Matematica se

desenvolveria mediante sucessivas reconstrugdes.

Inimeros filésofos ¢ matematicos tém-se posicionado sobre questdes relativas a
natureza da Matematica. Essas opinides moldaram a nossa cultura ¢ foram transmitidas,
geragdo apos geragiio, de forma que os professorcs de Matematica recebem suas influéncias

durante a sua formagdo ¢, as vezes, misturam-nas acriticamente.
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Vamos, agora, tecer algumas consideragdes sobre as teorias que consideramos

mais relevantes para a formagio da cultura matematica contemporanea.

AS IDEIAS DE PLATAO

Inumeros autores- fildsofos, matematicos ou educadores matematicos- tém feito
alusdo a influéncia das idéias de Platdo na Matematica, desde os tempos de sua Academia até
os dias de hoje. Kline (1962), Zufiga (1987), Davis (1972), Hersh (1979), entre os
p_cnsadorcs matematicos estrangeiros, ¢ também Pitombeira de Carvalho (1988), Imenes
(1989). Machado (1987), entre influentes educadores matematicos de nosso _Paié, todos

fazem mengdo ao Mundo das Idéias platonico.

Com a Teoria das ldéias, Platio apresenta uma solugdo propria para o problema

do conhecimento. Citada em varias de suas obras, a nogo de Idéia surge em Fédon, quando,

em um didlogo entre Socrates ¢ seus discipulos, Platio introduz seu método de pesquisa de

indole matematica, através das palavras de Socrates:

“...temi perder os olhos da alma se olhasse os objetos com os olhos
do corpo, ¢ se me servisse dos sentidos para toca-los ¢ conhecé-los.
Convenci-me de que devia recorrer a razdo e buscar nela a verdade
de todas as coisas."(PLATAQ, 1984, p.418).

X mais adiante, esclarecendo melhor suas idéias, acrescenta:

"Digo, pois, que ha algo que é bom, que é belo, que €
grande por si mesmo.(...). Parece-me que, se ha alguma coisa bela,
além do belo em si, ndo pode ser bela sendo porque participa do que
€ belo em si, € 0 mesmo digo de todas as demais coisas."(Ibid.,
p.419).
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As [déias ou Formas incluem ndo apenas os modelos ideais das qualidades que]

!
0s homens devem se empenhar em atingir - a idéia do belo, do bom, € assim por diante - mas}

também os modelos ideais de objetos fisicos- a idéia de mesa, por exemplo.

Os objetos fisicos, dos quais existem, no mundo, indmeros exemplares, passiveis
de destruigio, seriam copias imperfeitas dos modelos ideais, esses Gnicos ¢ impereciveis.
Assim. as entidades reais - as Formas ou Idéias - existiriam em um mundo 4 parte, 0 Mundo

das Idéias.

Platdo sustenta que ha idéias eternas ¢ independentes dos sentidos, como o um, o
dois, ¢lc., ou seja, as Formas Aritméticas ¢ outras como o ponto, reta, plano, que sio as
Formas Geoméiricas. Quando enunciamos propriedades ou relagdes entre esses entes,

estamos descrevendo relagdes entre as Formas.

Segundo Platdo, a Matematica pura "descreve as Formas matematicas ¢ as
relagdes que elas mantém entre si. A matematica aplicada descreve os objetos empiricos e
suas relagdes, na medida em que se aproximam (participam) das Formas matematicas ¢ suas

relagoes."(KORNER, 1985, p.19).

Para o mestre grego, a distingdo entre aparéncia ¢ realidade ¢ um dos maiores,
sendo 0 maior empreendimento a que deveria se dedicar ndo s6 o filésofo ¢ o cientista, mas

também o governante.

O mundo das aparéncias estd em constante mudanga € o0 processo de
conhecimento, para chegar a contemplagio da esséncia, € apresentado por Platdo de forma

esquematica:
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QUADRO 1: A LINHA DIVIDIDA

Ciéncia

| Razio (Dialética) Idéias Mundo

Conhecimentos Matematicos | Objetos Matematicos

Inteligivel

Opinido

Objetos Sensiveis

Conjetura Sombras

Adaptado de PESSANHA ( 1983, p.xx) ¢ LAVINE (1989, p.32)

o . ,
J A Matematica representa, portanto, a passagem entre o mundo sensivel € o

nteligivel. O homem vé apenas as sombras da realidade, a aparéncia, através dos sentidos e

-

sO chega a esséncia através da razio.|

As idéias de Platdo sobre a Matematica e sobre seu papel na educagio dos jovens

de seu tempo marcaram indelevelmente as geragdes futuras. Seguem alguns trechos do livro

VII da Republica:

"Coloquemos, pois, como lei para aqueles que entre nds
estdo destinados a ocupar os primeiros postos, que se apliquem na
ciéncia do calculo, que a estudem, nio superficialmente, mas até que,
por meio da pura inteligéncia, tenham chegado a conhecer a esséncia
dos nimeros; nido para fazer que esta ciéncia sirva, como fazem os
mercadores € negociantes, para as vendas € compras, mas para
aplica-la as necessidades da guerra e facilitar a alma o caminho que
deve leva-la desde a espera das coisas pereciveis a contemplagdo da
verdade ¢ do ser."(PLATAO, 1984, p.559).
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Vemos, aqui, o germe da selegio pela Matematica, pois ela servira para os)
eleitos. Quando estudada em profundidade, propicia-lhes chegar a verdade. O seu uso para os
caleulos cotidianos ¢ considerado desprezivel, assim como o eram os mercadores e
negociantes frente aos guerreiros. Esta estabelecida a separagdo entre a Matematica Pura ¢ a
Aplicada, com a evidente valorizagio da primeira. Tais idéias sio reforgadas na continuagio
do dialogo:

"Socrates- Advirto agora quio bela em si € esta ciéncia do
calculo ¢ quio atil para o designio a que nos propomos, quando se
estuda por si mesma e ndo para fazer dela um negécio.

Glauco- Que € que te causa tanta admiragio nela?

Socrates- A virtude que possui de elevar a alma, como
acabamos de dizer, obrigando-a a raciocinar sobre os niimeros tais
como sdo em si mesmos, sem tolerar jamais que seus calculos visem
sobre nimeros visiveis ¢ palpaveis."(Ibid., p.559). -

Ha, portanto, a exigéncia do raciocinio sobre os entes ideais; nio é permitido o

pensamento que parte do concreto, do palpavel.

Outro trecho do didlogo que cabe destacar é aquele em que Socrates afirma:

"Assim mesmo, teras observado que os que nasceram
calculadores, dotados de espirito de combinagdo, tém muita
facilidade para quase todas as ciéncias, ¢ que os mesmos espiritos
pesados, quando se adestram suficientemente no célculo, conseguem
com isso, pelo menos, a vantagem de adquirir mais facilidade e
penetragdo. (...) Além disso, dificil te seria achar muitas ciéncias em
cuja aprendizagem custe mais aprofundar-se do que nesta."(Ibid.,
p.559).

Assim, em duas frases, Platdo coloca na boca de Socrates algumas ¢ pcoes

que até hoje ddo margem a incontéveis discussdes, a saber: aqueles alunos que sdo bons em

Malematica, também o sio _em muitas outras ciéncias. Mas essa idéia, que poderia ser

verdadeira a época de Platdo, ndo tera necessariamente atravessado os séculos com a mesma
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conotagdo. O ensino de Matematica, calcado na repetigio das explanagdes dos professores,
na decoragio de regras ¢ exercicios-padrdo, faz com que o aluno que se adapta a tais praticas
tenha facilidade em adota-las em varias outras disciplinas, especialmente naquelas que
também exigem repetigdo. Mas, no momento em que alguns professores solicitam a
expressdo da criatividade desse aluno, de sua capacidade de analise e critica, ele sente-se

perdido.

Aqui esta embutido, talvez, o velho chavio: a Matemdtica ensina a pensar. Mas por acaso

também ndo se pensa em outras disciplinas? Machado, criticando esse e outros chavdes,
refuta essa visio do papel da Matematica no conjunto das disciplinas: "Uma visdo que reduz
o verbo pensar a intransitivo, que ignora, basicamente, que nfo se pensa no vazio: pensa-se

em alguma coisa ou alguma coisa, ¢ de alguma forma ."(MACHADO, 1987, p.59).

Voltando ao didlogo entre Sécrates ¢ Glauco, na ultima frase citada aparece a
idéia de que a Matematica € dificil, reforgando a concepgdo de que é um estudo para os mais
aptos, os que t€m condigdes de aprofundar-se nela. JAEGER (1979, p.842), ao comentar a
obra de Platdo, também destaca esta idéia: "E a méxima dificuldade que as matematicas
oferccem a quem as estuda que as qualifica como meio de cultura apto para a selegio

espiritual.”.

Mais adiante, no didlogo ja citado, Socrates louva a Geometria, considerando-a,
e T T e
tambem, essencial aos cidaddos, ndo sé pelas suas vantagens para as operagdes de guerra:

"Além disso, comunica ao espinito facilidade para as restantes ciéncias; assim vemos que ha
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uma diferenga entre o que ¢ versado em geometria ¢ o que ndo o é." (PLATAO, 1984,

p.560).

Platdo cita a aritmética, o calculo ¢ a geometria, entre as ciéncias que seriam |

(

necessarias a formagio daquele que deveria ser, a0 mesmo tempo, guerreiro ¢ filosofo. Sua z

preferéncia pela geometria esta cvidenciada nas palavras gravadas no portico de sua

Academia: "Ninguém que ignore a geometria penetre sob este teto.”

Outra idéia importante da obra de Platdo ¢ apresentada em Ménon, a partir de
um problema matematico proposto a um escravo de Ménon: a determinagio do lado de um
quadrado cuja area ¢ o dobro da de outro guadrado de lado dois. No dialogo entre Socrates e
Ménon, Platio expiica o seu método para chegar ao_conhecimento. Para ele, todos ja

possuem os principios sobre 0s quais se fundamenta qualquer conhecimento humano €0

Discutindo sobre a possibilidade de conhecer a virtude, estabelece-se o seguinte
didlogo:

"Ménon- Que principio te guiard na indagagio das coisas
que ignoras absolutamente? E ainda que chegasses a encontrar a
virtude, como a reconhecerias. nio havendo-a nunca conhecido?

Socrates- (...) ndo ¢ possivel a0 homem indagar o que sabe
nem o que ndo sabe. Ndo indagard o que sabe, porque ja o sabe ¢
porisso ndo tem necessidade de indagar; nem indagard o que nio
sabe, pela razdo de que ndo sabe o que ha a indagar."(PLLATAO,
1984, p.213).

K, mais adiante, Socrates reforga suas idéias: "tudo o que se chama buscar e

aprender ndo € outra coisa sendo recordar."(Ibid., p.213). Quando Ménon questiona sua

afirmativa, Socrates pede-lhe que chame o escravo ¢, através de habeis perguntas, faz com

que esse recorde a solugio do problema proposto.




AS IDEIAS DE ARISTOTELES

A filosofia da Matematica de_Aristoteles foi desenvolvida, em parte, em oposigio
a de Platdo, pois ele critica a Teoria das Formas, dizendo que ela nio ¢ racional. Para
Anstoteles, cada objeto empirico, cada ser existente, ¢ uma unidade e ndo existe separado de
sua forma ou esséncia:

"...a forma de uma coisa ¢ imanente nela, ¢ a forma ou esséncia
universal e eterna que ela compartilha com todas as outras coisas do
mesmo tipo ou espécie” (LAVINE, 1989, p.71).

Ao observar varias mesas, por exemplo, € considerar a figura geométrica que lhes

¢ caracteristica (o retﬁngulo, no caso de mesas com tampo retangular), o homem abstrai o
que existe de universal naqueles objetos. Mas a possibilidade de abstragdo ndo implica a
existéncia independente do que ¢ abstraido. (Korner,1985). Pelo contrario, as idéias nio
estdo separadas das coisas, "pois s¢ elas definem ¢ determinam o ser das coisas ndo podem
estar separadas. As idéias sdo entes de razio com fundamcnfo nas coisas: sdo abstraidas da

realidade e existem apenas no intelecto.” (MOSER, 1993, p.13).

Para Platdo, como vimos, os seres matematicos teriam uma existéncia em si
mesmos, em um Mundo das Idéias. Em sua Metafisica, Aristoteles vai discutir a existéncia
dos entes matematicos. Inicialmente, Aristoteles diz que vai considerar se os seres
matematicos existem ou ndo e, em caso afirmativo, como existem: se existem, "devem existir

ou em objetos sensiveis, como alguns dizem, ou separados dos objetos sensiveis (e isso € dito

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

Aristoteles justifica a impossibilidade de existéncia dos seres matematicos em

coisas sensiveis, pelo fato de ndo haver, a0 mesmo tempo, dois seres de trés dimensGes no
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mesmo lugar. Além disso, se eles existissern nas coisas sensiveis, entdo essas ndo poderiam
ser divididas, pois um ponto ¢ indivisivel ¢ uma reta, formada por pontos, também o scria ¢

da mesma forma o plano ou qualquer solido.

Também ndo € possivel que os entes matematicos existam separados das coisas
sensiveis, pois, se junto de um solido sensivel existisse outro solido, separado dele ¢ anterior
a cle, esse feria suas trés dimensdes separadas ¢ assim por diante, gerando uma acumulagio

absurda de seres matematicos.

Para justificar a existéncia dos seres matematicos, que ndo podem existir nas
coisas sensiveis nem separados delas, Aristoteles refere-se as duas formas de existéncia: a
material ¢ a existéncia como abstragio da mente. Conforme KORNER (1985, p.20), "o
objeto da matematica ¢ constituido por aqueles resultados de abstragdo matematica que

Aristdteles chama de 'objetos matematicos' .

MACHADO (1987, p.22) considera que Aristoteles reabilitou o trabalho do |

matematico, "que deixa de ser um mero cagador de borboletas no perfeito mundo das

Formas, vislumbrando a possibilidade de ser ele mesmo um "fabricante’ de borboletas.".

Também em oposigio as idéias de Platdo, Aristoteles discute a possibilidade de
aprender:

"E como poderiamos nos aprender os elementos de todas as
coisas? Evidentemente nés nio poderiamos comegar sabendo algo
antes. Pois assim como o que aprende geometria, embora ele possa
conhecer outras coisas antes, ndo sabe nada das coisas com as quais
a ciéncia se ocupa € a respeito das quais cle estd aprendendo, assim
também € nos outros casos. Portanto, s¢ existe uma ciéncia de todas
as coisas, tal como alguns asseveram que existe, 0 quec a esta
aprendendo nio sabera nada antes. Portanto, todo o aprendizado ¢
por meio de premissas que sdo (ou todas ou algumas) conhecidas
antes- seja o aprendizado por demonstragdo ou por definigdes.”
(ARISTOTELES, 1990, p.511).
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E, em seguida, criticando diretamente as idéias de Platio sobre o aprender, cle

diz: "se a ciéncia fosse verdadeiramente inata, seria estranho que nds ndo tivéssemos

consciéncia de nossa posse do melhor das ciéncias."(Ibid., p.511). Assim, para o Estagirita, o

homem ¢ tabula rasa ¢ adquire o conhecimento por abstragio.

Lavine considera que a diferenga entre Platio ¢ Anistoteles ¢ fundamentalmente a
diferenga entre duas visdes de mundo, que t€m suas raizes em dois tipos de personalidade

basica: ou se € um platonista ou um aristotélico.

"Ser um platonista ¢ favorecer as verdades perfeitas, ['
absolutas, da maiematica ¢ da logica como um modelo a ser seguido
em todos os campos do conhecimento.(...) Ser um aristotélico é
favorecer as coisas mutaveis, concretas, particulares, da natureza e da
vida humana(...), tomando a biologia como um modelo para
entender sua génese e os estagios de desenvolvimento, bem como
todos os fatores que influenciam seu crescimento ou deterioragio."

(LAVINE, 1989, p.70).

AS IDEIAS DE DESCARTES

A Matematica, desde a antiga Gi'écia, foi sendo hipervalorizada no conjunto das

ciéncias ¢ dificilmente se¢ encontra um pensador que ndo faga referéncia a ela. O pensar

matematicamente se tornou um modelo para a ciéncia, em transigdo rumo i modernidade.

DAVIS ¢ HERSH (1988, p.3) consideram que o mundo moderno, "de
racionalismo triunfante”, teve inicio em 10 de novembro de 1619, quando o filosofo René

Descartes teve, em um sonho, a visdo da unificagio de todas as ci€ncias.
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A mfluéncia desse filosofo ¢ matematico francés foi das mais marcantes na

tormagdo das concepgdes dos homens de ciéncia e, especialmente, na dos matematicos, pela

sua adogdo de um método matematico para chegar a verdade.

Em suas Meditagdes, ao acumular argumentos para provar a existéncia de Deus,
Descartes preocupa-s¢ em esclarccer o que entende por idéia: "Alguns dos meus
pensamentos sdo, por assim dizer, imagens das coisas, ¢ a csses, somente, a denominagio
idéia’ ¢ aplicada apropriadamente.” (DESCARTES, 1990 a, p.308). Mas também sio idéias
todas as coisas de que se tem consciéneia, tais como sentimentos, percepgoes dos sentidos

(ide1a do sol, por exemplo) e pensamentos da razio , como as afirmagdes matematicas.

Mais adiante, Descartes classifica as idéias segundo a sua origem, em inatas,
"que niio tem outra origem sendo minha propria naturcza", adventicias, que "procedem de
certas coisas que  existem fora~ de mim" e firicias, que s3o invengdes da imaginagio
humana.(Ibid, p-309). Nesse sentido, os conceitos matematicos seriam inatos, porque

conhecidos a luz da razio.

Descartes considera que s existem duas maneiras para chegar ao conhecimento:
pela intuigdo ¢ pela dedugio. Ele diz estar fazendo um novo uso da palavra iniuicdo e define-
a como "a concepgdo indubitavel de uma mente ndo obscurecida e atenta e surge i luz da
razio, apenas."(DESCARTES, 1990 b, p.226). Portanto, a intuigio é abstrata ¢ ndo se

referencia ao fisico ou sensorial.

Por dedugdo, ele entende "toda a inferéncia necessaria de outros fatos que sio

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

Descartes, como Platdo, critica 0 uso da Matemadtica para calculos flteis ¢

demonstragdes superficiais "que sio mais freqilentemente descobertos por acaso ou por
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destreza."(Ibid., p.228). Em Discurso do Método, o filosofo relembra seus estudos iniciais

de Matematica ¢ admira-se de ndo haver uma utilizagdo mais elevada desta ciéncia:

"Agradavam-me, sobretudo, as matematicas, devido a
certeza ¢ evidéncia das suas razdes; mas ndo notara ainda a sua
verdadeira utilidade ¢, pensando que serviam apenas para as artes
mecdanicas, admirava-me de que, sendo os seus fundamentos tio
solidos, nada de mais elevado se tivesse construido sobre
eles."(DESCARTES, 1988, p.45).

Mais adiante, ao enumerar os preceitos de que faria uso para se desfazer de todas
as opinides que al¢ entdo aceitara ¢ substitui-las por outras, alicergadas na razio, o autor
aponta o encadeamento dos raciocinios ¢ volta a referir-se a verdade na Matematica:

"...¢, considerando que, entre todos os que até aqui procuraram a
verdade nas ciéncias, s6 os matematicos puderam encontrar algumas
demonstragdes, isto €, algumas razdes certas € evidentes, ndo duvidei
de que deveria comegar pelas mesmas que eles examinaram; embora
nio esperass¢ delas nenhuma outra utilidade a ndo ser a de
habituarem o meu espirito a alimentar-se de verdades € a ndo se
contentar com falsas razdes."(Ibid., p.59).

Durantec o seu periodo de reclusdo voluntaria, para "concentrar-se em seus
pensamentos”, Descartes, exercitando-se no método a que se tinha imposto, "reservava, de

fempos a tempos, algumas horas para o praticar em dificuldades de matematica ou até

mesmo em algumas outras que podia tornar quase semelhantes as das matematicas."(Tbid.,

p.069).

Em outra passagem de seu texto, apos ter refletido sobre a existéncia do
pensamento ¢ a existéncia de Deus, Descartes continua a procurar certas verdades e volta-se
para a geometna:

“..voltando a examinar idéia que eu tinha de um ser perfeito,
descobria que a existéncia estava nela contida, do mesmo modo, ou
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mais cvidentemente ainda, que¢ na de um triAngulo esta
compreendido que os seus trés angulos sdo iguais a dois rectos, ou na
de uma esfera, que todos os seus pontos sdo equidistantes do centro;
€ que, por conseguinte, ¢ pelo menos tdo certo como o pode ser
qualquer demonstragio de geometria que Deus, que é o ser perfeito,

¢ ou existe."(Ibid, p.78-79).
Descartes, portanto, fundamenta seu trabalho na Matematica, mas nio aceita que
ela se relacione com os sentidos; propde uma ciéncia geral que deve procurar o ideal

matematico. ou seja, uma mathesis universalis. designagio que englobaria tudo aquilo que,

nas outras cicncias, faz parte da Matematica.

AS ESCOLAS LOGICISTA, INTUICIONISTA E FORMALISTA

No final do século passado, a Matematica havia-se desenvolvido enormemente,
especialmente a partir dos trabalhos de Euler, Gauss, Cauchy (no século XVII) e das
contﬁbuig&es do século XIX, principalmente daquelas advindas da obra de Cantor. Alguns
filosofos matematicos, no entanto, estavam preocupados com o surgimento de paradoxos e
contradigbes na Logica ¢ na Teoria dos Conjuntos. Assim, buscando critérios para
fundamentar a Matematica, desenvolveram-se trés escolas de filosofia matematica, cuja

influéneia se faz sentir até os dias atuais: o Logicismo, o Intuicionismo ¢ o Formalismo.

\\* O Logicismo, iniciado por Frege e retomado por Russell, pretende mostrar que-a
e s e 3

EMalcmeitica vode reduzir-se a [ogica. Em sintese, a teoria logicista esta dividida em duas

proposigdes: a) todo conceito matematico pode ser definido em termos de conceitos 16gicos;
¢ b) os enunciados matematicos verdadeiros podem ser demonstrados a partir de principios

logicos.
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O programa logicista foi apresentado na monumental obra Principia

Mathematica, de Russell ¢ Whitechcad. Os dois autores, mais especialmente  Russell,

1

i ' ‘g N . . . .
. trouxeram para a sua obra as idéias de Platdo, visto ter Russell iniciado sua trajetoria

filosofica como platonista convicto:

"Quando comecei a me interessar pela filosofia, esperava
poder cncontrar nela alguma satistagio que compensasse 0 meu
desejo frustrado por uma religido. Durante algum tempo, encontrei
uma especic de frio contorto no mundo eterno das idéias de
Platdo."(RUSSELL, 1958, p.10).

Em outra obra, Russell novamente assume a visio platonica:

"Vim a pensar na matematica nio primariamente como uma
ferramenta para se compreender ¢ manipular o mundo dos sentidos,
mas como um edificio abstrato que subsistia num céu platénico e que
s0 chegava ao mundo dos sentidos numa forma impura e degradada.
Meu ponto de vista geral, nos primeiros anos déste século, era
profundamente ascético. Desgostava-me o mundo real e eu
procurava refigio num mundo sem tempo, sem mudangas,
decadéncia ou o fogo fatuo do progresso."(RUSSELL, 1960, p. 186-
187)

Whitchead também evidenciava sentimentos semeclhantes em relagdo a
Matematica: "Admitamos que a atividade matematica ¢ uma loucura divina do espirito

humano, um  reflgio contra a  permanéncia  aguilhoante dos  acontecimentos

eventuais."(WHITEHEAD, 1960, p.403).

A obra de Russell ¢ Whitehead ¢ o coroamento das pesquisas de varios
matematicos que lhes antecederam, como Cantor, Dedekind ¢ Weierstrass, que buscavam a

anitmetizagdo da andlise, ¢ de Boole, Peano ¢ Frege, precursores da logica matematica.

que, para

problemas humanos.
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No entanto, a tentativa de Russell ¢ Whitehead de mostrar que a Matematica

classica pode ser reduzida & Logica ndo estava completa. Para evitar os paradoxos ¢ as

criticas que surgiam & sua obra, Russell teve que cdificar a teoria dos lipos € assumir o

avioma do infinito! | que ndo tem carater 10gico estrito, pois ¢ uma hipotese sobre 0 mundo
real. Assim, o programa logicista ndo teve &xito em sua tentativa de assegurar a visio

absolutista da Matematica,

No final de sua vida, Russell abandonou a visio platénica em que se apoiara nos
seus trabalhos iniciais, talvez pelo desencanto em relagdo as possibilidades de fundamentar a
Matematica:

"Parti com uma crenga mais ou menos religiosa num eterno
mundo platoénico, em que a matematica resplandecia com uma beleza
que sc assemelhava a dos dltimos Cantos do Paraiso. Cheguei a
conclusdo de que o mundo eterno ¢ trivial € de que a matematica ¢
apenas a arte de dizer a mesma coisa com palavras
diferentes."(RUSSELL, 1958, p.50).

_O Intuicionismo, escola cujos principais expoentes foram Brouwer e Heyting,

$ ¢, para isso, sO accitavam a parte da Matematica construida a partir dos numeros

Brouwer considera que a Matematica ndo ¢ um conjunto de verdades eternas,

mas uma atividade mental que consiste em efetuar, uma apds a outra, as construgdes dos

L "Se n for um numero cardinal finito qualquer, entdo existe no universo pelo menos uma classe de individuos
que tem n elementos”.

2 Kroneker ja afirmava que Deus deu os nimeros naturais, todo o resto é obra dos homens.
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entes matematicos. Os intuicionistas desenvolveram, portanto, uma aritmética, uma algebra,
uma analise, efc., intuicionistas. Para eles, a Matematica origina-se da experiéncia, através
dos sentidos, mas sua cstruturag::;m final ¢ puramente intuitiva. Para fundamenti-la, portanto,
deve-se partir dos numeros naturais, sobre os quais todo ser humano tem uma intuicao

primordial.

Ao tentar a reformulagio da Matematica classica, os intuicionistas depararam-se

“‘com inumeros lcoremas que ndo sdo compostos de cbnstructos ¢ _os consideraram
_combinagdes de palavras sem sentido, rejeitando-os. Dessa forma, a maior parte da
comunidade matematica também rejeitou o Intuicionismo, apesar dos pontos positivos dessa
Escola. como suas criticas severas as contradigdes da Matematica classica, que obrigou os
especialistas em Fundamentos da Matematica a desenvolverem novos métodos para reabilitar

as teorias criticadas.

A énfasc na intuigio ¢ na construgdo ¢ a insisténcia em diminuir o papel da
linguagem ¢ do simbolismo em Matematica fazem com que o Instuicionismo transforme suas
indagagdes em atividades individuais, pois cada matematico intuicionista poderia fazer uma
construgio diversa de um determinado conceito ¢ ter-se-ia, assim, Matematicas pessoais ¢

subjetivas. (Costa, 1962).

Alguns autores referem-s¢ a esta escola pelo nome de Construtivismo, ¢

apontam seguidores atuais, como o americano Von Glasersfeld. Ndo obstante, preferimos a

cpistemologica cujos seguidores, em geral, aceitam a Matematica classica e niio t€m a

pretensdo de negar a bagagem matematica acumulada ha milénios.

O Formalismo, cujo maior expoente foi Hilbert, "nasceu das vitorias alcangadas

Nt e Suuieieh
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consiste em simbolizar uma teoria axiomatica, livrando-a de contradigdes.Os logicistas € os
formalistas sdo, as vezes, confundidos, porque ambos formalizaram os varios ramos da
Matematica. No entanto,
e svtaf e ey y - £ x
Os logicistas desejavam usar  uma tal formalizagio para
mostrar que o ramo da matematica em estudo pertencia a logica; os

formalistas desejavam usa-la para demonstrar matematicamente que
aquele ramo esta isento de contradigdes."(SNAPPER, 1984, p.92).

Os trabalhos de Godel, publicados em 1931, algix_l_grng§mwtos do

Formalismo, ao mostrarem que o programa de Hilbert nfio poderia ser concretizado: Godel

provou que toda a axiomatica da aritmética € incompleta ¢ que sua consisténcia ndo pode ser

demonstrada nela mesma.’

"...0 matematico praticamente tipico ¢ um platonista nos dias de
semana ¢ um formalista nos domingos. Isto ¢, quando estd fazendo
matematica ele estd convencido de que esta lidando com uma
realidade objetiva cujas propriedades esta tentando determinar. Mas,
quando desafiado a prestar contas filoséficas desta realidade, acha
mais facil fingir que ndo acredila realmente nela.” (DAVIS e
HERSH, 1985, p.362)* g

3 Umna axiomitica ¢ completa quando qualquer enunciado formulado nela ¢ tal que ou ele ou sua negagio
pode ser demonstrado nesta axiomatica. Uma axiomatica € consistente quando, nesta axiomatica, nio
existem proposigdes tais que tanto elas quanto suas negagdes sejam demonstraveis.

4 A primeira frase do paragrafo citado parece ter origem em observagdes de outros matematicos. RUSSELL
(1938) cita um didlogo entre ele ¢ Whtehead, em que este teria lhe mostrado "de que maneira se podia
aplicar a técnica da logica matematica ao seu vago e confuso mundo, vestindo-o com roupas demingueiras
que o mafematico poderia ver sem que se sentisse escandalizado."(p.35-grifo nosso). Em um artigo,
GATTEGNO (1970, p.15) diz ter ouvido de Dienes uma referéncia a Brouwer e sua logica intuicionista: "que
0s matematicos trabalham como sempre o fizeram nos dias de semana e que se preocupam com 03
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/A concepgdo formalista sobre_a natureza da Matematica esta na base da obra de
_Bourbaki que influenciou, de maneira decisiva, a Reforma da Matematica Moderna. No
Brasil, nos anos em que 0 movimento teve maior impaclo, a énfase no rigor, na axiomatica,
no conceito de estrutura ¢ na unificagio da Matematica através da Teoria dos Conjuntos,

apresentada desde a Pré-Escola até o 3° grau, sem uma preparagio adequada dos

professores, gerou grandes distorgdces no ensino de Matematica no Pais.

AS IDEIAS DE LAKATOS

Imre Lakatos, matematico ¢ filosofo hungaro radicado na Inglaterra, tem uma
importancia muito grande para 0s novos rumos que a Educagdo Matematica esta tomando.
ERNEST (1991 b, pm) considera que, com Lakatos, tem inicio uma "revolugdo kuhniana”,
em que o paradigma absolutista estd sendo desafiado por varios filosofos € matematicos,

entre os quais Davis ¢ Hersh ¢ Tymockzo.

Na introdugdo a sua obra mais polémica, Provas e Refutagdes, Lakatos
posiciona-se contrariamente ao formalismo, apesar de ressalvar que "ndo desafiard
diretamente as posigdes tltimas do dogmatismo matematico™:

"...a filosofia da matematica tem raizes muito profundas. E o tltimo
clo na longa corrente das filosofias dogmatistas da matematica. (...).
Os dogmaticos sustentam que - gragas ao poder do intelecto ou dos
sentidos, ou de ambos - podemos alcangar a verdade € saber que a
alcangamos." (LAKATOS, 1978, p.17).

tundamentos no domingo”. Portanto, Davis e Hersh parecem ter vestido os ditos anteriores com 0 novo
dilema que 0s preocupa.
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Em Matematica, Ciéncia e Epistemologia, [akatos critica novamente as

posturas dogmaticas, especialmente o que cle chama de regressdo infinita: a tentativa de ;
estabelecer a verdade através de demonstragdes, que se apoéiam em outras demonstragdes,
que, por sua vez, dependem de um conjunto de proposigdes que sdo aceitas como
verdadeiras. Como se pode afirmar que os axiomas estabelecem a verdade absoluta?
Segundo ele, o conjunto de axiomas permanece sujeito a criticas, a susbtituigdes, a desafios,
porque ¢ um conjunto de cr'ehc;c:w. -
Lakatos apdia-se em declaragdes feitas por eminentes filosofos da Matematica
para argumentar contra a possibilidade de certeza absoluta em Matematica; na sua lista,

encontram-se Russell, Curry, Church ¢ Weyl, entre outros, que, sob a influéneia das provas

de Godel, oferecem argumentos que sugerem o inicio de uma mudanga de paradigma.

Lakatos afirma que a Matematica ¢ quase-empirica ¢ para justificar sua idéia, ele

. . . s . ) . |
caracteriza as leorias quase-empiricas em oposigdo as teorias euclideanas. Segundo ele, uma ¢

teoria enclideana ¢ um sisiema dedutivo que tem, no apice, um conjunto de axiomas ¢

termos primitivos ¢ neste ¢ injetado o valor verdade, que se transmite a todo o sistema pelos
canais dedutivos de transmissio da verdade (as demonstragdes). Porém, a ciéncia ndo tem |
se moldado a este ideal, pois as teorias cientificas estio organizadas de forma que a injegs

de verdade se da na base, em um conjunto especial de termos perfeitamente conhecidos: -

"Mas a verdade ndo ‘flui para cima. O fluxo logico
importante em tais feorias quase-empiricas ndo ¢ a transmissio da
verdade, mas a retransmissio da falsidade- desde os teoremas
especiais localizados na base (‘enunciados basicos'), para cima, até o
conjunto de axiomas."(LAKATOS, 1981, p.48).

Pode-se dizer que uma teoria euclideana ¢ verdadeira, mas, de uma teoria quase- |
empiricista. diz-se. no maximo, que esta bem corroborada, pois ela ¢ sempre conjetural. Em |

um teoria euclideana, os enunciados basicos verdadeiros demonstram o resto do sistema; nas

\
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teorias quase-empiricistas, ¢les siio explicados pelo resto do sistema. Na teoria euclideana, a
verdade flui de cima para baixo, enquanto que, na teoria quase-empiricista, a falsidade ¢é

retransmitida de baixo, desde os cnunciados falsos até as hipoteses.

Assim. a metodologia da ciéncia depende da perspectiva aceita: se aspira a atingir
um ideal cuchdeano, busca um conjunto de axiomas aceitos como verdadeiros, nos quais sc
baseia: s¢ scgue as idéias quase-empiricistas, busca hipoteses audaciosas ¢ imaginativas, com
grande potencia explicativa. No primeiro caso, o desenvolvimento da ciéncia é realizado
segundo ctapas mais ou menos fixas: primeiramente, a etapa pré-cientifica, de ensaio ¢ erro,
quando sdo estabelecidos os axiomas basicos; em sugundo lugar, a etapa dedutiva, em que a
ciéncia € organizada, ¢, em fterceiro lugar, a resolugdo de problemas dentro do sistema ja

estruturado.

Se a ciéncia segue os pressupostos quase-empiricistas, o desenvolvimento ¢

totalmente  diferente: tem origem nos problemas, propde solugdes que serdo festadas, |

1

criticadas, refutadas; as solugdes sio substituidas por outras que serdo, por sua vez, refutadas |

I
¢ o desenvolvimento se da através dos embates entre as solugdes propostas, nio por uma ('
i

acumulagio de conhecimento, mas pelo refinamento do mesmo, a partir das criticas. »

Para Lakatos, o conhecimento matematico nasce da atividade humana, como

]
!
|
|

mas o processo que transforma a criagdo privada em conhecimento publico, processo esse
J

parte de um processo social. Ele ndo considera a origem ¢ a natureza dos entes matematicos,

que se desenvolve através de criticas e refutagdes.

Para Lakatos, a busca da certeza absoluta € rejeitada, pois a Matematica € falivel
como qualquer outro conhecimento humano. A perspectiva heuristica ¢ adotada por ele

como método de descoberta matematica. Provar um teorema € um processo continuo, que
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inicia com uma conjetura ¢ parte para uma prova provisoria, que sera refutada por contra-

exemplos . Assim, a conjetura inicial vai sendo refinada.

] . ~ .o . . . ~.
O processo de criagdo de uma prova matematica ¢ social, na medida em que os )
|

varios passos da demonstragio vio sendo criticados pela comunidade (alunos ¢ colegas). O

aulas. palestras. publicagdes. para a comunidade matematica, que o critica, o reformula,

v

|

i

» . ~ C e . . i

conhecimento matematico, como criagio pessoal de um individuo, ¢ passado, através de J
'

|

transformando-o em conhecimento publico. Esse €, entdo, internalizado pelos individuos da
I
comunidade ¢ da origem a novas conjeturas que serfio, por sua vez, submetidas a criticas.|
g

Dessa forma cresce o conhecimento matematico.

Tymockzo aponta muito bem o cardter social da atividade matematica ¢ o papel

de Lakatos na construgao de uma nova filosofia da. matematua

"A matematica ¢ uma atividade social ¢ os matematicos sdo
jogadores do time. N3o ha duvida de que os matematicos como
individuos podem, sozinhos, fazer um pouco de matematica, mas
cles podem fazé-la porque internalizaram as fungdes sociais da
matematica. Se eu estou certo, Lakatos parece ter revertido o ditado
platonico de que o Estado ¢ a alma ampliada. De acordo com
Lakatos, o matematico como individuo ¢ a comunidade matematica
reduzida." (TYMOCKZO, 1986, p.49).

O guase-empiricismo de lakatos ndo ¢ uma filosofia completa da Matematica,

pois ele, tendo rejeitado as filosofias dogmatistas, ndo reconstruiu a filosofia da Matematica
ilosofia da

Matemtica ¢ C“‘i".’.‘Y@,@:&@.ﬂ@m‘gis_‘gy,s:?@?%._.S_‘.?.‘?{?__Eﬂgmﬁad@,,,giﬁnﬁi?- Sua morte prematura
privou-nos de avaliar o trabalho de reconstrugdo da filosofia da Matematica em bases

empiricistas.
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Algumas criticas sdo feitas 4 fteoria de Lakatos no tocante aos aspectos
relacionados & Matematica, especialmente por ndo discutir a natureza dos entes matematicos
¢ também por ndo fundamentar o método de descoberta matematica, a Heuristica. (Ernest,

1991 b).

-

De qualquer forma, preocupando-se com o que a Matematica é ¢, nio, com o
que cla deveria ser, Lakatos oferece uma nova mancira de conceber a Matemitica e o
trabalho do matematico como um processo de tentativas, de idas-e-voltas, de erros ¢ acertos.
S6 depois que ha um produto do seu trabalho, 0 matematico vai vesti-lo com as roupas
domingueiras do formalismo, para apresenta-lo ao julgamento da comunidade. Esse
processo de construgdo do conhecimento matematico &, portanto, totalmente diferente
daquilo que, em geral, ¢ exposto em uma sala de aula, quando o produto é apresentado ao

aluno como uma estrutura logicamente organizada.

As idéias de cada um dos filosofos ou escolas filosoficas da Matematica \

influencia o ensino desta disciplina ¢ as posturas dos professores, especialmente quanto a

forma de considerar os erros dos alunos. Sio essas relagdes entre as concepgdes filosoficas eJ

as praticas pedagogicas que iremos analisar no capitulo seguinte.




4. CONCEPCOES FILOSOFICAS E PRATICAS
AVALIATIVAS: AS POSSIVEIS RELACOES

Varios autores, discorrendo sobre Educagio Matematica, tém sugerido relagSes
entre as visdes filosoficas da Matematica e as praticas pedagogicas (Blaire, 1981:Lerman,
1983 Emest, 1985, 1991a;Dossey, 1992). Alguns desses trabalhos constituem o referencial
lcorico utilizado por pesquisadores que investigaram, entrc outros aspectos, as relagdes

acima referidas. (Thompson, 1984; Cooney, 1985; Santos, 1993).

Blaire (1981) identifica quatro correntes filosoficas em Matemitica: o logicismo,

estania relacionado as explicagdes sobre os usos ¢ limitagdes da Matematica. Essa dltima

visdo, segundo ele, ter-se-ia desenvolvido, de certa forma, através dos trabalhos de Lakatos..

Mesmo advertindo o leitor sobre a impossibilidade de associar, diretamente, uma
tendéncia pedagogica a cada visio filosofica, Blaire apresenta quatro possiveis perspectivas
para o ensino da Matcmética: como arte, como Jogo, como ciéncia natural € como atividade
tecnicamente orientada. Para discorrer sobre cada uma das tendéncias, o autor vale-s¢ de um
ficticio professor de Matematica que teria recebido, em sua formagio, as influéncias de todas
essas visdes sobre o ensino de Matematica e que, ao iniciar sua carreira, adota cada uma das

perspectivas com as diferentes turmas com as quais trabalha.

Ao ensinar Matematica em forma de arte, o jovem professor procura mostrar aos

alunos a beleza dessa disciplina e, trabalhando com Geometria, procura levar os estudantes a |
admirarem a elegncia ¢ o rigor das demonstragdes. Tais idéias sugerem que Blaire associa o
ensino em forma de arte a visdo logicista: Russell também se encantava com a "fria beleza"
- da Matematica e procurava estabelecer demonstragdes matematicas rigorosas, reduzindo-as a j

N

Logica.
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Em outra turma, o professor, imaginado por Blaire, vai ensinar Matematica c0m5]

um jogo, utilizando Batalha Naval ou xadrez como recursos para motivar os alunos ¢ incutir

|
|
neles a idéia de que, assim como os jogos, a Matematica tem regras rigidas que devem ser \|
|

seguidas por quem quer ganhar o jogo. Blaire esta, obviamente, fazendo uma relagio entre 2

essa forma de ensinar ¢ a visdo formalista da Matematica.

P - o . . . . .\\,

A visio hipotética, ou seja, a perspectiva Lakatosiana de formular conjeturas e

[

testa-las, ¢ evidenciada quando o jovem professor vai dar uma aula sobre a formula de Euler! '
.i
;
I

y

¢ apela para 0 método de descoberta segundo o qual as hipoteses sdo testadas e modificadas

quando necessario, assim como faz o cientista ao descobrir uma lei nas ciéncias naturais.

Em uma ultima perspectiva, o professsor vai trabalhar com os alunos sobre um |
- problema da vida real, para o qual procurario as solugdes, a partir da criagio de um modelo
matematico que simule o problema real ¢ permita discutir as possibilidades de solugio ¢ a

Cald

aplicabilidade tecnologica do modelo.

As idéias de Blaire sugerem, em primeiro lugar, que os professores possam ter
uma postura tipo camaledo, mimetizando-se segundo as necessidades da turma para a qual
lecionardo. Nido acreditamos que haja uma correspondéncia tio estreita entre uma visdo
formalista, por exemplo, ¢ a forma de ensinar que a reproduza. Se o professor segue as
concepgdes formalistas e tenta ensinar segundo esse modelo, sua preocupagio deveria ser
com a apresentagdo dos conteudos em uma seqiiéncia do tipo definigdo-axioma-teorema.
E' IN’éo utilizaria um jogo para introduzir um determinado contetido, pelo contrario, iniciaria a

aula com as definigdes correspondentes aquele contetdo.

! Esse foi o contelido utilizado por Lakatos para apresentar o dialogo ficticio entre um profesor e seus alunos,
em sua magastral obra Provas e RefutagGes.
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Ao final do artigo, Blaire parece dar-se conta da rigidez de suas associagOes entre

visdes filosoficas e posturas pedagogicas, pois comenta:

"...a popularidade, nos Gltimos quinze anos, do ensino de Matematica
como um jogo, ndo significa que todos os que defendem a orientagio
de 'usar jogos' sejam formalistas. Enquanto alguns, que seguem esta
orientagdo, sdo formalistas, outros simplesmente creem que tal
perspectiva facilita o desempenho de seus alunos nas verificagdes." |
(BLAIRE, 1981, p.152) -

|
li
|

Tais palavras, portanto, ja sugerem uma relagdo entre a visdo formalista ¢ a
avaliagio: vista como um conjunto de regras, leva o aluno a reproduzir essas regras de forma
n'gida». sem falhas, sem desvios. Se esse € o objetivo do professor ao elaborar o instrumento
de avaliagdo, entdo o aluno tera um desempenho favoravel. Portanto, o que estd em pauta
ndo ¢, apenas, a correspondéncia entre uma forma de conceber a Matematica ¢ uma forma

de ensina-la; ¢, também, a idéia da avaliagio que esta ligada a cada concepgio.

]

Lerman (1983) ndo aceila as idéias de Blaire, porque considera que as conexdes

entre as concepgdes filosoficas ¢ os estilos de ensinar sfo muito mais fortes do que Blaire

Euchdeana ¢ a guase-empiricista. Cada uma delas subsidia uma determinada metodologia

determinante de dois estilos opostos de ensino de Matematica: centrado no conhecimento ou

centrado na resolugdo de problemas.

Se o ensino € centrado no conteddo, o professor enfatiza a beleza das
demonstragdes, exige a prova de todos os resultados, justifica o uso de determinados
algoritmos, enfim, transmite um conhecimento estavel, hierarquicamente estruturado, em

que cada conteudo depende dos anteriores.
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-

De outra parte, se o ensino € centrado na resolugdo de problemas, o professor |

nao impde a solugdo. Ela ¢ buscada, em conjunto, pelo grupo de alunos que testa hipoteses ¢

as refuta. E o conhecimento desenvolve-se a partir das corregdes, em um constante

refinamento.

A classificagdo das visdes filosoficas da Matematica em duas correntes que se
opdem também ¢ proposta por Emest (1985, 1991b). Entre as concepedes absolutistas, que

véem a Matematica como o dominio do conhecimento incontestavel, Ernest aponta o

pl
perspectiva falibilista - sustentada pelas idéias de Lakatos ¢, mais recentemente, por Davis,
Hersh ¢ Tymockzo -, segundo a qual a Matemtica ¢ uma atividade humana, imperfeita e

sujeita a erros, que cresce através das criticas e corregdes feitas pela comunidade matematica.

Em Ernest (1989 b, 1991a), o autor sugere as possiveis relagdes entre as
concepgdes filosoficas ¢ as posturas pedagogicas, sendo que a oposi¢io entre as visdes
absolutista ¢ falibilista ¢ apresentada como a contraposigdo respectiva entre o ensino de

Matematica como produto € como processo.

Se a Matematica ¢ vista como o produto do saber acumulado pelas geragdes,
além das posturas ja citadas (busca de verdade absoluta, énfase nas demonstrages de
teoremas, praticas de exercicios rotineiros), Ernest aponta, na avaliagio das verificagbes
realizadas pelos alunos, a estigmatizagdio dos erros cometidos. De outra parte, se a
Matematica ¢ vista como processo, além do engajamento dos alunos na busca de solugdes
para problemas nio rotineiros, Emest salienta a aceitagdo dos erros como passo necessario no
trabalho dos alunos. Eles langam hipéteses ¢ testam-nas sem se preocuparem em usar apenas

o permitido pelo professor, aventurando-se em conjeturas proprias.

i
]

i
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Davis (1988) classifica as filosofias da Matematica em privadas ¢ publicas,
utilizando termos que teriam sido sugeridos por Tymockzo (1986). O platonismo, o
logicismo, o intuicionismo e o formalismo seriam filosofias privadas, pois cada matematico,
em qualquer uma dessas escolas, trabalha isolado do resto da humanidade, descobrindo (ou
criando, de acordo com a concepgio filosofica assumida) as precisas ¢ eternas relagdes entre
os entes matematicos, que sdo entes da razdo. Segundo Davis, quando o ensino de
Matematica s¢ baseia nesse tipo de filosofia, em geral, segue o padriio formalista do tipo: faz

assim, aplica tal defini¢do, usa tal algoritmo.

As filosofias publicas entendem que o conhecimento matematico ndo é criado
individualmente, mas ¢ parte do conhecimento de uma comunidade - os matematicos, os
perquisadores, os professores, os alunos de Matematica - que pratica uma determinada
atividade ¢ cujas criagdes sdo discutidas, corrigidas, retomadas através das publicagdes dos 1

membros da comunidade, de suas palestras, de suas aulas. A comunidade matematica, |

inserida em uma determinada sociedade ¢ cultura, vai refletir sobre as necessidades dessa

sociedade e, entdio, trabalhard sobre os contetidos matematicos utilizados por ¢ para essa J

sociedade.

A matematizagdo de quase todas as areas do conhecimento, a (talvez) excessiva
utilizagdo da informatica nas ci€ncias sociais € biologicas, faz com que o homem esteja cada
vez mats a mercé da"perversdo matematica”, expressio usada por Upinsky (1989). Visto que
somos "beneficiarios e vitimas, toda a matematizagdo deveria ser aberta em forum publico,
onde as 1déias sdo debatidas. Esses debates deveriam  comegar na  escola

secundaria."(DAVIS, 1988, p.144).

Portanto, a filosofia publica da Matematica, que vem tomando forma a partir das

idéias de Lakatos e¢ sendo defendida por matematicos como Davis, Hersh, Tymockzo ¢
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—

kmest, entre outros, embasaria uma nova forma de ensinar, centrada nos problemas da ,

sociedade ¢ na emergéneia de solugdes para esses problemas. As solugdes seriam criadas
|
1
pelos membros dessa sociedade, estimulados, desde os primeiros anos de escolaridade, a !

propor solugdes, levantar hipoteses, testa-las, critica-las.
Apesar das consideragdes dos autores acima citados, ndo acreditamos ser possivel
fazer uma associagdo estreita entre uma visio filosofica da Matematica ¢ uma tendéncia?
/
pedagogica que lhe seja correspondente. Em geral, nio existem posturas do professor de;J
Matematica, caracteristicas de uma escola de pensamento matematico. Um determinado{
professor, com uma determinada concepgio de Matematica, pode agir de maneira diferente \1

|
em relagdo a turmas diversas, devido as influéncias dos alunos, da Instituigio, dos colegas ou |

!
da realidade socio-economica de cada escola.Da mesma forma, professores com cancepqﬁcsf
|

filosoficas opostas podem, pelo mesmo tipo de influéncias, realizar trabalhos muito

—

semelhantes em uma determinada turma ¢ escola.

Assim, parece-nos que devemos examinar as possiveis relagdes entre as
concepgdes ¢ as praticas, tentando entender, também, como as circunstincias modelam essas

relagdes.

Os autores que dividem as visbes filosoficas em categorias opostas ¢ as
relacionam a determinadas praticas pedagogicas, enunciam consideragdes gerais sobre o
processo de ensino-aprendizagem de Matematica, sem se deterem em aspectos especificos,
como a avaliagdo da aprendizagem. Iremos, agora, tecer considerac;(”)és sobre a avaliagdo em

Matematica para tentar estabelecer suas possiveis relagbes com as concepgdes filosoficas.

Chevallard ¢ Feldmann (1986) consideram que as definigdes da palavra
avaliagdo, registradas em dicionarios ou em obras pedagogicas, apresentam um problema

grave: o objetivo do processo de avaliagdo € colocado naquilo que deve ser, no que o aluno
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deve atingir, ou seja, no produto da aprendizagem e niio no processo. A ideia subjacente € a |

de que existe uma verdade Gnica que deve ser atingida pelos alunos, € a nota atribuida as

i
i
provas indica em que medida o aluno se aproximou dessa verdade; os CIT0S, p()namo,J

devem ser analisados com o objetivo de serem eliminados.

Em Matematica, de modo geral, o professor, ao claborar uma prova, faz,
fambém. o gabarito, ou seja, 0 modelo segundo o qual o aluno deve resolver as questoes.
Assim, a verdade do professor, a sua maneira de solucionar as questdes € que serve de

modelo para a correqdo das provas dos alunos.

Parcce-nos que a visdo absolutista da Matematica estd presente nesse
procedimento dos professores: eles acreditam, efetivamente, na existéncia, em Matematica,
de uma verdade absoluta que ndo pode ser sujeita a criticas e corregdes ¢, por extensdo, de

T

uma maneira de fazer, uma resoluglo certa que deveria ser seguida por todos.

Quando os professores de Matematica constroem um gabarito, ji estdo
estabelecendo uma verdade Unica, isolada da realidade dos alunos. Outro agravante pode ser
citado: ao avaliar a prova separadamente das outras atividades desenvolvidas durante o
periodo de aprendizagem, ou seja, do proprio trabalho de sala de aula, do estudo individual

ou dos trabalhos de casa, o professor isola o processo de aprendizagem de seu produto.

9 Na corregdo de cada questdo, surge, em nossa opiniio, novamente o laivo
absolutista, agora em sua versdo formalista, quando o profesor considera que as regras
formais de uso do conteudo sdo mais importantes do que o significado que é atribuido a esse
conteudo. E sdo as regras que contam na avaliagdo, uma vez que ela é feita com base no uso
das mesmas regras em uma prova. Mesmo quando o professor salienta sua preocupagio com
o desenvolvimento da questdo, essa observagdo se refere ao encadeamento légico dos

raciocinios, a clegdncia, a corregdo, ao rigor das provas apresentadas, ou seja, aqueles
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clementos valorizados pela comunidade matematica, segundo os quais um trabalho na area

pode ou ndo habilitar-se a ser lido pelos membros dessa comunidade.

Nio estamos negando a importincia desses clementos, efetivamente

indispensdveis a apresentagio de um conteiido matematico. Nio consideramos, também, a

possibilidade de aceitar qualquer solugdo como valida, apenas porque houve esfor¢o do

aluno em realizar a tarefa proposta® . Acreditamos, isso sim, que a avaliagio, como vem
sendo feita em geral, nio leva em conta o processo de chegar a solugz’io, nido usa o0s erros
dos alunos como subsidios para a compreensdo de suas dificuldades e, especialmente, nio
parte dos erros para desafiar o aluno a mudar, a crescer no entendimento, a desenvolver sua

capacidade de critica, de analise ¢ de generalizagdo.

Outro aspecto que merece destaque, no processo de avaliagdio em Matematica,
em geral desenvolvido, € o habito de corrigir as provas em conjunto, uma apos a outra. De
uma parte, como ja enfatizamos, o trabatho anterior do aluno, seu desempenho em sala de
aula ou em outras atividades, ¢ desconsiderado, pois se esta corrigindo a prova isolada de
outros trabalhos. De outro modo, a avaliagdo da prova vai sendo influenciada pela propria
prova: se um aluno resolve corretamente as primeiras questdes, o professor tende a
desculpar os erros encontrados no final; se, pelo contrario, o aluno erra na primeira parte da

prova, o professor o rotula como mau aluno e corrige, com mais rigor, a segunda parte.

Isse¢ viés pode ser minimizado, corrigindo o conjunto de provas questio por

questao, como varios professores fazem. No entanto, tal procedimento ndo o elimina pois a

2 Certas posturas pedagdgicas ndo- diretivas propdem uma avaliagio que impede, em nosso entender, o
desenvolvimento do alunos, pois qualquer trabalho é aceito desde que ele demonstre esforgo. E um
arremedo de avaliagio, j& que ndo serve como diagnostico do trabalho realizado, tanto pelo aluno, quanto

pelo professor.




70
comparagdo passa a ser feita, entdo, com as melhores solugdes apresentadas para aquela

determinada questio.

Parece-nos que ha um aspecto desconsiderado, em geral, no processo de
avaliagdo: a relagio entre professores ¢ alunos com vistas ao conhecimento. Os pesquisadores
franceses, ligados aos IREM, tém-se referido, freqilentemente, a nogio de contrato didatico,

introduzida por Brousseau, a partir das idéias de Rousseau, expostas em O contrato social.

Brousscau (1986) considera que a unica mancira de fazer Matematica ¢é
buscando e resolvendo problemas especificos, € que o aluno, ao resolver os bons problemas
propostos pelo professor, aprende o contetido em questdo. Se o aluno nio consegue resolvé-
los, por um ou outro motivo, o professor tem a obrigagdo de ajuda-lo e, até, de justificar a
escolha de um problema dificil. 3 . A nogdo de contrato didatico independe da concep¢io
filosofica ou pedagogica assumida pelo professor, uma vez que ¢ uma relagio que se
estabelece ftoda a vez que um professor ¢ seus alunos relinem-se em torno de um
conhecimento. Segundo o autor, essa relagio

"...determina - explicitamente em parte, mas sobretudo
implicitamente - o que cada parceiro, o professor ¢ o aluno, tem a
responsabilidade de gerar € do qual ele sera, de uma maneira ou de
outra, responsavel perante o outro. Esse sistema de obrigagdes
reciprocas ¢ semelhante a um contrato. O que nos interesssa aqui € o
contrato didatico, isto €, a parte desse contrato que ¢ especifico do
‘contetdo’: o conhecimento matematico visado.” (BROUSSEAU,
1986, p.51).

3 BROUSSEAU (1986) considera que, em uma concepgio moderna de ensino, os problemas propostos pelo
professor devem ser escolhidos de forma que o aluno possa "agir, falar, refletir, evoluir por seu proprio
movimento" (p.49) e que o professor nio deve intervir no sentido de apresentar contetidos, a ndo ser que o
aluno solicite, para a resolugdo do problema.
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O contrato didatico reune, portanto, trés instancias: o aluno, o professor ¢ o
conhecimento. Ndo ha a alternativa de aceitd-lo ou recusa-lo; o contrato estd posto no
momento em que os alunos ¢ o prolessor s¢ encontram em torno do conhecimento ensinado.
"Os contratantes, cles mesmos, ndo pré-existem ao  contrato. E o contrato que o0s

cria."(CHEVALILARD, 1988, p.11).

As regras ndo sdo enunciadas pois o contrato jamais sera concluido, fechado. Ele
esta sempre em se fazendo. Fica tacitamente estabelecido que a situagdo de sala de aula é
diferente de qualquer outra que professores ¢ alunos vivenciam, e, de certa forma, o saber
cotidiano ¢ deixado em suspenso. Como diz Chevallard:

"...0 confrato determina, tanto para o professor como para o aluno,
uma Weltanschauung particular, visio de mundo didatica além de
outras visdes de mundo possiveis, ¢ em varias maneiras, estranha a
visdo de mundo na qual evoluem ordinariamente os individuos fora
da relagdo didatica." (CHEVALLARD, 1988, p.12).

Parece existir, na sala de aula, uma logica propria, geradora das respostas dos

alunos, de tal forma que o que ja sabem, o saber cotidiano, é desprezado frente ao formal. O
mesmo autor, evidenciando abertura em dire¢io a uma nova visdo da Matematica e de seu
ensino, reclama dessa postura:

"Que os alunos dispdem de duas 'légicas', uma 'sagrada’ (a
do contrato didatico), a outra 'profana’, € verossimil. Que a primeira
seja de qualquer maneira selecionada pelo ritual escolar ¢ a outra
abandonada a porta da sala de aula, parece plausivel. Mas porque
nio haveria uma forma de solidariedade ou de casamento entre elas,
a logica profana colocando-se em movimento cada vez que o
exercicio normal da logica sagrada tomar-se impossivel (nio
pertinente) em conseqiiéncia da ruptura, intencional ou ndo, do
contrato didatico?" (Ibid., p.17).
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Seria o caso de questionar s¢, em uma prova, por exemplo, ndo se poderia aceitar
o conhecimento profano, informal, niio sistematizado, mas que mostra como o aluno esta-se

desenvolvendo buscando atingir um patamar mais elevado de compreensio do conteudo.

O papel do professor no processo de ensino-aprendizagem "encontra-se mediado
pelo contrato didatico, que fixa a exigéncia de uma progressio no saber."(CHEVALLARD E
FELDMANN., 1986, P.68). Ha um conjunto de exigéncias que o professor (¢ a Instituigio)
consideram legitimas: o tempo dedicado a um determinado conietdo, o tipo de questdes
propostas em provas, os critérios de corregdo. Tais elementos sdo negociados pelos alunos,
aula por aula, em uma tentativa de baixar o nivel de exigéncia ou, pelo menos, de adequa-lo

as suas necessidades.

Cada contrato didatico, portanto, tem uma historia propria, pois cada turma tem

a sua propnia forma de progredir no conhecimento. Assim, ndo haveria, em principio, a

possibilidade de realizagio de uma mesma prova para turmas diferentes, como

freqlientemente aconiece, quando ha varias turmas de uma mesma disciplina funcionando em

um mesmo horario, com professores diferentes.

® CHEVALLARD ¢ FELDMANN (1986, p.70) acreditam que a avaliagdo ¢
e L L . " e .
racional em suas intengdes, mas irracional em seu funcionamento”. A avaliagio é um "ritual
de passagem”, pois, enquanto os alunos se submetem as questdes propostas pelo professor,
esse ¢ submetido, pelas respostas dos alunos, a outra questdo "igualmente cruel”:

"A corregdo, longe de ser, para o professor, um momento
como os outros do processo didatico, vivido com igual serenidade,
aparece como a prova por exceléncia, da qual se livra ou da qual,
pelo contrario, faz uma pequena crucificagdo que reaparece
regularmente."(Ibid.,p.71).
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O professor sente-se avaliado a cada prova que propde aos alunos, pois 0 mau
resultado apresentado pelos estudantes representa o fracasso do professor, como um dos

contratantes.

A nota atribuida a prova ¢ uma mensagem que tem como destinatario nio sé o
aluno, mas o munde exterior: os pais, a Instituigio ¢ a sociedade. Mesmo que o professor
ndo concorde com a nota por ¢le atribuida a um aluno - por considerar que esse sabe mais
do que evidenciou na prova -, € faga um comentario sobre isso, oralmente ou na propria
prova. indicando que conteudos, no seu entender, o aluno deve retomar, estabelece-se um

mal-estar entre ambos que atrapalha as proximas interagdes professor-aluno.

A visdo formalista da Matematica, aliada a uma abordagem tecnicista® do
processo de ensino-aprendizagem, faz-se sentir na avaliagdo, desde 0 momento da elaboragio
das questdes, quando o professor parte da idéia de ajusta-las as supostas capacidades que o
aluno devena ter desenvolvido. "Nessa concepglo, a tarefa do professor (...) torna-se uma

simples atividade de calibragem efetuada por um operador- o professor- e relagdo a um

objeto- os alunus."(CHEVALLARD ¢ FELDMANN, 1986, p.74).

O momento da aplicagdo da prova também tem, em geral, um ritual implicito,
mais ou menos aceito por todos. O professor solicita um determinada disposi¢do das classes,
faz algumas admoestagdes sobre possiveis colas, marca o tempo de duragio da prova e
recusa-se a auxiliar os alunos. A toda essa encenagio subjaz a idéia de que o conhecimento,
transmitido 'zms alunos de uma determinada forma, deva ser assim reproduzido da tnica

mancira considerada correta. Dessa forma, o didlogo entre professor e aluno, que possa ter

1 fssa abordugem, segundo Libaneo (1985) e Saviani (1991, busea planejar a educagio segundo objetivos
aperacionats, parcelando o trabatho pedagogico e organizando as condigdes de aprendizagem, de forma que
o aluno modifique seu desempenho.
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sido estimulado durante as aulas ¢ que possa ter, efetivamente, levado o aluno a atingir uma
melhor compreensdo dos conteudos, ¢ bruscamente interrompido. A prova introduz, assim,
uma quebra do contrato didatico, um desequilibrio nas relagdes entre o professor e os alunos,

em tormo do saber.

& Novamente  queremos  esclarecer que nfio somos contrarios a elaboragio
individual das solugdes dos problemas propostos ¢ que acreditamos ser essa, efetivamente,
uma ctapa importante no desenvolvimento do aluno. No entanto, ela deveria ser constante,
deveria ocorrer em todas as aulas e ndo. apenas, em uma, duas ou trés oportunidades,
durante um semestre letivo. Em nosso entender, tal atitude fracciona o processo de

aprendizagem, sem divida concebido como aquisigdo de contetidos delimitados. Nio ¢ por

acaso que os alunos perguntam fregiientemente: "Até onde vai a matéria para a prova?"

Na corregdo da prova, o peso atribuido a cada questio ¢ os critérios para a

corregdo (aceitar meia questdo, neutralizar pontos negativos com positivos, etc.) partem do
principio de que o saber ¢ passivel de medigdo. Tal concepgo, que remonta aos séculos
XVIII e XIX, com a invasdo da Estatistica ¢ da Demografia nas Ciéncias Sociais (Chevallard
¢ Feldmann, 1986), traz incoeréncias muito grandes, como a atribuigdo do zero. - O
conhecimento nulo existe? - E se o aluno entrega a prova em branco, o zero que lhe é
atribuido mede a atitude de recusa a submeter-se a uma avaliagdo que, de alguma forma,

quebrou o contrato didatico?

Qualquer que seja a nota atribuida ao aluno, o desequilibrio na relagdo professor-
aluno-conhecimento terd seus efeitos, também, no desempenho dos alunos nas proximas
avaliagdes da mesma disciplina. A prova serve de ocasido de aprendizagem, uma vez que o

aluno descobre, pelo tipo de questdo proposta, quais os conteidos matematicos que devem
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ser aprendidos, qual o objeto de aprendizagem valorizado pelo professor ¢ pela sociedade.

Assim, a concepgdo de Matematica do professor ¢ transmitida aos alunos.

A nota, publicada pelo professor ¢ enviada 4 Administragio, escamoteia, para o
exterior, todas as experiéncias vividas em sala de aula: os debates, as tensdes, as frustragdes ¢

as alegrias do processo.

A nota final do semestre, sendo uma média (aritmética ou ponderada, conforme
as regras cstabelecidas), ¢ ainda mais falivel do que as parciais, pois da uma impressio de
desempenho homogéneo que o aluno, na maior parte das vezes, ndo teve no decorrer do

semestre.

Em um curso universitario, com regime de disciplinas semestrais e pré-requisitos
para matricula, as notas em Matematica ( em geral as mais baixas em cursos em que essa
disciplina ndo ¢ basica) tém, ainda, a fun¢do de selecionar aqueles que poderdo cursar
disciplinas subseqiientes do curriculo. Assim, a Matematica serve como filtro, selecionando

0s mais aptos, conforme a visdo platonica.

Retomando as consideragdes at€ aqui apresentadas, acreditamos que a concepgio
absolutista da Matematica ¢ a que mais influencia as praticas avaliativas, vigentes no ensino
dessa disciplina. As idéias de Platdo, Descartes e da escola formalista podem ser relacionadas

com algumas das ctapas do processo de avaliagio.

A visdo absolutista aparece, por exemplo, na elaboragido das provas, quando sio
propostas questoes dissociadas da realidade dos alunos, como se a Matematica existisse em
mundo a parte, ¢ os alunos devessem raciocinar sobre os entes matematicos "tais como se

apresentam”, conforme afirmava Platio.

SDUCACAC - UFRGS

‘-IIBLIOTECA SETORIAL DE BOUCAGAD
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Qutra influéneia absolutista ¢ a de Descartes, cujas regras para "bem conduzir a
razio na busca da verdade" preconizavam o reducionismo:
"...dividir cada uma das dificuldades que eu havia de examinar em
tantas parcelas quantas fosse possivel e necessario para melhor as
resolver(...) conduzir por ordem os meus pensamentos, comegando
pelos objectos mais simples € mais faceis de conhecer, para subir
pouco a pouco, gradualmente, até ao conhecimento dos mais
compostos.(DESCARTES, 1988, p.57).
Esse metodo analitico tornou-se uma caracteristica do pensamento cientifico ¢
esfa vivo ¢ presente no ensino de Matematica. Considera-se que o aluno sabe resolver um
problema, quando divide as dificuldades, examinando-as uma a uma, comegando pelas partes

mais simples. Esse reducionismo, no entanto, é insustentdvel, se considerarmos o processo

global, pois se perde a capacidade de ver o todo ¢ as suas interrelagdes.

Ensinar a dificil tarefa de ver o todo, examina-lo em suas partes ¢ voltar ao todo
com uma nova visio obtida a partir da andlise das partes, deveria ser um dos objetivos da
Matematica como disciplina de um curriculo escolar, em qualquer nivel. Nio obstante, na
maior parte das vezes, ¢ enfatizada a redugdo as partes, picoteando-se os conteidos
programaticos ¢ impedindo, por conseqiiéncia, o aluno de ver o todo. Essa postura, em
termos de avaliagdo, reflete-se no momento em que ha a preocupagdo de descontar pontos
por cada erro cometido em uma resolugio, sem fentar entender o raciocinio global, o
caminho pelo qual o aluno chegou aquele erro, a mensagem que ele passa sobre as suas

dificuldades.

Pressupde-se, também, ao corrigir as provas, que os alunos tenham justificado

cada passo das demonstragdes, em uma linguagem formal, simbolizada, livre de contradigdes;

nas questoes que envolvem algoritmos; espera-s¢ que executem os calculos na seqiiéncia
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certa. Esta-se, assim, aceitando uma postura formalista, do tipo: faz assim-aplica essa

delinigio-demonstra dessa forma.

A preocupagdo com a ¢liminagdo dos erros cometidos pelos alunos, to propria

da concepglio que vé a Matematica como o dominio do conhecimento absoluto ¢ infalivel,
parte da idéia cquivocada de que os textos matematicos ndo 1&m erros. Davis (1972) comenta
a existéneia de uma obra. publicada em 1935. na qual. em mais de 130 paginas, s3o listados
crros cometidos por matematicos, desde a antiguidade, arrolando, também, os autores que

descobriram os erros ¢ as discussdes por eles geradas.

A cxsténeia de erros cometidos por matematicos nio ¢, evidentemente, uma
desculpa para aceitar trabalhos errados dos alunos; queremos, apenas, lembrar que a
Matematica ¢ corrigivel e que se desenvolve por meio das corregdes que a comunidade
matematica vem fazendo ao longo dos séculos. Ha, portanto, um papel fecundo atribuido aos
erros, no desenvolvimento da Matematica. As geometrias ndo-cuclideanas, por exemplo, nio
teriam sido criadas, se ndo tivessem ocorrido fracassos nas tentativas de provar o 5°

postulado de Euclides.

Da mesma forma, os erros cometidos pelos alunos podem ser um "trampolim
para a investigagdo", nas palavras de Borasi (1988). A autora exemplifica o potencial
educacional dos erros no ensino da Matematica, mostrando diferentes definigbes incorretas
de circunferéncia, dadas por um grupo de alunos. Tomando cada uma delas, a autora sugere
que os alunos tentem descobrir que outros entes matematicos poderiam ser descritos a partir
de cada defini¢do: quais as conseqiiéncias por aceitar ¢ssas definigdes; quais as propriedades

da circunferéncia que continuariam validas; o que significa definir, em termos matematicos.

Se¢ se toma, por exemplo, a defini¢do que diz: uma circunferéncia é o lugar

geomélrico dos pontos do plano equidistantes de um dado ponto, pode-se propor aos alunos




78
o trabalho com uma geometria nio-euclideana, como a geometria do taxi (Krause, 1986),
por exemplo, pela qual a defini¢fio acima da origem a uma figura geométrica que ndo tem a

forma usual ¢ esperada de uma circunferéncia.’

Em uma perspectiva de ensino centrada no processo, aceitando a possibilidade de
refutar e corrigiv os conceitos malematicos, poder-sc-ia partir dos erros para explorar a
Matematica. desenvolvendo. assim, a capacidade critica dos alunos. Essa seria uma das
relagdes entre a visio fulibilista da Matematica, sugerida por Ernest (1991b), ¢ o processo de

avaliagdo da aprendizagem dessa disciplina.

O presente trabalho envolve, especificamente, as formas como os professores de
Matematica avaliam os erros cometidos pelos alunos. Assim sendo, consideramos necessario
entender os objetivos das pesquisas realizadas em analise de erros, os focos de interesse dos
pesquisadores. Uma retrospectiva dos trabalhos na drea permitira alcangar o objetivo referido

e sera realizada a seguir.

. S . . ; . ~ . f | o~
F Niessu geometria, se a distincia entre dois pontos P(a,b) e Q(c,d) é dada por d= |c-a] + |d-b| ,entio o
conjunto dos pontos do plano equidistantes de um dado ponto C é um quadrado.




5. ANALISE DE ERROS: RETROSPECTIVA HISTORICA E
PERSPECTIVAS ATUAIS

A andlise de erros ¢ uma abordagem de pesquisa em Educagio Matematica que
vem sofrendo as influéncias das teorias vigentes, em diferentes épocas, tanto na Pedagogia,
quanto na Psicologia. No inicio do século XX, Watson langa, nos Estados Unidos, a
revolugdo behaviorista, afirmando que a psicologia é uma ciéncia objetiva, ¢ que seu tema é o
estudo da conduta observavel. Inseridas nesse paradigma, estdo as idéias de Thorndike sobre
a associagdo entre estimulo ¢ resposta. Em Psychology of Arithmetic, ele sugere que a
missdo dos professores ¢ selecionar vinculos estimulo-resposta que permitam aos alunos

efetuarem calculos ¢ resolverem problemas. (Resnick ¢ Ford, 1990).

Colaboradores de Thorndike pesquisaram as dificuldades encontradas pelos

alunos na resolugio de problemas de aritmética. Knight ¢ Behrens, por exemplo, registraram
os erros cometidos por alunos de 2° ano, ao praticarem adigdes e subtragdes de naturais com
resultado infenior a 20. A analise de erros limitava-se ao computo do nimero de vezes em
que uma operagdo tinha que ser apresentada para que o aluno desse a resposta correta, ou o
tempo necessario para o aluno resolver a operagdo. Eram organizadas escalas de dificuldades,

para auxiliar o professor a suprimir a conduta errénea dos alunos. (Resnick ¢ Ford, 1990).

Os trabalhos em analise de erros, nessas primeiras décadas do século XX,
estavam restritas as pesquisas sobre erros em aritmética, cometidos, portanto, por alunos dos
primeiros anos escolares. Uma excegdo foi a pesquisa de Smith, realizada com alunos de

high school, sobre erros em demonstragdes de Geometria Plana. (Smith, 1940 a, 1940 b).

Na Alemanha, por essa época, havia também o interesse pela analise de erros,
sob a influéncia da Gestalt ¢ da Psicandlise. No entanto, nio houve intercimbio entre os

pesquisadores americanos ¢ europeus. Segundo Radatz (1980), a andlise de erros
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didaticamente orientada, na Alemanha, foi iniciada por Weimer cujo interesse se ligava ao

estabelecimento de padrdes individuais de erros.

Uma segunda fase na andlise de erros aconteceu a partir dos anos 50, sob o
enfoque do processamento da informagio. A cibernética de Wiener, a teoria da informagao
de Shannon. os trabalhos de Bruner ¢ as experiéncias de Newell ¢ Simon abriram novas
portas para pesquisas nas mais diversas dreas, sugerindo novos métodos ¢ novas abordagens

para os problemas estudados.

Mesmo discordando em varios pontos, os tedricos do processamento da

informagdo compartilham o pressuposto de que a mente humana possui uma estrutura
semelhante a de um computador, processando informagdes através de uma série de

MeMOrias.

Sob a otica do processamento da informagdo, muitos pesquisadores utilizam os
protocolos verbais em seus trabalhos de analise de erros. Como salientam NEWEL ¢ SIMON
(1972, p.12), "a andlise dos protocolos verbais ¢ uma técnica tipica para verificar a teoria e
tornou-se. de fato. uma espécie de marca registrada da abordagem do processamento da

informagiio”.

Uma das pesquisas dessa fase foi realizada por Lankford que trabalhou com
alunos de 7* série. resolvendo problemas que envolviam as quatro operagdes, com inteiros e
racionais. O entrevistador pedia aos alunos que pensassem em voz alta, enquanto resolviam
0s problemas ¢, atraves dos protocolos, eram analisadas as diversas estratégias de resolugdo e

0s padroes de erros.

A partir de estudos desse tipo, Brown ¢ Burton desenvolveram um programa de

computador, denominado Buggy, para estudar os erros sistematicos cometidos pelos alunos




81
em operagdes de subtragdo. Na memoéria do computador, sdo armazenados todos os
procedimentos erroneos ja detectados ¢, a partir desses, o desempenho dos alunos é

catalogado. (Resnick ¢ Ford, 1990).

Essas expeniéncias em analise de erros com utilizagio de computadores
influenciaram varias pesquisas nos Estados Unidos ¢ América Latina, a partir da divulgag¢ido
em Congressos. Como exemplo, podemos citar o projeto Dignéstico e analise de erros:
subsidios para o processo ensino-aprendizagem em Matematica, desenvolvido na

Universidade Federal do Rio de Janeiro. (Guimardes Jr., 1989).

Tanto sob a perspectiva do behaviorismo, como sob a do processamento da
informagdo, a andlise de erros em Matematica tem-se restringido a uma fungdo diagnostica e
reparadora. Os pesquisadores preocupam-se em classificar os erros para permitir aos
professores uma modificagio nas estratégias de ensino, tornando-as mais eficazes. Parece
vigorar, entdo, a visdo absolutista da Matematica, no momento em que os pesquisadores ¢
professores procuram oportunizar aos alunos meios de alcangarem a verdade absoluta,

evitando os erros.

Macedo critica essa preocupagido da escola com o fazer € com a eficacia, em

detrimento do compreender:

"Quando a escola falha nesta perspectiva da eficicia, a
razio do erro ¢ buscada em muitas fontes: ora ¢ considerado um
problema do professor, ora da escola, ora da crianga, etc. Mas ha
sempre um culpado na histéria." (MACEDO, 1990, p.353).

Parece-nos que, sob as perspectivas ja citadas, os pesquisadores nio levam em
conta o papel da cultura e do inter-relacionamento humano na ocorréncia dos erros. Suas
expenéncias sdo feitas em laboratorios ou, se realizadas em sala de aula, ocorrem em

condigbes especiais, previamente planejadas. O aluno é solicitado a dar resposta a um
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problema ou a fazer alguns calculos; porém, se no seu cotidiano ele tem outras formas de
resolver tais questdes, se a interagdio com os colegas tem ou ndo influéncia em suas
resolugdes, essas sio questdes que, em geral, os pesquisadores nio formulam, perdendo,
assim, a oportunidade de verificar as reais condigdes do aluno como ser humano, inserido em

uma determinada cultura e sociedade.

A abordagem construtivista a partir da obra de Piaget, tem outra visio do erro.
Varios aulores que seguem essa tendéncia tém apontado os defeitos das outras abordagens.
Bessot. por exemplo, critica os que buscam apenas eliminar os erros:

"Certas teorias consideram o reforgo externo como principal
mecanismo desse desenvolvimento: sob esse ponto de vista, os erros
sdo o efeito da ignorancia ou da desatengdo e dessa forma devem ser
evitados em todo o processo de aprendizagem." (BESSOT, 1983,
p.474).

Casavola et al. destacam o importante papel dos erros na construgio do

conhecimento, na perspectiva construtivista, e citam uma frase do proprio Piaget:

"...um erro corrigido (por ele mesmo) pode ser mais fecundo do que
um acerto imediato, porque a comparagio de uma hipotese falsa ¢
suas conseqiiéncias fornece novos conhecimentos ¢ a comparagio
entre dois erros da novas idéias." (PIAGET, apud CASAVOLA et
al., 1988, p.43).

A perspectiva construtivista, portanto, apresenta uma visio bem mais aberta,

aceitando os erros cometidos pelos alunos e até estimulando a sua ocorréncia, considerando

as possibilidades que se abrem para o sujeito construtor do conhecimento.

Gostariamos de assinalar, ainda, as atividades que vém sendo realizadas por
grupos ligados aos IREM (/nstitut de Récherche sur I'Enseignement des Mathématiques)

franceses cujos pesquisadores enfatizam mais a nogdo de obstaculo do que a de erro. Os
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conceitos referentes a obstaculos tém sua origem na nogio de obstaculo epistemologico,
introduzida por Bachelard em 1938:

"Quando se buscam as condigdes psicoldgicas do progresso
da ciéncia, chega-se logo a essa convicgdo de que € em termos de
obstaculos que ¢ necessario colocar o problema do conhecimento
cientilico. (...) ¢ no ato mesmo de conhecer, intimamente, que
aparecem, por uma espécie de necessidade funcional, lentiddes e
perturbagoes. I 1a que nés mostraremos as causas de estagnagio ¢
mesmo de regressdo, € 1a que nos descobriremos as causas da inércia
que chamaremos de obsticulos epistemologicos."(BACHEL ARD,
apud ARTIGUE, 1989, p.4).

Segundo Artigue (1989), o aparecimento da nogdo de obstaculo epistemologico
em fextos de Didatica da Matematica, teve sua origem em trabalho apresentado por
Brousseau, em 1976, em um encontro da Comissio Internacional para o Estudo ¢ Melhoria
do Ensino da Matematica. No entanto. o proprio BROUSSEALU (1983, p.173), retomando o
lexto anterior, diz que "a nogdo de obstaculo esta em vias de se constituir ¢ se diversificar:
niio ¢ facil dizer generalidades pertinentes sobre esse assunto.”. Mais adiante, porém, enfatiza

que um obstaculo se manmifesta por erros.

Enquanto alguns pesquisadores questionam a idéia de que o obstaculo produz
erros (Artigue, 1989), outros fazem distingdes entre dificuldade ¢ obstaculo (El Bouazzoui,
1988) ¢ outros, ainda, preferem utilizar tais termos com o significado da linguagem comum,

por acreditarem ser prematuro estabelecer conceituagdes rigidas. (Glaeser, 1985).

Radatz, ao fazer uma revisio das pesquisas sobre analise de erros, realizadas nos
Estados Umidos ¢ Huropa até o final dos anos 70, aponta para a importancia dos erros no
sentido de oportunizar o diagnostico das dificuldades de aprendizagem e de criar condigdes

para avaliar o desempenho individual dos alunos. A analise de erros também serve como

"ponto de partida para a pesquisa sobre o processo de ensino-aprendizagem matematico” e




84
como “estratégia de pesquisa promissora para esclarecer algumas questdes fundamentais da

aprendizagem matematica." (RADATZ, 1980, p.16).

No entanto, em outro texto, ao apresentar uma classificagdo das causas dos erros,
segundo os paradigmas do processamento da informaglio, o autor mostra estar preocupado
com a climinagdo dos erros, pois s¢ refere ao "dcscmpcnlm exitoso em tarefas matematicas”
(RADATZ. 1979. p.166). Dessa forma, parece partir do pressuposto de que o professor
ensinara um determinado contendo ¢ propora taretas que lhe permitam avaliar o desempenho

do aluno. através dos erros ¢ acertos na resolugio.

Mesmo que essa avaliagiio dos erros possibilite a pesquisa sobre os processos de
ensino-aprendizagem, ou sobre o desenvolvimento cognitivo do aluno, ndo ha, em Radatz,
uma preocupagdo com os aspectos sociais ¢ culturais, com o papel da cultura na formagao
dos conceitos matematicos ¢ com a influéncia dos professores e dos colegas em interagio
com o aluno. Trata-se de uma visdo absolutista, bem de acordo com os paradigmas do

processamento da informagio nos quais o autor se insere.

Uma abordagem mais ampla sobre as possibilidades da utilizagio da analise de
erros no processo de ensino-aprendizagem € apresentada por Borasi, pesquisadora italiana,
atualmente radicada em New York. Incorporando idéias de Kuhn, Lakatos, Piaget ¢
Vergnaud, a autora propde novos rumos para a analise de erros, fugindo de certas limitagdes

do behaviorismo ¢ do processamento da informag3o.

Além do papel tradicional da analise de erros no sentido de identificar ¢
classificar os erros cometidos pelos alunos e propor estratégias para elimina-los, Borasi (1988

b) aponta outras possibilidades: usar os erros como instrumentos para explorar o

funcionamento da mente (Piaget, Vergnaud), aproveita-los como elementos fundamentais

para o desenvolvimento de uma disciplina (Kuhn, Lakatos); avangar, partindo dos erros em
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programagdo de computadores ¢ através do debugging, na compreensio da linguagem de

programagao utilizada ¢ dos proprios conteudos trabalhados (Papert).

Todas essas alternativas podem ser analisadas sob o ponto de vista do objetivo
didatico proposto ao fazer andlise de erros e, também, do foco de interesse. Borasi tem
apresentado essas alternativas em um quadro resumo, sucessivamente aperfeigoado (1985,

1987, 1988 b). ¢ que. aqui. reproduzimos em sua versio mais recente:
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QUADRO 2: ALTERNATIVAS PARA O USO DOS ERROS

objetivo

conteudo técnico-ma-

tematico

natureza da matema-

tica

processo de aprendi-

zagem

Eliminagfo do erro

O erro € visto como
um sinal de falha do
processo de aprendi-
zagem. Sua causa ¢é
diagnosticada na ten-
tativa de eliminar o
erro pela raiz.

O erro € visto como
projegdo da incom-
preensdo de carater
mais geral, relativa a
natureza da Matema-
tica.Tal incompreen-
sdo ¢ diagnosticada
com a intengdo de
remedia-la, eliminan-
do-a.

O erro € visto como
um instrumento para
identificar dificulda-
des comuns da apren-
dizagem e métodos de
ensino ineficazes. O
curriculo ¢ os méto-
dos de ensino podem
ser consequentemen-
te melhorados, para
evitar tais dificulda-
des (e erros) no
futuro.

Exploragio e desco-

berta

O erro ¢ visto como
um estagio necessario,
positivo no processo

de pesquisa. Pode
motivar novas dire-
¢Oes para a explora-
¢do e levar a desco-
bertas inesperadas.

O erro é visto como
um instrumento para
por em evidéncia os
limites e caracteristi-
cas de uma disciplina.
Pode motivar e levar a
reflexBes sobre a
natureza da disciplina

O erro ¢ visto como
proje¢do dos meca-
NISMOS com Os quals a
mente opera. Pode
constituir-se em ins-
trumento para com-
preender melhor os
processos cognitivos ¢ |
o proprio desenvolvi-
mento.

( Cf. BORASL 1988 b, p.380).
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A idéia de Borasi sobre o papel construtivo do erro ¢ diversa da dos piagetianos.
Mesmo enfatizando a exploragiio ¢ a descoberta como objetivos das pesquisas, a autora esta
considerando o erro como instrumento didatico; para Piaget ¢ colaboradores, seu papel ¢ de

construtor do conhecimento.

Para esclarecer as possibilidades do esquema de Borasi, vamos tomar exemplos
de erros cometidos por alunos de Céleulo Diferencial ¢ Integral, analisados por nds em uma
pesquisa realizada na PUCRS (Cury, 1990). No referido trabalho, tentavamos identificar ¢
classificar os erros em solugdes de problemas de Calculo em provas de verificagio de
aprendizagem. Em uma determinada questdo, apresentavamos uma fungio composta ¢
solicitivamos sua derivada. Independentemente de  outros erros cometidos que se
acumulavam na resolugdo, ¢, também, do tipo de fungdo apresentada, notamos que alguns
alunos utilizavam uma regra de derivagdo incorreta que parecia ter origem em uma falsa
generalizagdo de outra ja conhecida. Por exemplo, se solicitivamos a D,(u.v), sendo u e v
fungdes de x, alguns alunos respondiam que D,(u.v)=u'.v, numa espécie de generalizagio
da regra da derivada da soma, Dy(u+v)=u'+V'. Da mesma forma, na determinagio da D,(eX),

encontramos, em alguns casos, que Dx(ex)=x.ex'1, evidenciando, claramente, que os alunos

aplicaram (erradamente) a regra da derivada da poténcia, Dx(xp)zp.xp‘l.

Se se considerar a casa 1 do Quadro de Alternativas de Borasi, pode-se pensar
que houve falhas na apresentagdo das regras de derivagdo, ¢ o contetdo sera retomado, re-
explicado, ¢ melhor exemplificadas as regras, tentando mostrar aos alunos como se¢ faz
corretamente. Em termos da casa 2, pode-se considerar que ndo ficou clara a nogdo de
derivada de uma fungdo, e o assunto é retomado sob novos enfoques, relembrando a nogéo

de derivada ¢ a interpretagdo geométrica.
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Na casa 3, sempre com o objetivo de eliminar o erro, pode-se considerar que ha
falhas no planejamento da disciplina Calculo Diferencial ¢ Integral, que os métodos de ensino
nao estdo sendo eficientes ou que os contettdos poderiam ser melhor distribuidos, para que,

no futuro, se pudesse ter mais tempo para estudar a parte operacional da derivagio.

Se. no entanto, a preocupagdo ndo ¢ com a climinagio dos erros, ha, na casa 4,
uma sugestio para acettar esse tipo de erro cometido pelos alunos. ou scja, a f‘al.sa
generalizagao de regras. Partindo da regra incorreta, jogar com outra abordagem,
representando geometricamente o resultado obtido pelos estudantes ou aplicando sua regra
em um exemplo pratico (velocidade de um mével, taxa de crescimento ou custo marginal),

para explorar o erro no sentido da descoberta das conseqiiéncias da nova regra.

Na casa 3, pode-se partir da regra incorreta e questionar a propria idéia de regra
em Matematica: como se deduz uma regra, quais os limites de validade ou que condigdes
devemos impor para utiliza-la. Nessas discussdes, ¢ possivel explorar certos aspectos gerais

da Matematica, tais como a formalizagdo de resultados.

Finalmente. na casa 6, pode-se explorar a falsa generalizagdo, no sentido de
estudar processos cognitivos complexos. Como salienta Riviére,

"Muitos erros sdo resultados de procedimentos ou
algoritmos incorretos que as criangas inventam. A questio ¢ de
como chegam a essa invengdo ¢ qual o seu significado ¢ coeréncia
em fungdo das estruturas de conhecimento e dos recursos
cognitivos que as criangas possuem.” (RIVIERE, 1990, p.167).

Sintetizando os elementos apresentados nesse capitulo, vé-se que as pesquisas em
analise de erros podem ser agrupadas em torno de dois objetivos principais: a superagio do

erro através de sua eliminagdo ou através da exploragdo de suas potencialidades. Na primeira

categoria, ficam as pesquisas realizadas sob a influéncia do behaviorismo e do processamento
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de informagdo. Em segundo lugar, aparecem os trabalhos mais recentes, de carater

construtivista. Essa divisdo nilo ¢ rigida ¢ podem ser encontrados os dois objetivos em alguns

trabalhos. O que distingue as pesquisas, no entanto, ¢ a énfase na eliminagio ou na

exploragdo do erro ¢ as conseqiiéncias do estudo para o processo de ensino ¢ aprendizagem

de Matematica.




6.SINTESE DA FUNDAM ENTACAO TEORICA

Nos capitulos anteriores, foram revisados alguns aspectos relacionados com a
Educagdo Matematica, especialmente no tocante s concepgdes € crengas sobre a Matematica
¢ seu cnsino ¢ as perspectivas da andlise de erros. Retomando as idéias apresentadas,

podemos fazer, agora, uma sintese, destacando aquelas mais relevantes para a investigagio.

Vé-se, inicialmente, que a Educagio Matemdtica ¢ uma disciplina nova,
desenvolvendo-se na fronteira de varios campos do conhecimento e, sendo assim, apropria-
se de contetidos ¢ métodos de outras areas, buscando atingir seu objetivo que ¢ o estudo das

relagdes entre o conhecimento matematico, o professor € seus alunos.

Exatamente por ser nova, a Educagio Matematica carece, ainda, de uma

fundamentago filosofica que a embase ¢ que permita a emergéncia de debates sobre

diversos aspectos desse campo de conhecimento.

Emest (1991 b) aponta a falta de uma exploragdo extensa e¢ profunda em
Filosofia da Educagio Matematica e, revisando varias correntes filosoficas da Mateméticé e
diversos aspectos do processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina, oferece novas
perspectivas para pensar os problemas da drea. Quando analisa problemas especificos do
ensino de Matematica, no entanto, dirige seus comentarios para situagdes vigentes na

Inglaterra.

im nosso Pais, ha falta de estudos em Filosofia da Educagdo Matematica que
apontem caminhos para os pesquisadores que apresentam uma intensa produgdo na area da
Educagio Matematica, especialmente apds a criagdo dos cursos de Mestrado em Educagio
Matematica pela UNESP de Rio Claro ¢ pela Universidade Santa Ursula, do Rio de Janeiro,
bem como por outros cursos que estdo inciando suas atividades de Pds-Graduagio na area,

e¢m todo o Brasil.
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Quanto aos estudos sobre concepgdes de Matematica e sobre andlise de erros,
nota-se que ha grande interesse pelos temas, especialmente nos Estados Unidos e Europa, e
esse interesse dissemina-se, agora, por outras regides, a partir da leitura da bibliografia
especifica que vem crescendo.Ndo obstante, parece-nos que a falta de uma Filosofia da
Educagdo Matematica faz com que os pesquisadores, em cada nova investigagio, tenham que
reinventar a roda, procurando construir uma fundamentagio para cada pesquisa em
particular. Seria necessdrio, em nosso entender, que houvesse grupos de pesquisa sobre
concepgoes, sobre avaliagdo e sobre analise de erros, para que o intercimbio entre os £rupos

pudesse originar novas pesquisas.

O termo concepgdo, por exemplo, ¢ utilizado com diferentes significados nas
obras revisadas, 0 que nos leva a questionar se se pode partir das conclusdes de um autor,
quando esse¢ ndo define os termos utilizados ou os emprega com significados diversos

daqueles ja aceitos.

Entre as classificagdes propostas pelos _pesquisadores para as ‘concepgdes de

Matematxca assumidas pelos matematicos ou professores de Matematica, prefenmm a de

Ernest (1991 b) que agrupa as dtvcrsas filosofias da Matematzca em absolutzstas €

de erros, visto que também encontramos em Borasi (1988 b) uma dicotomia nos objetivos

propostos para fazer analise de erros (eliminagdo e exploragio).

i,

~

/

A wisdo absolutista da Matematica, que a vé como dominio da certeza /

indubitavel, parece estar relacionada a busca da eliminagdo dos erros, para que a verdade \

/’

inabalavel ndo venha a ser contestada. A visdo falibilista, aceitando que a Matematica se [

desenvolva através de criticas e refutagdes, tem todas as condigdes de aceitar os erros como)

pontos de partida para novas exploragdes que possam levar a descobertas inesperadas.
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O desenvolvimento da Matematica, ao longo dos séculos vem sofrendo a}
influéncia de varios pensadores, de cujas idéias se¢ apropriam as novas geragdes de
matematicos ou professores de Matematica. Entre as influéncias mais marcantes estdo as
idéias de Platdo, Aristoteles, Descartes, dos filosofos que criaram as escolas Logicista,

Intuicionista ¢ Formalista ¢ de Lakatos, esse ja da primeira metade do século XX.

Evidentemente, as idéias dos pensadores nio estdo isoladas; fazem parte da
cultura transmitida aos que os sucedem. Descartes ¢ Russell, por exemplo, deixam bem clara,
em scus escritos, a influéncia de Platdo; Lakatos asscgura que sua obra tem como pano de
fundo algumas idéias de Popper ¢ Polya. Assim, ha uma série de influéncias que se
amalgamam em uma determinada concepgdo, com o predominio de uma ou de outra.

I
As visdes absolutista ¢ falibilista aceitam, ambas, a busca da verdade em

Matematica; a diferenga enfre elas ¢ que os absolutistas acreditam ser possivel atingir a
verdade absoluta ¢ que, uma vez atingida (uma vez provado um teorema, por exemplo), nada
mais ha a fazer. Essa verdade (essa proposigdo demonstrada) deve ser transmitida as futuras
geragdes que devem aceitd-la sem criticas. Os falibilistas acreditam que a Matematica \

progride mediante incessante aperfeigoamento, por criticas e refutagdes, € que uma )

proposi¢do ja demonstrada pode ser retomada, re-estudada 4 luz de novas teorias, ou /

refinada segundo novos padrdes de rigor. TN

{
/

i

As filosofias da Matematica recebem ainda novas classificagdes, como a
A8 matica tecobem ainda novas  classil 5.
ivadas ¢ publicas. Nessas denominagdes, "4\

ivadas ¢ pib] >

esta presente a preocupagdo com a comunidade € com os problemas sociais que afetam o,

mundo de hoje, propondo uma nova idéia de ensino de Matematica, voltado para as “.\

S

necessidades sociais € gerador de solugdes.




93
A avaliagio dos alunos e, conseqiientemente, a forma com que os profesores

consideram os erros sdo, portanto, clementos indicadores da presenga ou auséncia de uma

nova postura em Educagdo Matematica, relacionada com as concepgdes assumidas pelos

professores. A fundamentagdo tedrica sintetizada acima é apresentada no Quadro 3, com as

respectivas implicagdes para a investigagio.




QUADRO 3: SINTESE DA FUNDAMENTACAO TEORICA

CAPITULO

IDEIAS PRINCIPAIS

IMPLICACOES PARA

INVESTIGACAO

1.Consideragdes

Mc1aAs

A Educagde Matematica ¢ definida por varios autores, que apontam
conceiuagdes diversas, enfatizando ora um, ora outro aspecto do
novo campo de pesquisa. Aceitando a conceituagfio de Brousseai, que
vé a didatica das matematicas como interagdo entre o conhecimento
matematico, os alunos e o professor, a idéia de Artigue, de que esse
nove campo de conhecimento esta no cruzamento de diversas ciéncias
e o alerta de Otte sobre a importéncia dos individuos no contexto
social do ensino de Matematica, podemos expor nossa conceituago: a
Educagio Matematica ¢ um campo Interdisciplinar, que emprega
contribul¢oes da Matematica, de sna Filosofla e de sna Historia,
bem como de outras areas tals como Educagio, Psicologia,
Antropologia e Soclologia. Seu objetivo ¢ o estudo das relacoes
entre o conhecimento matematico, o professor ¢ os alunos,
relagoes essas que se estabelecem em um determinado contexto
sacio-cultural.

A conceituagdo de Hducagdo Matematica
apresentada subsidia a elaboragdo  das
questGes de pesquisa que investigam as
opinides dos professores sobre as relagSes
da Matematica com as diversas areas do
conhecimento e as relacdes de alunos e
professores em torno do saber.

2. Concepgdes
3 crengas:
pesquisas
realizadas e
significado  dos

ermos utilizados

Varios pesquisadorés t8m buscado investigar as relagSes entre as

concepgdes e as praticas dos professores de Matemética. Entre esses, -

apontamos, em especial, os trabalhos de Lerman, que agrupa as visdes
sobre a natureza da Matematica em torno das perspectivas euclideana e
lakatosiana; de Emest, que aponta a dicotomia entre as visdes
absolutista e falibilista; de Thompson, que identifica as concepgdes
platonica, instrumental e de resolugfo de problemas a partir dos
depoimentos de professoras de 1° grau; de Guimarfies, que procura
evidenciar os tragos mais relevantes, bem como as diferencas e
cortrastes entre as concep¢des e praticas dos professores.

Entre os significados dos termos concepgdes e crengas, utilizados, 3s
vezes, de forma conflitante, destacam-se as conceituagbes de
Thompson ¢ de Ernest, ambos apontam a existéncia de uma filosofia
da Matemdtica para cada professor, como o somatério das concepgdes,
crengas, opinides e preferéncias a respeito da natureza da Matematica e
de seu ensino e aprendizagem, assumidas pelo professor.

As pesquisas reslizadas, especialmente as de
Thompson e de Guimarfes, apontam
relagSes complexas entre as concepges de
Matematica e as praticas dos professores. Os
trabathos - realizados, especialmente o de
Thompson, reforcam a dicotomia entre as
visGes absolutista e falibilista e auxiliam a
estabelecer o roteiro de andlise da pesquisa.

A aceitagdo da conceitnagiio de Ernest para
a palavra concep¢io esclarece a utilizagdo
desse termo em nossa investigag8o e embasa
a andlise do discurso.

(continua)




QUADRO 3: (continuagio)

3. Concep¢des

filoséficas
Matematica:
algumas
consideragGes
sobre as
que
influenciado
matematicos
professores
Matematica

da

idéias
tém

08
e
de

As diversas concepclies que influenciam os professores de

Matemdtica podem ser agrupadas em duas correntes: a visdo
absolutista, que entende o conhecimento matemético como feito de
verdades eternas e incontestiveis e a visfio falibilista, que encara o
conhecimento matematico como em continua construgéio, corrigido a
partir das criticas e corregSes. Entre as visdes absolutistas, destacam-
se as de Platfio, de Aristoteles, de Descartes e das escolas logicista,
intuicionista e formalista. A visdio falibilista ¢ defendida por Lakatos
e, mais recentemente, por Davis e Hersh, Emest e Tymockzo.

As opinides dos professores a
respeito da natureza da Matematica,
de sua importéncia no conjunto das
disciplinas e dos objetivos de seu
ensino, evidenciam suas concepges
de Matemética. De acordo com as
idéias predominantes no discurso do
professor, podem ser identificadas
as influéncias sofridas e sua posigéo
a favor da postura absolutista ou da
falibilista.

4. Concepgoes

filosoficas
praticas
avaliativas:
possiveis

- relagBes

e

A pratica do professor é permeada pelas suas concepgdes de
Matematica. Em geral, aqueles professores que assumem uma visfo
absolutista da Matemadtica tdm uma pratica tradicional e estigmatizam
os erros; os que defendem uma visdo falibilista, aceitam alternativas
mais abertas para suas prticas e encaram o erro como fator
fundamental para a construgio do conhecimento. Alguns
pesquisadores estabelecem conexdes entre as concepgdes filosdficas
e os estilos de ensinar. Ainda que os investigadores nio tenham se
detido nos aspectos especificos da avaliagdo, podemos estabelecer, a
partir das congideragfes de Chevallard e Feldmann, uma relagfio
entre a concepgio absolutista ¢ as préticas avaliativas vigentes, que
transformam a tarefa do  professor em uma ‘"atividade de
calibragem”, desconsiderando o "contrato didético” estabelecido
entre alunos e professores em tormo do conhecimento.

As possiveis relagbes enire as
concepges de Matemética e as
praticas avaliativas sugerem um
questionamento das incoeréncias
entre  discurso e  pratica,
especialmente quanto 48 formas de
considerar os errog dos alunos.

5.Analise
erros:
retrospectiva
histérica
perspectivas
atuais

De acorde com o objetivo didético a que se propSem os
pesquisadores que fazem andlise de erros, podemos agrupar os
trabalhos realizados em dois grupos: aqueles que procuram
diagnosticar as causas dos erros para elimind-los e aqueles que
utilizam os erros para exploragio e descoberta. O professor, ac
analisar as respostas dos alunos as questdes por ele propostas, esta
fazendo andlise de erros, e a forma de considerar esses erros e utiliz4-
los no decorrer do processo de ensino evidencia, também, suas
concepedes filosdficas e peda&(:gicas‘

A dicotomia entre as visGes
absolutista e falibilista sugere um
tratamento diferenciado dos - erros
cometidos pelos alunos.




7. OS PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

A CARACTERIZACAO DO CAMPO DE INVESTIGACAO

Mesmo ja tendo indicado, no inicio desse trabatho, alguns elementos da
nvestigagdo, queremos, antes de analisar ¢ discutir os dados obtidos, explicitar os vérios
aspectos que caracterizam o campo de investigagdo, bem como justificar os procedimentos

adotados.
Area Tematica

Conforme j& consideramos anteriormente, desde que a Educagio Matematica
comegou a firmar-se como campo de pesquisa, varios autores tém-se preocupado com as

relagOes entre as praticas dos professores de Matematica e suas concepgdes filosoficas. Nosso

interesse, em termos de pesquisa, estd ligado & analise de erros cometidos pelos alunos e as

formas como os professores avaliam esses erros. Acreditamos, entretanto, que as concepgdes
de Matematica, assumidas pelos professores, influenciam nas praticas avaliativas. Em nosso
trabalho, portanto, temos um conjunto de aspectos inter-relacionados que formam a AREA
TEMATICA da pesquisa: RELACOES ENTRE AS CONCEPCOES DE MATEMATICA
ASSUMIDAS PELOS PROFESSORES E AS FORMAS DE CONSIDERAR OS ERROS
DOS ALUNOS.

Questdes de Pesquisa

A partir do referencial tedrico, delinearam-se questGes de pesquisa que nortearam
a investigagdo. A medida que analisamos os questionarios ¢ aprofundamos a investigagio, as
indagagdes, originalmente propostas, ganharam maior clareza e, conseqilentemente,

apresentam nova redagdo. Assim, nosso trabalho busca responder as seguintes questdes:
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1)Quais as concepgbes sobre a Matematica, assumidas pelos professores de

Matematica, que prevalecem?

2)Quais as relagdes entre as concepgdes dos professores ¢ as formas de

considerar os erros dos alunos?

3)Como se apresentam as incoeréncias entre a pratica dos professores de

Matematica, suas concepgdes sobre Matematica e suas formas de considerar o erro?
Definicio de Termos

Consideramos necessario delimitar os termos repetidos, insistentemente, ao longo
do texto, para esclarecer o significado que eles assumem neste trabalho. Assim, listamos, a
seguir, os significados das expressdes mais utilizadas que fazem parte do enunciado da area

tematica e das questdes de pesquisa.

Relacdes: vinculagdes entre duas ou mais opinides expressas por um professor,

ou correspondéncias entre discurso ¢ pratica docente.

Concepcoes_de Matemdtica : idéias expressas pelos professores, relativas a

naturcza da Matematica e ao ensino € aprendizagem dessa disciplina; o termo ¢ utilizado no
sentido amplo em que Ernest (1991 b) o emprega, como uma filosofia particular, propria

de cada professor.

Professores de Matematica: os professores de Matematica, nesta pesquisa, sdo
os docentes lotados nos Departamentos de Matematica das cinco Instituigdes Universitarias

que tém cursos de Licenciatura em Matematica, em Porto Alegre ¢ na Grande Porto Alegre.

Formas de considerar os erros: maneiras de examinar os erros cometidos pelos

alunos, com o objetivo de elimina-los ou de explora-los em novas descobertas. Estamos,
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assim, seguindo a sintese de Borasi (1988 b), que propde essas duas opg¢des para trabalhar

com 08 €1ros.

Erros cometidos pelos alunos: respostas (orais ou escritas) dos alunos as

questdes propostas pelo professor de Matematica, as quais estio em desacordo com as
verdades aceitas pela comunidade académica ou pelo professor. Quando um professor
considera errada a resposta de um aluno, isso nfo significa, necessariamente, que ela esteja
errada sob o ponto de vista de outros professores, pois podem mudar os padrdes de

julgamento.

Alunos: sio os alunos das disciplinas matematicas, oferecidas pelos
Departamentos de Matematica das cinco Instituigdes Universitarias, cujos professores

participaram da pesquisa.

Incoeréncias: discordancias entre discurso ¢ pratica, ou entre praticas realizadas
por um mesmo professor. Ernest (1991 a) salienta, com esse sentido, os desacordos entre os
modelos de ensino ¢ aprendizagem esposados e oficializados (espoused-enacted models) por

um mesmo professor que age em sala de aula em desacordo com seus pontos de vista.

Pratica do professor de Matematica: exercicio de todas as atividades inerentes

ao desempenho da fungdo de professor de Matematica: escolha dos contelidos a serem

trabalhados, estabelecimento de objetivos, utilizagdo de determinadas estratégias de ensino e

avahiagio da aprendizagem.
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JUSTIFICATIVAS PARA A ESCOLHA DA METODOLOGIA

A pesquisa em Ciéncias Humanas foi, inicialmente, tributaria do positivismo,
empregando métodos quantitativos de investigagdo. Nas tltimas décadas, tem-se modificado
sob influéncia da fenomenologia ¢ do marxismo, adotando metodologias qualitativas para

abordar os temas de pesquisa.

Segundo TAYLOR ¢ BOGDAN (1986, p.20), a expressio metodologia
qualitativa refere-se " investigagdo que produz dados descritivos: as proprias palavras das

pessoas, faladas ou escritas e a conduta observavel."

Discorrendo sobre as origens histérico-filosoficas da metodologia qualitativa,

Patton (1986), Erickson (1989) e, os ja citados, Taylor ¢ Bogdan (1986) discordam em
alguns pontos, mas situam os primeiros trabalhos de cunho qualitativo entre o final do século

XIX ¢ o inicio do século XX, com pesquisas socioldgicas ¢ antropoldgicas.

Patton (1986), embora registrando as diversas tradi¢des de pesquisa qualitativa,
considera ser a nogdo de verstehen o tema integrador entre as varias vertentes. O termo, no
sentido empregado por Weber, significa a "compreensio, em um nivel pessoal, dos motivos €

crengas que estdo por tras das agOes das pessoas."(TAYLOR ¢ BOGDAN, 1986, p.16).

A colocagdo acima justifica, em si, a opgdo por uma metodologia qualitativa, ao
abordar o tema da presente pesquisa: queremos, cxatamente, entender as crengas € as
concepgOes dos professores de Matematica e verificar como elas influenciam o seu

comportamento em termos didatico-pedagogicos.

Também aceitamos a diferenciagio proposta por Haguette, segundo a qual:
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"...0s métodos quantitativos supdem uma populagio de objetos de
observagdo compardvel entre si ¢ os métodos qualitativos enfatizam

as especificidades de um fendémeno em termos de suas origens ¢ de
sua razdo de ser." (HAGUETTE, 1990, p.55). '

Neste trabalho, ndo temos uma "populagio de observagio comparavel”, pois
cada professor tem uma filosofia particular da Matemadtica que norteia sua pratica. As
especificidades de cada um, em termos de concepgdes, crengas ¢ praticas docentes, devem
ser salicntadas ¢ analisadas para detectar as possiveis interagdes entre essas concepgdes e

crengas e as agdes desenvolvidas em seu trabalho docente.

Taylor ¢ Bogdan (1986), bem como Patton (1986), referem-se as caracteristicas

dos métodos qualitativos. Entre essas, salientamos as que nortearam este projeto de pesquisa:

a) a abordagem indutiva. O pesquisador qualitativo ndo tem um modelo pré-

estabelecido que possa ser testado com os dados obtidos. Pelo contrario, as categorias de
analise emergem das observagdes feitas, na medida em que o investigador tenta entender os

padrdes de organizagdo que existem;

b) a perspectiva holistica. O pesquisador qualitativo vé a pessoa ¢ as situagdes

como um todo, sem a preocupagdo de quantificar informagdes e reduzi-las a variaveis;

c) a investigacdo naturalistica. O pesquisador qualitativo € sensivel ao efeito
que pode causar sobre os pesquisados € procura intervir o minimo possivel. Em uma
entrevista, procura deixar que os assuntos se sucedam naturalmente, como em uma
conversagdo normal, reduzindo a0 maximo as perguntas ¢ aceitando os desvios do tema, por

saber que toda expressdo de idéias traz associagdes que podem auxiliar na interpretagio.
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Vﬁ . . -
Sendo esse trabalho uma pesquisa de cunho qualitativo, gostariamos, desde logo,
de esclarecer o termo dados, ja citado nos paragrafos anteriores, que pode, eventualmente,

sugerir uma abordagem quantitativa. Segundo Patton,

"Os dados qualitativos consistem em descri¢des detalhadas
de situagdes, eventos, pessoas, interagdes e comportamentos
observiveis; citagdes diretas das pessoas sobre suas experiéncias,
atitudes, crengas ¢ pensamentos; ¢ resumos ou trechos inteiros de
documentos, correspondéncia, gravagbes ¢ historias de vida."
(PATTON, 1986, p.22).

As técnicas de investigagio utilizadas na presente pesquisa foram adotadas tendo

em vista o enfoque interpretativo na abordagem do tema. Foram utilizados um questionario
semi-estruturado, entrevistas em profundidade ¢ fichas de dados pessoais. Assim, neste
trabalho, os dados serdo todos os tipos de informagdo que se puder obter, através das

respostas aos questiondrios, dos depoimentos dos professores e das fichas de dados pessoais.

A escolha e elaboragdo dos instrumentos, adotados na pesquisa, foram baseadas
nas idéias apresentadas no referencial tedrico e nas implicagdes que tais idéias t€ém, em
termos de praticas docentes. Assim sendo, tendo em vista as questdes de pesquisa que
nortearam a investigagdo, consideramos necessario aplicar, inicialmente, um questionario! ,
que daria uma visdo geral sobre todos os aspectos ja teorizados, a saber: concepgbes sobre a
Matematica, posturas pedagogicas do professor, procedimentos de avaliagdo utilizados,

formas de lidar com os erros.

7 7

A justificativa para a inclusdo de cada uma das questdes j2 é um referencial

>

tedrico para a sua analise. Sera apresentada quando da analise ¢ interpretagio dos dados.

!'Ver Anexo |
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Thiollent (1987) considera que as perguntas do questionario correspondem a
uma tradugio das hipoteses de pesquisa ¢ observa, também, que os questionarios ¢ as
entrevistas sio técnicas que se complementam. Nosso objetivo, ao realizar entrevistas com
alguns individuos, foi o de aprofundar os aspectos mais relacionados as questdes de pesquisa,
A abordagem desses aspectos através dos questionarios niio ¢ suficiente para uma andlise
consistente. pois ¢ necessario o debate entre entrevistador ¢ entrevistado, de forma que se
possa partir das respostas escritas ¢ esmiugar todos os aspectos, todas as idéias a eles
associadas, todas as possiveis ligagdes dessas respostas com outras que tenham sido, também,

apresentadas.

Assim, aceitamos a definigio de Taylor ¢ Bogdan para a entrevista em
profundidade:

"Por entrevista qualitativa em profundidade, entendemos
reiterados encontros face a face entre o pesquisador € os
informantes, encontros estes dirigidos para a compreensio das
perspectivas que os informantes t€m A respeito de suas vidas,
experiéncias ou situagdes, tais como as expressam com suas proprias
palavras." (TAYLOR ¢ BOGDAN, 1986, p.101). :

Cardoso também se refere a entrevista, salientando os aspectos da interagio entre
entrevistador ¢ entrevistado:

"Uma entrevista, enquanto estd sendo realizada, é uma
forma de comunicagio entre duas pessoas que estdo procurando
entendimento. Ambas aprendem, se aborrecem, se divertem ¢ o
discurso é modulado por tudo isto." (CARDOSO, 1988, p.102).

Para desenvolver as entrevistas, ha um roteiro de perguntas? que ndo € rigido.

As questdes foram colocadas, apenas, para guiar o entrevistador através dos tépicos

2 Ver Anexo 2
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principais, ¢ novas perguntas eram feitas a medida que as respostas direcionavam o tema da
conversagdo. Como salientam Ludke ¢ Andr¢, ndo havendo

"...uma ordem rigida de questdes, o entrevistado discorre sobre o
tema proposto com base nas informagdes que ele detém ¢ que no
fundo sdo a verdadeira razio da entrevista. Na medida em que
houver um clima de estimulo ¢ de aceitagdo mutua, as informagdes
fluirdo de maneira notavel e auténtica.” (LUDKE ¢ ANDRE, 1986,
p.33-34).
O roteiro proporcionou uma estrutura basica para desenvolver questdes
especificas para cada ifem e para variar a seqiiéncia das questdes, de acordo com o
desenrolar das entrevistas, tomndo por base as respostas anteriores para inserir novas

questdes ¢, também, aprofundando aqueles aspectos que, pelas respostas do entrevistado,

mereceram uma investigagdo mais detalhada.

A entrevista apresenta vantagens ¢ desvantagens. Taylor ¢ Bogdan (1986), bem

como Haguette (1990), citam vieses que podem ter origem no entrevistador, no entrevistado

ou na interagio entre eles. Sendo uma conversa entre iguais, a entrevista  pode produzir as

mesmas distorgdes que caracterizam a conversagdo normal, tais como exageros € omissoes.
Os entrevistados podem estar receosos de se verem expostos, s¢ ndo perante a sua
comunidade? , pelo menos perante o proprio entrevistador que, no caso do presente trabalho,

¢ um colega de profissdo.

Além disso, as pessoas falam e¢ agem de maneira diferente, em situagdes
diferentes. Nio se pode garantir que as mesmas perguntas, feitas pelo mesmo entrevistador
ao mesmo entrevistado, ndo teriam respostas diferentes em outro momento, quando outros

fatores, das mais diversas origens, pudessem té-los influenciado.

3 No trabatho, foi assegurada a ndo-identificagdo dos sujeitos.
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Apesar dessas desvantagens, acreditamos, como PATTON (1986, p.196), que
"entrevistamos pessoas para extrair delas aquelas coisas que ndo podemos observar

diretamente.” As vantagens, portanto, superam os possiveis problemas.

So se podem entender as crengas ¢ as concepgdes dos professores, perguntando,
dircta ou indiretamente. Observagdes de sala de aula, por exemplo, ddo informagdes sobre o
comportamento do profcssor, mas as razdes de ser daquele comportamento nio sio

compreendidas, sem a explicitagdo de seus fundamentos.

S¢ se observa uma prova corrigida por um professor, por exemplo, pode-se ver

se ele assinala ou ndo os erros cometidos pelos alunos, se ele indica ou ndo os valores
atribuidos a cada resposta correta ¢ assim por diante. Mas: - Por que o professor assinala os
erros? - Qual o seu objetivo ao fazer isso? - Como e¢le vai, depois, abordar o erro cometido

pelo aluno?, s3o respostas que s6 podem ser dadas pelo proprio professor.

Assim. acreditamos que o questionario aplicado na presente pesquisa forneceu
uma visdo geral que permitiu destacar algumas questdes para serem aprofundadas. As
entrevistas, por sua vez, foram extremamente ricas, por todos os conceitos emitidos, bem
como pelas idéias que pudemos inferir das justificativas dadas pelo entrevistado, ao afirmar

suas opinides.

Como instrumento adicional, foi elaborada a ficha de dados pessoais* , com o
objetivo de complementar informagdes sobre o respondente, com vistas a apresentagdo dos

sujeitos. Foram incluidas questdes sobre formagdo, experiéncia docente ¢ produgdo

académica.

4 Ver Anexo 3
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Para analise das respostas aos questionarios ¢ das entrevistas, foram seguidos, em
linhas gerais, os p1~ocedimentos para andlise de contetdo indicados por Bardin (1979). A
técnica, no entanto, tem que se aQaptar ao conteudo existente: nem todos os passos indicados
puderam ser seguidos, bem como outros foram criados. Como salienta a autora,"a técnica de
analise de contetdo adequada ao dominio ¢ ao objetivo pretendidos, tem que ser reinventada

a cada momento, excepto para usos simples ¢ generalizados." (BARDIN, 1979, p.31).

Ao optar pela anélise de conteado dos discursos dos professores, € necessario
levar em consideragdo o fato de que esses discursos sio produzidos por pessoas que estio
inseridas no que Gee et al. (1992) chamam de "matriz socio-historica”, ou seja, a cada dia, as
influéncias que recebemos, professores ¢ alunos, do ambiente que nos cerca- em termos
psicoldgicos, sociais, culturais, institucionais, politicos ¢ econémicos- fazem com que mudem
as condigdes de ensino-aprendizagem. O contrato didatico estabelecido entre professores e
alunos em torno do saber é um ato de equilibrio instavel, modificado momento a momento,
mas que pode ser entendido, nas suas especificidades, se partimos do pressuposto de que as

mudangas fazem parte do processo.

Assim, ao tentar interpretar as relagdes complexas que se estabelecem nessa
interagdo, analisando o contelido das respostas dos professores, vamos considerar que: "o
discurso reflete a experiéncia humana e, a0 mesmo tempo, constitui parte importante dessa

experiéncia."(GEE et al., 1992, p.228).

Além disso, € necessario lembrar que o discurso € oral, transcrito por uma pessoa

que também estd exposta as influéncias do meio ¢ que pode, por vezes, introduzir, no texto
escrito, alguma caracteristica que ndo seja do entrevistador. Por esse motivo, houve o

cuidado de transcrever todas as palavras ¢ expressdes, mesmo aquelas que ndo colaboram
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para a leitura do texto produzido, pois sio ruidos emitidos, enquanto o entrevistado pensa

em uma resposta.

Se a entrevista € um encontro entre duas pessoas, cada uma delas com suas
expectativas ¢ bagagem de experiéncias, a analise da entrevista ¢, no entanto, uma tarefa que
sera realizada apenas por uma delas: o entrevistador-pesquisador. E ele quem vai debrugar-se
sobre o discurso, procurando, ao mesmo tempo, afastar-se da cena e aceitar a opinido do
outro com isengdo, lembrando que os resultados da pesquisa sdo definidos pelas idéias do

outro ¢, ndo, pelas suas.

Tanto os questionarios como as entrevistas foram objeto de sucessivas leituras
interpretativas, para avangar na busca das respostas as questdes de pesquisa. Foi seguida,
entdo, a indicagido de Ludke ¢ André:

"E preciso que a analise ndo se restrinja ao que esta explicito
no material, mas procure ir mais a fundo, desvelando mensagens
implicitas, dimensdes contraditérias ¢ temas sistematicamente
'silenciados™. (LUDKE ¢ ANDRE, 1986, p.48). :

Os procedimentos seguidos para a analise dos questionarios ¢ das entrevistas

serdo indicados a seguir.
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A ESCOLHA DOS PARTICIPANTES E DOS INSTRUMENTOS DA PESQUfSA E
OS PROCEDIMENTOS ADOTADOS NA APLICACAO DOS INSTRUMENTOS

Em face as idéias expostas nos capitulos iniciais, evidencia-se a importancia que
tém as crengas ¢ concepgOes dos professores para a pratica docente de Matematica. Desse

modo, poder-se-ia trabalhar com professores dessa disciplina em qualquer nivel de ensino.

Nossas reflexdes, no entanto, centram-se na docéncia universitiria, uma vez que
sempre trabalhamos com alunos dos cursos de Licenciatura em Matematica. Os temas
relacionados a essa area de atuagio tém sido objeto de estudos apresentados em Congressos ¢
de artigos publicados em periddicos nacionais. (Cury, 1989, 1993). Assim, nosso interesse

maior ¢ quanto ao ensino de Matematica ministrado aos futuros professores.

Consideramos, além de tudo, que os professores de Departamentos de

Matematica que tém, sob seu cargo, um curso de Licenciatura em Matematica arcam com
uma responsabilidade maior, pois, para esse curso, a Matematica ndo ¢ apenas uma
ferramenta que serd utilizada nas disciplinas bésicas da area (como, por exemplo, a
Matematica lecionada em cursos de Engenharia). Em cursos de Licenciatura em Matematica,
além dos conteudos ministrados, os professores passam aos alunos a maneira de ensinar, de
avaliar, os critérios de selegdo de conteudos, enfim, a pritica docente que, muitas vezes,

serve de modelo para os futuros professores.

Com tais preocupagdes em mente, resolvemos trabalhar com os professores de
Matematica lotados em Departamentos de Matematica das cinco Instituigdes Universitarias
de Porto Alegre ¢ da Grande Porto Alegre que possuem curso de Licenciatura em

Matematica. Essas Instituicdes serdo, doravante, indicadas por Universidade A, B, C, D ¢ E,
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por questdes de ¢tica. Os pesquisados sdo, portanto, os professores dos Departamentos de
Matematica das cinco Instituigdes Universitarias de Porto Alegre ¢ da Grande Porto Alegre

que tém curso de Licenciatura em Matematica.

O questionario semi-estruturado, ja referido anteriormente, foi testado através de
sua aplicagdo a dois professores de Matematica: um, de uma das Instituigdes Universitarias
de Porto Alegre ¢ o outro, de uma das Instituigdes Universitarias da Grande Porto Alegre.
Ambos os professores sdo graduados em Matematica, trabalham com alunos de cursos de
Licenciatura em Matematica, mas estdo lotados em outros Departamentos. Assim sendo, nio
fazem parte do conjunto de pesquisados. A analise de suas respostas e a posterior entrevista

acarretaram modificagdes nas perguntas que revelaram nio terem sido bem compreendidas.

Da posse da versdo final do questionario, procuramos, entido, o coordenador do
Departamento de Matematica de cada uma das cinco Instituigdes e solicitamos permissio
para realizar a pesquisa. Todos concordaram e colocaram-se a disposigdo para distribuir o
questionario entre os professores. A forma de distribuicdo, entretanto, ndo foi a mesma em

todos os lugares.

Em duas Universidades, tivemnos acesso aos escaninhos dos professores € neles

colocamos os questionarios, com o auxilio do coordenador, conversando, ainda, com alguns
professores para explicar melhor o trabatho e solicitar empenho no sentido de responderem e
de incentivarem os colegas a fazé-lo. Nas outras Instituigdes, no entanto, ha uma sistematica
de comunicagio diferente entre coordenadores ¢ professores, ou seja, ela se faz através da

Secretaria do Departamento.

Por informagdes obtidas com alguns colegas dessas trés Instituigdes, descobrimos
que houve falhas na distribuigio ¢ que nem todos receberam o questiondrio. Se, por

exemplo, algum professor ndo se¢ dirigiu & Secretaria do Departamento naquela semana em




109
que os questionarios estavam sendo distribuidos, podera ndo té-lo recebido, situagdo nio
incomum, visto que os professorcs honistas, muitas vezes, chegam a Instituigdo apenas para o

horario de aulas.

Pelos motivos acima expostos, ndo podemos, portanto, determinar quantos, dos
183 professores lotados nos Departamentos de Matematica das cinco Universidades,

efetivamente receberam os questionarios.

Cada coordenador combinou conosco a forma de devolugdo do questionario e,
apos um periodo de trinta dias, retornamos as Instituigdes para recolhé-los. No entanto, em
todas elas foi necessario um prazo maior, pois varios professores se queixavam (e os
coordenadores passavam as queixas) de que estavam assoberbados de trabalho ¢ ndo podiam
dedicar-se a responder de forma cuidadosa. Acreditamos que, em muitos casos, essa demora

indicava 0 medo de se expor ¢, conseqilentemente, a falta de vontade de entregar.

ApoOs uma espera que se¢ prolongou por irés meses, consideramos que ndo seria
possivel atrasar mais a pesquisa, visto que as entrevistas com os respondentes a serem
selecionados teriam que ser feitas enquanto ainda lembrassem a razio de terem dado
determinadas respostas, em especial as que querfamos aprofundar. Concliimos o

recolhimento dos instrumentos, contando, no total, com 33 questionarios devolvidos.

Uma informagdo, na carta de apresentagdo do questionario, indicava que ndo

havia necessidade de assinar, de modo a propiciar aos professores toda a liberdade de
expressio, sem medo de criticas. No entanto, informava-se que haveria uma segunda fase da
pesquisa em que precisariamos entrevistar alguns respondentes, para aprofundar certas
questdes, ¢ que, se o professor quisesse continuar a colaborar, deveria indicar seu nome, a

fim de possibilitar contacto. Talvez esse pedido tenha assustado alguns professores que




110
resolveram, entdo, nio devolver o questionario, para nido correrem o risco de serem

convidados a assinar ¢, conseqiientemente, serem entrevistados.

Dos 33 questionarios respondidos, apenas 18 voltaram assinados, sendo que, de
uma das cinco Instituigdes, nenhum professor se identificou. A Universidade em questio foi

uma das que evidenciou problemas na distribuigdo dos questionarios.

Haviamos colocado no projeto de tese que a escolha dos entrevistados dependia,
entre outros critérios, da vontade do professor, pois nio queriamos fazer uma entrevista
"caracterizada pela muatua hostilidade entre entrevistador ¢ entrevistado", nas palavras de
MASSARIK (1981, p.201). Dessa forma, decidimos que nio deveriamos insistir com o

coordenador de Departamento dessa Instituigdo em que n3o houve candidatos para a

entrevista, na identificagio de algum professor. Asim, essa Instituigio s6 foi representada, na

analise dos dados, pelas respostas dadas ao questionario.

Sendo essa pesquisa de cunho qualitativo, nio foi considerada uma amostra
probabilistica, nem foram utilizados critérios estatisticos para a escolha dos professores
entrevistados. Nesse particular, seguimos as idéias de Michelat:

"Numa pesquisa qualitativa, s6 um pequeno ndmero de
pessoas € interrogado. Sdo escolhidas em fungdo de critérios que
nada tém de probabilistas € ndo constituem de modo algum uma
amosira representativa no sentido estatistico." (MICHELAT, 1987,

p.199).
Procurando contemplar todas as Universidades em que houve candidatos a
entrevista, ficou estabelecido que entrevistariamos seis professores, considerando, para cada
Instituigdo, a relagdo entre o numero de questionarios assinados e o namero de questionarios

devolvidos.
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Esses seis professores passaram a constituir, entdo, os respondentes. O quadro
abaixo mostra a relagdo entre o nimero de questionarios assinados ¢ devolvidos e 0 niimero

de professores escolhidos, em cada Instituigio.

QUADRO 4:NUMERO DE QUESTIONARIOS ASSINADOS E
DEVOLVIDOS E NUMERO DE PROFESSORES

ESCOLHIDOS PARA ENTREVISTA

Umniversidade

Nimero de
Questionarios
Devolvidos

Percentual de
Questiondrios
Assinados

|

Namero de
Professores
Entrevistados

100
61,5
50
25
0

33 54,5

Para a escolha dos sujeitos em cada Institui¢io, foram analisados detalhadamente
0s questiondrios assinados, provenientes de cada uma das Universidades, e escothidos

segundo certos critérios, apresentados a seguir:

a)Capacidade de expressido escrita. Alguns professores, talvez por dificuldades
pessoais de expressdo em lingua portuguesa ou pelo habito de expressarem-se através da
simbologia matematica ou, ainda, por ma vontade de detathar suas idéias, produziram

respostas sucintas, esquematizadas, pouco esclarecedoras, ainda que coerentes. Assim,
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optamos por aqueles que esclareceram suas opinides sobre Matematica ¢ exemplificaram sua
pratica de sala de aula, especialmente nos aspectos relacionados a avaliagio ¢ a forma de

considerar 0s erros.

b)Disponibilidade de tempo para as entrevistas. Os professores horistas, que
ficam na Universidade apenas naquelas horas em que estio ministrando suas aulas, talvez ndo
pudessem, por suas atividades em outros estabelecimentos de ensino, dedicar tempo as
entrevistas. Alguns professores de tempo integral, por sua vez, envolvidos em tarefas de
pesquisa ou coordenagdo, talvez também ndo dispusessem de tempo. Assim, contactamos
com os possivels enirevistados, indagando a respeito da possibilidade de dedicar pelo menos

uma hora ao trabalho.

¢) Vontade de participar. A decisio de participar da segunda fase da pesquisa
coube ao professor que devolveu o questionario assinado; ele poderia ter mudado de opinido
no periodo entre o preenchimento do questionario ¢ a realizagio da entrevista. Dessa forma,
a0 mesmo tempo em que era verificada a disponibilidade de horério, ja era avaliada sua

vontade de colaborar.

Acreditamos ter acertado na utilizagdo dos critérios de escolha, pois os seis

professores que se ajustaram aos requisitos, colocaram-se & disposi¢do, apesar de todas as
suas ocupagdes ou problemas particulares, e enfatizaram a disponibilidade para futuros

contactos, caso fosse necessario esclarecer, posteriormente, algum aspecto da entrevista.

Escolhidos os professores, marcamos os horarios ¢ locais para as entrevistas.
Algumas foram realizadas em nosso gabinete, na PUCRS; outras, nos gabinetes dos
entrevistados. Todas as entrevistas foram gravadas, com a concordincia dos participantes.
Explicamos que assim procediamos para facilitar a conversagdo, pois, se fossemos tomar

notas, estariamos constantemente interrompendo o fluxo das idéias. Explicamos, também,
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que ninguém mais feria acesso as fitas gravadas e que, portanto, poderiam falar sem

constrangimento, numa conversa entre colegas.

Nos momentos iniciais da entrevista, em geral, os professores mostravam-se um
pouco fensos ¢ suas respostas eram laconicas. Em seguida, no entanto, quando tentdvamos
precisar o significado de algum termo, o respondente ja comegava a falar mais, entusiasmava-
se com o tema ¢, na maior parte das vezes, as perguntas eram apenas detonadores daquela

torrente de 1d¢€ias, de opindes ¢ de relatos de experiéncias.

Pelo planejamento inicial, seriam utilizados 30 minutos para cada entrevista,
evitando ocupar demasiadamente o tempo dos professores, especialmente daqueles que eram
horistas ¢ que precisavam deslocar-se de uma a outra Instituigdo. Nio obstante, pelo interesse
demonstrado na manifestagio de suas opinides, poucas entrevistas se restringiram ao periodo

planejado, sendo que, em dois casos, a conversa estendeu-se por mais de uma hora.

Apds as entrevistas, solicitou-se aos professores o preenchimento de ficha de

dados pessoais que permitiu completar € confrontar as informagdes obtidas com as respostas

a0 questionario ¢ com as entrevistas.

PREPARACAO DO MATERIAL PARA A ANALISE

Questionarios

A preparagio dos questionarios para a analise mereceu uma série de
providéncias. O material, inicialmente guardado em envelopes separados, correspondentes as

cinco Instituigdes pesquisadas, foi codificado, recebendo cada questionario indicagdo
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formada por uma letra € um nimero. Assim, A1l indicava que o questionario era o primeiro

do envelope originario da Instituigio A.

Algumas respostas eram muito longas e os professores haviam utilizado o verso
do papel para completa-las. Dessa forma, a leitura, questdo por questdo, tornou-se dificil.
Resolvemos, entdo, fotocopiar todo o material € recortar essas copias, separando as respostas
de cada questdo em envelopes distintos. Em conseqiiéncia? a leitura ficou mais homogénea,

visto que as respostas se sucediam em um bloco facilmente manejavel.

As sucessivas leituras exigiram que voltassemos ao todo para detectar padrdes. A
analise fez-se nesse intercambio entre todas as respostas de um professor ¢ o conjunto das

respostas de todos eles a uma determinada questdo.

Para a analise de cada questdo, listivamos todas as frases, ou resumos de frases,
que respondiam a pergunta feita. O conjunto das frases, copiadas uma abaixo da outra,
permitia-nos procurar as "regularidades recorrentes” que, segundo PATTON (1986, p.311),

"representam padroes que podem ser separados em categorias.”

As categorias criadas foram indicadas por siglas, que permitiam, apos, codificar
os dados. NM, por exemplo, significava natureza da Matematica e, com esse codigo,
apontavamos aquelas frases que indicavam a concepgdo sobre a natureza da Matematica,

expressa pelo professsor.

ApoOs uma primeira categorizagdo, realizada em todas as questdes (¢ com
categorias novas que surgiam a cada questdo), deixamos o material em suspenso por um

certo tempo, para relé-lo com outros olhos ¢ refazer a categorizagdo, caso fosse necessario.

Na abordagem indutiva utilizada, o sistema de categorias ndo foi, como se V¢,

definido antes, mas resultou da classificagdo baseada na analogia entre as idéias apresentadas.
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Visto ndo serem todos os questionarios assinados, ndo cabe uma apresentagdo
dos respondentes, ainda mais que o interesse pelas respostas dadas ao questionario ¢ de

fornecer o pano de fundo para as entrevistas posteriores.

Também devido a auséncia de assinatura, ndo se pode saber se o respondente €

do sexe masculino ou feminino® . Pensamos, inicialmente, em referirmo-nos a ele como a

pessoa, utilizando um substantivo neutro. Consideramos a palavra pouco adequada. Apds,
examinamos a solugdo encontrada pelos tradutores de uma entrevista com Apple, - na revista
Educagdo e Realidade (jul./dez.86) -, escrevendo "o(a) professor(a)”. Também ndo gostamos
da formula, por considera-la de leitura cansativa, em face as inimeras vezes em que teriamos

de usa-la..

Mesmo correndo o risco de usar uma linguagem sexista, resolvemos, afinal,
seguir as normas de concordincia nominal e utilizar a forma masculina: o respondente, o
professor. Fica o alerta, no entanto, para evitar a idéia de que tenhamos trabalhado somente

com respondentes do sexo masculino.

Entrevistas

A preparagdo das entrevistas para a analise ja4 se iniciava durante a propria
entrevista. Anotadvamos as observagdes que nos vinham a mente, tanto as relacionadas as
atitudes dos professores (gestos, hesitagdes), como, as suas respostas. Imediatamente apos
cada entrevista, ouviamos a gravagdo toda, para conferir s¢ ndo havia problemas técnicos,

aproveitando para escrever as primeiras interpretagoes.

5 Dos 18 questionarios assinados, 4 foram respondidos por homens e 14 por mulheres.
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A transcrigdo das entrevistas foi por nos realizada, com o cuidado de anotar cada
palavra, cada expressio, mesmo as repetidas varias vezes, as hesitagdes ¢ a procura de novos
termos para expressar-se. Ja durante a traanscrigdo, estdvamos novamente interpretando o
que ouviamos ¢ escrevendo algumas observagdes, a medida que surgiam idéias importantes,

emitidas pelo respondente.

Inicialmente escritas & mio de forma rapida. as transcrigdes foram, a seguir,
datlografadas, para a obtengio de um material mais organizado, com uma margem que

permitisse anotar as interpretagdes decorrentes das sucessivas leituras.

Novamente, durante o trabalho de datilografia, também realizado por nos,

percebemos novos elementos para a analise, tomando o cuidado de registra-los.¢

Nessas primeiras inferpretagdes, ao ouvir a gravagdo, ao transcrevé-la ¢ ao
datilografa-la, realizamos o que BARDIN (1979, p.75) chama de leitura flutuante: "leitura
intuitiva, muito aberta a todas as idéias, reflexGes, hipoteses.” As anotagdes que fizemos ja

serviram como hipéteses provisorias, descartadas ou ndo na fase posterior de interpretagao.

A primeira fase da anélise, portanto, compreendeu: a leitura inicial de todos os
questionarios respondidos, para detectar pontos controvertidos que deveriam ser
aprofundados nas entrevistas; a leitura detathada dos dezoito questionarios assinados, para a
escolha dos possiveis entrevistados; e as primeiras interpretagdes, feitas logo apds a audigdo ¢

a transcrigdo das gravagdes. De posse de todo o material (ficha de dados, questionarios ¢

textos datilografados), iniciamos a segunda fase da analise que sera detalhada a seguir.

6 No Anexo 4, sio apresentadas, na integra, as transcrigdes de duas entrevistas, para ilustrar 0 processo por
noés utilizado.
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8.ANALISE E DISCUSSAO DOS QUESTIONARIOS

OBSERVACOES INICIAIS

Antes de iniciar a analise das respostas, queremos observar que havia no

questionario uma solicitagdo inicial ao respondente, no sentido de escolher uma das

disciplinas por ele lecionadas ¢ de té-la em mente ao responder is questdes. Com esse
pedido, procuravamos obter informagdes sobre a pratica do professor em uma determinada
sala de aula. Se, por exemplo, ele fosse trocando de disciplina 2 medida que respondesse,
poderia escolher sempre aquela que lhe fosse mais favoravel, ou seja, a turma ou disciplina

em que tivesse obtido um melhor desempenho no item questionado.

A preocupagdo, acima indicada, também deve ser levada em conta durante o
trabalho de analise e interpretagdo dos dados, basecado no que os professores escreveram ou
disseram e, ndo, em observagdes de sala de aula. Assim, devemos ter em mente que algumas
das respostas podem ndo corresponder exatamente as opinides ou as praticas desses
professores, pois alguns podem ter distorcido a realidade, procurando methorar a sua imagem

¢ adapta-la aquilo que pensam ser a expectativa do entrevistador.

Assim sendo, procuraremos, na interpretagdo, ficar restritos ao que foi
manifestado pelos professores ¢ aceitar os conteiidos como fidedignos. Mesmo que alguns
possam ter usado certos mecanismos de prote¢do em uma ou outra questdo, as incoeréncias
detectadas, tanto nas respostas ao questionario quanto nas entrevistas, mostram que, nem
sempre, o modelo pedagogico que alguns possam ter procurado construir resiste ao

cruzamento das informagdes.




110
L1O

EMBASAMENTO TEORICO DAS QUESTOES E ANALISE DAS RESPOSTAS
DOS PROFESSORES

A analise das respostas dos professores as perguntas do questionario envolve, em
um primeiro momento, a justificativa para a colocagdo da questio, ou s¢ja, o seu

embasamento tedrico. Assim, apresentaremos, a seguir, cada uma das questdes, com as

Justificativas correspondentes, as respostas dadas pelos professores ¢ a analise de seu

conteudo.

12 QUEST;&O: Se vocé fosse o responsavel pela elaboragdo do programa da

disciplina, que critérios vocé utilizaria para selecionar os conteudos?

Sabemos que a escolha dos conteddos ndo €, via de regra, realizada pelo
professor. Ele recebe pronto um programa e, muitas vezes, até um cronograma, para que-
desenvolva seu trabalho nos moldes considerados corretos pelo Coordenador da disciplina ou
pela Dire¢do. Somente nos casos de disciplinas isoladas, lecionadas somente para uma turma,

poder-se-ia ter escolha de contetidos, isso quando o professsor responsavel tem autonomia

suficiente para fazer valerem as suas idéias.

Assim, propusemos a situagdo ideal de o professor ser o responsavel pela selegdo

de contetidos, ¢ queriamos saber quais seriam as preocupagdes ao escolhé-los.

Os varios critérios apresentados pelos respondentes podem ser agrupados em
duas grandes categorias: aqueles que se referem a preocupagdo com 0s alunos € com o curso

¢ os que destacam aspectos do conteudo.
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No primeiro caso, podemos citar: a adequagio dos contelidos aos objetivos do
curso em que a disciplina ¢ ministrada; as necessidades dos alunos em suas futuras
profissdes; a adequagdo da disciplina aos contetidos que sdo pré-requisitos de 1° ¢ 2° graus,
ja conhecidos pelos alunos, ¢ a necessidade de sanar as dificuldades apresentadas; a
importincia dos contetidos para as outras disciplinas do curso; a escolha de contetdos que
permitam ao aluno estudar sozinho ¢ aplica-los a situagdes novas; a escolha de contetdos que
sejam atraentes ¢ motivadores para o aluno, especialmente mediante a apresentagio de
aplicagdes; a existéncia de bibliografia indicada, na Biblioteca e a existéncia de um
Laboratdrio a disposigdo dos alunos. Essa foi, sem divida, a categoria prevalecente, com 42

respostas dentro desta tematica.!

Entre os que se referiram a escolha de conteiidos atraentes, citamos, como
curiosa, a resposta de um professor que acrescentou, entre parénteses, a expressdo:
"conteidos nao-chatos ". Poder-se-ia, entdo, perguntar se classifica os contetidos em chatos
¢ ndo-chatos, segundo a sua referéncia ou a dos alunos. Se for de acordo com a sua dtica,

como podera saber se um contetido chato para ele também o sera para o aluno?

Em segundo lugar, temos os critérios que contemplam a disciplina em si, com 7

respostas nesse item. S3o clas: a abrangencia dos conteiidos, o aprofundamento, a
atualizagdo; os exemplos basicos ¢ relevantes; o desenvolvimento das idéias e estruturas
matematicas; a apresentagdo de uma visdo global da disciplina; os aspectos historicos de seu

desenvolvimento € a seqii€ncia logica dos contetidos.

1 O nlimero de respostas supera, em muito, 0 numero de respondentes, visto que cada um apresentou varios
critérios. Essa observagdo € vélida para a anilise de qualquer resposta, pois as questdes abertas ddo margem

as mais variadas colocagdes.
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E interessante citar que dois respondentes dessa segunda categoria ndo pensaram
em criférios seus para a escolha de conteudos. Um professor disse niio haver outra escotha
além da usual para a disciplina em questio, citando contetidos que fazem parte do indice de
qualquer livro-texto; outro, cilou, como critério para selegdo de conteudos, "o curriculo

minimo do MEC". Apenas um dos professsores ndo respondeu a questéo 1.

Refazendo a leitura do conjunto global das respostas, notamos um fato
interessante ¢ digno de destaque, que mereceu aprofundamento. Nessa questdo, houve vinte
¢ dois respondentes que mencionaram, como critérios de selegdo de conteudos, a adequagio
aos objetivos do curso em questdo, ou entdo a utilidade para o futuro profissional € para as
proximas disciplinas do curso, ou ainda os pré-requisitos trazidos pelos alunos. No final do
questionario, na questdo 12, perguntavamos se a escolha de outra disciplina para responder
as questdes teria modificado as respostas do professor. Curiosamente, dos vinte ¢ dois

professores acima citados, houve dez que afirmaram que nio haveria modificagdo.

Assim, apresentava-se ja uma contradigdo: se ha uma preocupagdo com o aluno,

com a disciplina, com a aplicabilidade dos contetidos no curso, como poderiam ser iguais as

respostas ao mudar a disciplina, a turma ¢ o curso?

Voltando a estes dez respondentes, verificamos que a contradigdo € aparente,
pois, na maior parte das vezes, quando esses professores responderam que selecionam os
contetidos de acordo com a sua utilidade para o aluno ou para o curso, estavam colocando,
sob o seu ponto de vista, a importincia ou utilidade que eles véem naqueles contetidos. E, em
muitos casos, a utilidade corresponde ao velho chavdo: € util para ensinar a pensar, para
disciplinar o pensamento. Dessa forma, podem ser iguais as respostas ao mudar a disciplina

ou a turma, pois o professor que avalia a utilidade ¢ 0 mesmo.
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22 QUESTAO: Voce emprega contribuigdes de outras areas do conhecimento no

ensino da disciplina? Se o faz, explique de que forma.

A Matematica ¢, muitas vezes, considerada uma disciplina a parte no curriculo
escolar, isolada da realidade, em um mundo das idéias. Essa visio, em alguns momentos da
histéria do ensino da disciplina ou para alguns professores em particular, ¢ substituida por
outra, que a aceita como parte integrante da cultura ¢ da sociedade, voltada para as

necessidades dessa mesma sociedade.

Assim, com a questio 2, querfamos verificar como o professor se posiciona

frente as possiveis aplicagdes ¢ relacionamentos de sua disciplina com as demais areas.

A maior parte dos respondentes (vinte ¢ cinco professores) afirmou empregar
contribui¢des de outras areas. Pelos exemplos dados, vé-se que alguns se restringem ao uso
de exemplos de aplicagio de conteudos matemdticos a Fisica, como, tradicionalmente, se

encontram em livros de Calculo ou Equagdes Diferenciais. Outros, ja estendem essa

aplicagdo a outras areas, especialmente aquelas relacionadas com o curso no qual a disciplina

se desenvolve. Poucos se referem ao uso de conceitos de outras dreas através da proposigdo
de situagdes-problema, a partir das quais o conteido matematico sera desenvolvido. Ainda
houve referéncia a contribuigdes do Portugués, "ao exigir que o aluno se expresse tanto oral,

quanto por escrito, de maneira correta”, como salientou um professor.

E de discutir-se se essa exigéncia ¢ uma contribuigdo de outra drea, pois a
Matematica ndo se relaciona com o Portugués; pelo contrario, parece-nos que o Portugués sO
reforga uma postura formalista, avessa a erros de linguagem, tanto em Portugués, como em

Matematica.
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"

Consideramos mais coerente a posigdo de outro professor que respondeu: "o
Portugués ¢ explorado para tornar oy conceitos mais claros, através do estudo dos termos, da
associagio de idéias ¢ da transferéncia de vocabulario”. Nesse caso, efetivamente, o professor
esta fazendo uso da comparagio de termos em duas linguagens, o Portugués ¢ a Matematica.
Essa ¢ uma cstratégia bastante utilizada quando, ao se definir um conceito como dngulos

acfjacentes, por exemplo, busca-se partir do significado da palavra adjacente ¢m lingua

portuguesa.

Quanto aos demais respondentes, cinco declararam empregar, raramente,

contribuigdes de outras areas, ¢ trés disseram que ndo as utilizam.

32 QUESTAO: Especifique um determinado conteado de sua disciplina ¢

explique como vocé faz as adaptagbes para apresenta-lo aos alunos.

Essa questdo foi elaborada com o objetivo de verificar como o professor faz a

transposicio didatica de um conteido matematico. Essa nogdo, aproveitada por varios

pesquisadores franceses ligados aos IREM, recebeu a seguinte definigdo de Chevallard:

"Um contetddo do conhecimento, tendo sido designado
como saber a ensinar, sofre desde entio um conjunto de
transformagdes adaptativas que vdo torna-lo apto a tomar o seu lugar
entre os objetos de ensino. O 'trabaltho’ que, de um objeto de saber a
ensinar faz um objeto de ensino, é chamado transposigdo didatica”.
(CHEVALLARD, 1985, p.39).

FENNEMA e FRANKE (1992, p.153), mesmo ndo utilizando essa expressio,

referem-se ao trabalho de adaptagdo de contetdos: "Esta tradugdo da Matematica em
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representagdes compreensivels € o que distingue um professor de Matematica de um

matematico."

A transposi¢do didatica ndio ocorre, no entanto, apenas no momento em que um
professor prepara sua aula ou seus textos. Ela ja comega ha muito tempo, desde que o
professor se relacionou pela primeira vez com o contetido em questdo. O saber ensinado é

tsolado de suas origens historicas, ha uma banalizagio dos conceitos, uma perda de seu vigor.

S¢ um professor leciona a mesma disciplina por anos a fio, a cada ano cle faz
nova transposi¢do, a partir de experiéncias anteriores. Ao cabo de certo periodo, alguns
conceitos ficam soltos, pois foram sendo retirados do programa aqueles elementos que a ¢le

estavam relacionados.

Assim, ao fazer a transposigdo didatica dos conteudos, reorganizando-os da
forma mais facil para o ensino, o professor, as vezes, cria obsticulos a compreensdo dos

conceitos pelos alunos, o que pode resultar em erros.

Dessa forma, com a questdo 3, pretendiamos verificar até que ponto o professor
faz uma elaboragdo pessoal do conteddo a ser ensinado. No entanto, ao evitar usar a
expressio transposicdo didatica, que, talvez, ainda nio faga parte do vocabulirio utilizado

pelos professores, optamos pela palavra adaptagoes.

Com essa formulagio, muitos professores entenderam a pergunta como se

referindo aos passos seguidos para a apresentagio de um determinado conteudo.
Consideramos, entio, que deveriamos aprofundar a questdo da transposigdo didatica nas
entrevistas ¢ utilizamos as respostas a questdo 3, juntamente com as da questio 6, para

compreender todo o trabalho do professor, desde a preparagdo da aula até a metodologia de
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ensino propriamente dita. Assim, essas respostas foram analisadas juntamente com as dadas a

questdo 6.

4 QUESTAQ: Na sua opinido, qual a importancia da Matematica no conjunto

das disciplinas?

Ao colocar as questdes 4 ¢ 5, tinhamos como objetivo entender as concepgdes do
professor sobre a Matematica, a partir de suas opinides sobre a importancia e o papel dessa

disciplina. Analisaremos as duas questdes em conjunto.

Revisando as pesquisas sobre as crengas ¢ concepgdes dos professores de

Matematica, nota-se, em alguns casos, que o investigador evita solicitar diretamente ao
professor a sua definigio de Matematica, a sua filosofia da Matematica. Carvalho (1989),
que pesquisou as concepgdes de professores de séries iniciais, relatou algumas dificuldades
no encaminhamento das perguntas ¢ a forma como as superou. Questdes que remetiam
diretamente a um determinado autor ou teoria eram problematicas, pois o professor, ndo

querendo mostrar o seu desconhecimento, ficava inibido ao responder.

Medeiros (1985), para obter respostas a varias preocupagdes quanto ao ensino de
Matematica. as as razdes de seu estudo ¢ as posturas de professores ¢ alunos, investigou o

discurso ideologico que sustenta a Educagdio Matematica. Ao contrario de outros

pesquisadores, ela partiu da indagagdo direta: "O que ¢ Educagdo Matematica?". Pelos

depoimentos anexados ao trabalho, nota-se que os respondentes ndo ddo uma resposta direta,
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mas fazem uma séric de consideragdes, a partir das quais a pesquisadora inferiu a

conceituagao.

Nem sempre os respondentes se ativeram a pergunta feita. Muitos consideraram
a importancia da Matematica de uma forma geral, sem analisé-la como uma das disciplinas
de um curriculo escolar. Assim, ela é considerada importante, porque tem um determinado

papel na socicdade e na educagdo do ser humano.

Dessa forma, foram consideradas todas as afirmativas feitas, tanto na questdo 4,
quanto na 5, e, apds, classificadas. As respostas podem ser agrupadas em duas classes: em
primeiro lugar, estdo aquelas que colocam a importancia ¢ o papel da Matematica na sua
capacidade de desenvolver as potencialidades do ser humano. Com esse teor, encontram-se
as seguintes idéias: a Matematica desenvolve 0 raciocinio ¢ a capacidade de analise, sintese e
generalizagdo; ajuda a pensar, ¢ disciplinadora do pensamento; auxilia o individuo a tomar
decisbes, a ser critico, questionador, comparador, atento, autonomo; é formadora do
intelecto, das faculdades mentais, situa o individuo no meio em que vive, amplia suas

possibilidades em termos profissionais, ajuda-o a ser dedicado, cunpridor, rigoroso ¢ exigente

¢ da ao individuo o poder que vem do saber. A maioria dos respondentes (dezenove pessoas)

posicionaram-se nesse sentido.

Em segundo lugar, ha aquelas respostas que consideram a Matematica
importante para a sociedade , para o mundo. Ela ndo esta, portanto, isolada, mas ¢ utilizada
pelo cientista € pelo homem comum, no seu dia-a-dia. Os dez professores que adotam essa
visio afirmam: a Matematica ajuda a compreender os conceitos cientificos; ¢ uma ferramenta
para o desenvolvimento das outras ciéncias; ¢ indispensavel para as conquistas tecnologicas,

para a resolugdo de problemas complexos; ¢ util para a pesquisa em varias areas; serve para a

RIGLIOTECA SETORIAL DE EDUCAGAO
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quantificagfio de varidveis em todas as disciplinas ¢ ¢ necessaria na vida diaria, facilitando o

cotidiano.

Algumas dessas respostas, mesmo estabelecendo um confronto entre a
Matematica ¢ as outras ciéncias, colocam-na em um pedestal, pois a sua importancia estaria
ligada ao rigor, que exige uma "postura critica frente ao conhecimento”, ao fato de ser o "elo
integrador entre as mais variadas disciplinas”, garantindo, assim, a continuidade do

aprendizado e dando a outras ciéncias "um suporte de credibilidade”.

E interessante notar que, mesmo enfatizando a importincia da Matematica para a
solugdo de problemas da ciéncia e da vida real, alguns profcssores acrescentam que serve
para o ser humano resolver os probleinas. Ha, como se v€, uma relativizagdo da importincia
da Matematica para as aplicagdes na vida real, no momento em que passa pelo papel do ser

humano.

Entre as respostas que nos chamaram a atengdo, encontra-se a do respondente
que, citando varios chavdes bem conhecidos dos mateméﬁcos ¢ professores de Matematica,
alerta para o nisco de ser a disciplina "carregada de autoritarismo”, por ser "um conjunto de
regras que devem ser executadas sem ser preciso entender o porqué.” Lembra-nos, entdo, a
famosa frase de Russell: "a Matematica 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 Matematica ¢ importante, também, por ser

"um material rico para previsdo de comportamentos”. Colocada dessa forma, a Matematica

parece ser um jogo rigido € seu uso parece ligar-se ao controle, a disciplina; € uma visdo

estatica, de um mundo previsivel. E, portanto, uma visdo formalista.
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Outro professor assume a visdo platonica, em sua acepgdo mais clara, pois diz
que a importincia da Matematica esta baseada no fato de ela "bastar-se a si mesma como

corpo de conhecimentos ¢, nessas condigdes, ser independente da propria realidade.”

Em relagio as questdes 4 ¢ 3, trés dos professores fizeram consideragdes alheias

a questdo ¢ um ndo as respondeu.

~

6* QUESTAQO: Detalhe os passos que vocé segue, em geral, para trabalhar um
determinado contetido em sala de aula (metodologia utilizada, tarefas solicitadas, distribuigdo

do tempo para as diversas etapas, etc.)

Quando o professor escolhe os contetidos a ensinar, faz as transposigbes
didaticas, utiliza determinadas estratégias em sala de aula, adota um sistema de avaliagdo e
uma forma de lidar com os erros dos alunos, ele esta assumindo posturas que podem ser

caracteristicas de uma determinada tendéncia pedagogica.

Na pratica tradicional, a metodologia adotada estrutura-se, em geral, na téenica
da aula expositiva em que o professor ¢ o centro das atengdes. Ele escolhe o contendo a ser
apresentado, motiva os alunos, faz a apresentagdo tedrica, relaciona o conteado com outros,

ja estudados, e da exemplos de aplicagdes, em exercicios.

Na pedagogia escolanovista, a metodologia releva o aprender fazendo. O
professor parte de atividades, tais como experiéncias, pesquisas e resolugdo de problemas, ¢ o

aluno, trabathando individualmente ou em grupo, deve dispor das informagdes que The

permitam descobrir a solugdo para o problema proposto, discutindo as varias hipoteses ¢

testando-as.
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Na pedagogia tecnicista, que privilegia a transmissio de informagdes logicamente
ordenadas, os passos a serem seguidos pelo professor sdo: a) estabelecer os objetivos
comportamentais; b) planejar atividades a serem desenvolvidas pelos alunos, a fim de
atingirem os objetivos propostos, em seu ritmo proprio, em uma seqiiéncia de pequenos

passos ¢ ¢) avaliar a mudanga de comportamento dos alunos.

As outras tend€ncias pedagdgicas, tais como a ndo diretiva, a libertadora, a
libertaria e a critico-social dos contetidos? - nio enfatizam o método de ensino, mas as
relagdes professor-aluno, aluno-aluno ¢ aluno-conhecimento. Assim, podem ser utilizadas
diferentes técnicas de ensino, de acordo com o objetivo maior, que é privilegiar as referidas

relagdes.

Assim, a questdo 6 foi proposta, no questionario, com o objetivo de, através da
metodologia utilizada pelo professor, entender a sua pratica ¢ as influéncias que sobre ela se

fazem sentir,

Para cada respondente, fizemos a leitura das respostas as questdes 3 € 6, em

conjunto, analisando, portanto, todo o trabalho do professor, desde as adaptagdes dos

conteudos ate as técnicas empregadas em sala de aula.

A grande maioria dos respondentes (vinte e cinco professores) adota uma postura
tradicional. As aulas, em geral, sdo expositivas ¢ alguns desses professores despertam b
interesse da turma apresentando um problema real que serd equacionado a partir dos
contetidos a serem abordados em aula. Outros professores iniciam a aula com a exposigdo da

teoria, formalizada ou ndo. Seguem-se as aplicagdes dos contelidos em exemplos ¢ em

2 Estamos seguindo, aqui, a classificacio apresentada em Libaneo (1985).
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exercicios, solicitando-se ainda, a resolugdo de outros exercicios pelos alunos, em aula, as

VEZES €m grupo, ou ¢m casa.

Apenas quatro professores descrevem formas de trabalho caracteristicas de
outras tendéncias pedagogicas. Dois deles privilegiam o trabalho em grupo, quando os alunos
se engajam a atividades, tais como jogos ou modelagem matematica, quando os contelidos
envolvidos sio discutidos no grupo, ¢ sio solicitadas as explicagdes tedricas ao professor.

Utilizam, portanto, a metodologia do aprender fazendo.

Outros dois professores se referem aos estudos dirigidos, organizados segundo
objetivos especificos, "cujo alcance ¢ verificado semanalmente em testes individuais". O
ritmo de cada aluno € respeitado, na medida em que o professor faz o atendimento de acordo

com as solicitagdes. Seguem, portanto, o modelo da pedagogia tecnicista.

Quatro professores ndo responderam satisfatoriamente as questdes 3 e 6: dois
deles deixaram-nas em branco, ¢ outros dois fizeram observagdes genéricas que ndo

permitiram compreender o trabalho realizado em sala de aula.

proceder em sala de aula?

Muitas Universidades estio adotando, periodicamente, procedimentos de

avaliagio da qualidade de ensino, segundo os quais alunos ¢ professores analisam o seu

desempenho. Se o professor recebe os resultados das opinides de seus alunos em relagdo a

sua pratica, pode tentar modificar aqueles aspectos em que recebeu criticas.
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A avaliagdo dos alunos € um elemento importante para dimensionar a pratica do
professor, mas, em nossa pesquisa, nio podemos contar com esses dados pelo fato de que
nem todos os professores se identificaram. Em decorréncia, ndo sabemos quem sdo os alunos
e seus professores, respectivamente. De qualquer forma, consideramos que a pergunta pode
contribuir para mostrar se os respondentes estdo sendo avaliados e de que forma. Nas

entrevistas, esse aspecto foi aprofundado.

Ficou constatado que a avaliagio estd sendo aplicada em quatro das cinco
Instituigdes envolvidas nessa pesquisa. Na outra, as respostas dos professores basearam-se
nas opindes dos alunos, manifestadas em sala de aula. Apenas trés professores responderam
que os alunos os avaliam com conceito "muito bom". Dezesseis professores consideram que
seu trabalho tem aprovagdo dos alunos, incluindo-se, aqui, expressbes tais como "bom",
"positivo”, "os alunos estdo satisfeitos”, "gostam do meu trabalho", "adaptam-se ao meu

modo de proceder”.

Mesmo ndo confirmando que recebem conceitos ruins, seis professores

mencionaram criticas tais como "muito tedrico”, "muito exigente", "autoritario, rabugento,

antipatico”, "da coisas dificeis”. Alguns professores acrescentaram que a avaliagio varia, pois
b

alguns alunos gostam ¢ outros fazem criticas ao trabalho.

Cinco professores ndo responderam a questdo 7, € foi curiosa a maneira como

dois deles fugiram a pergunta: um respondeu que a avaliagio dos alunos estava "a

disposi¢do" na Universidade; outro se considerava "suspeito para comentar”.

que aprendeu?
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uma determinada questdo proposta?

10°. QUESTAO: Quais os erros mais freqiientes cometidos pelos alunos na

disciplina?

As questdes 8,9,10 ¢ 11, acima indicadas, estdo interligadas, pois focalizam a
avaliagdo da aprendizagem. Segundo Ernest (1991 a), a pratica do professor de Matematica
depende, entre outros elementos, de suas concepgOes ¢ crengas sobre a naturcza da
Matematica e o processo de ensino-aprendizagem. Ele cstabelece relagdes entre as visdes dos
professores, a respeito da natureza da Matematica, ¢ suas idéias, a respeito do processo de
aprendizagem nessa disciplina. Sintetizando as opinides de Ernest € as de Borasi (1988),

podemos justificar a interligagdo entre as questdes acima indicadas.

Segundo Emest (1991a), pode-se fazer uma associagdo entre cada uma das
filosofias assumidas pelos professores ¢ os diversos modelos de aprendizagem. Assim, quem
concebe a Matematica como um corpo estatico ¢ unificado de conhecimentos, em geral,
acredita que o aluno aprende passivamente, por uma acumulagdo das informagdes
transmitidas pelo professor. Aqueles que acreditam no carater utilitario da Matematica,
parecem pensar que o aluno aprende através da repetigdo de exercicios-padrdo, obtendo o

dominio das técnicas.

A retengio das informagdes, portanto, ¢ garantida por essa repeticdo ¢ pela

recapitulagdo dos contetidos, organizados logicamente. Assim sendo, ao avaliar as respostas
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dos alunos, através de testes ¢ provas de verificagdo, o objetivo do professor é verificar se ha

exatiddo na reprodugio dos conteudos ensinados.

Os erros cometidos pelos alunos sdo considerados falhas no processo de
aprendizagem. ¢ a preocupagdo do professor € a de retomar os contetdos , mostrando a
resolugdio considerada comreta, para que o aluno ndo venha a repetir os erros. () objetivo,

portanto. ¢ a eliminagio do erro.

Aqueles que esposam uma visdo da Matematica como um campo de
conhecimento em continua expansdo, sujeito a revisdes e criticas, consideram, em geral, a
aprendizagem como a construgdo ativa do conhecimento ¢ a exploragio auténdma de
problemas. Ela consiste, portanto, em atividade de descoberta, ¢ a avaliagiio proporciona ao
aluno uma visio sobre seu proprio desenvolvimento, permitindo-lhe repensar os passos na

busca de solugdes para os problemas.

Os erros cometidos pelos alunos sio considerados estagios necessarios a
exploragdo de problemas ¢ podem ser utilizados, pelo professor ou pelos préoprios alunos,
para novas descobertas ¢ para discussio dos conceitos envolvidos em um determinado

problema matematico.

Assim, na questdo 8, quando perguntivamos a opinido do professor sobre o
aprender ¢ sobre como o aluno mostra que aprendeu, estdvamos preocupados em entender as
concepgdes de aprendizagem sustentadas pelo professor, ¢ em verificar se ha coeréncia entre

essas concepgdes ¢ as formas de avaliar os erros cometidos pelos alunos.

Os critérios utilizados para avaliar as respostas dadas pelos alunos a uma

determinada questio proposta (a 9 do questionario) esclarecem melhor as concepgbes de

avaliagio do professor. Ainda que utilizem 0 mesmo instrumento de avaliagdo (uma prova,
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por exemplo), a corre¢do pode dar margem a interpretagdes totalmente distintas: pode haver
apenas a preocupagdo com os resultados numéricos, finais, ou pode-se considerar mais

importante o desenvolvimento da questdo, a criatividade, o raciocinio 16gico.

Em relagdo a questio 10, sobre os tipos de erros mais freqiientes, varias
pesquisas (Kent, 1978, Movshovitz-Hadar et al., 1987, Cury, 1990; Sanchez, 1990) ja
mostraram que as dificuldades de compreender certos conteidos de 1° ¢ 2° grau,
especialmente os relacionados a Algcbra, ddo origem a uma séric de erros que criam

obstaculos a compreensdo de novos contelidos.

E freqilente a reclamagdo dos professores de erros em contetidos considerados
pré-requisitos, ¢ € compreensivel essa atitude, visto que, ao planejar um curso universitario,
parte-se¢ do pressuposto de que os alunos conhecem os conteudos de 1° ¢ 2° graus ¢ estdo
aptos a atingir novos patamares de raciocinio, dedugiio ¢ generalizagdo. Quando isso ndo
acontece, o professor sente-s¢ obrigado a repetir explicagdes sobre conteddos elementares,

ficando impedido de aprofundar os contetidos que fazem parte da disciplina universitaria.

Com a questdo 10, queriamos saber se ha alguma tentativa de sistematizagio dos
tipos de erros cometidos pelos alunos, ¢ verificar na questdo 11, como os professores lidam
com 0s erros: se¢ procuram simplesmente elimina-los, ou se os aproveitam para explorar

novos conceitos matematicos € novas estratégias para resolver problemas.

Vamos, neste ponto do trabalho, analisar as respostas as questdes 8,9,10 ¢ 11,
primeiramente, contemplando cada uma delas e, no final, analisando as incoeréncias

detectadas nas respostas.

Na questdo 8, pretendiamos conhecer a opinido do professor sobre o que €

aprender ¢ como o0 aluno mostra que aprendeu. A distribuigdo das respostas dos professores
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cm duas colunas, uma, com o significado de aprendler, ¢ outra, com a indicagdo da forma

como o aluno demonstra que aprendeu, permitiu-nos classificar separadamente as duas partes

da resposta, a partir das palavras-chave que surgiram.

Em relagio ao que € aprender, ha, em primeiro lugar,um grupo formado por
nove respondentes que usaram as expressdes "aplicar”, "utilizar", "transportar”, “reproduzir”
os conhecimentos, em situagdes semelhantes ou novas. Em um segundo grupo, formado por
oito respondenies, surgiram as palavras  "adquirir", "dominar”, "assimilar", "reter",
“internalizar”. em relagio aos conhecimentos novos. Em um terceiro grupo, formado por
quatro professores, houve a utilizagiio da palavra "mudar”: mudar "algo deniro de nods",
mudar o fazer. mudar o comportamento. Ha, ainda, dois professores que utilizaram
cxpressdes, tais como "tirar conclusdes”, "estabelecer relag8es”, "organizar, cswuturar ¢
hierarquizar o saber"; outros dois respondentes consideraram que aprender ¢ "ser capaz de

ensinar, explicar ou propor questdes sobre o conteudo".

No tocante a forma como o aluno demonstra que aprendeu, dos dezoito
professores que responderam a essa parte da questdo, onze disseram que o aprendizado do
aluno aparece nas verificagdes, nos testes, nas respostas as questdes propostas, orais ou

escritas.

Os outros sete professores ndo explicaram como avaliam a aprendizagem, mas
citaram a exemplificagdo, a tradugdo, pelas proprias palavras, do que foi trabalhado em aula,
a transferéncia para novas situagdes, como formas de o aluno mostrar que aprendeu. As
respostas sugerem que fais professores utilizam as técnicas tradicionais de avaliagio de

aprendizagem. Apenas quatro professores ndo responderam a questdo 8.

A questdo 9 indagava sobre os critérios utilizados para avaliar as respostas dos

alunos. A maioria das respostas (22) dos professores enfatiza o desenvolvimento da questio,
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preocupando-se com a logica, o raciocinio, a argumentagdo, a coeréncia, a objetividade, a

clareza, a seguranga ¢ o rigor utilizados pelos alunos na solugio do problema proposto.

Seis respostas fazem referéncia as questdes que exigem aplicagio de formulas ou

calculos e. nesse caso, s € aceita a solugio absolutamente certa.

Muitos dos respondentes que dizem valorizar mais os aspectos do
desenvolvimento da questdo, ou seja, o processo de obtengdo da solugio em detrimento do

produto final, apontam, no entanto, talvez pelas suas proprias concepgdes de avaliagdo, o

peso que conferem a cada parte da resposta: valorizam so a metade, tiram pontos pelos erros,

ete.

Quatro respondentes referiram-se aos objetivos da propria questdo, avaliando se

o aluno atingiu o objetivo proposto. Trés pessoas ndo responderam a questio 9.

Uma resposta curiosa € a do professor que cita, como critério para avaliar a
resposta do aluno, o fato de ele ter estudado o contetido para fazer a avaliagdo. Mas como
pode saber se cle estudou? Pelas respostas corretas? Mas, entdo, so erra quem ndo estuda? E
o estudar seria um processo de resultados imediatos? A resposta sugere que o professor
considera a aprendizagem uma acumulagdo de conteudos que o aluno estudaria para

reproduzir na prova.

A questio 10, que indaga sobre os erros mais freqiientes, confirmou os
resultados das pesquisas ja citadas, sobre tipos de erros: a maioria das respostas (23) apontam
os erros em contetidos de 1° ¢ 2° graus (fatoragio, simplificagdo, radiciagdo, fragdes,
trigonometria, geometria plana). Os erros nos conteudos das disciplinas de 3° grau, pelos
exemplos apresentados, também sfo erros usuais. Um professor mencionou o erro que

d f(x) 1(f(x)

consiste em fazer — ) como sendo igual a

> . Esse erro, bastante freqiiente,
dx  g(x) Z(g(x))
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conforme nossa pesquisa com alunos de Calculo (Cury, 1990), consiste em uma falsa
generalizacdo: o aluno vé, por exemplo, limite do quociente de duas fungdes como
quociente dos limites das fungdes e generaliza, apressadamente, para a operagdo de

derivagdo.

Encontramos, também, seis respostas que se referem aos erros de logica que
surgem em demonstragdes de teoremas, quando, por exemplo, os alunos partem da tese para
demonstrar a proposigdo. Foi citado, ainda, o erro que consiste em utilizar definigdes erradas.
Além dessas, anotamos 4 respostas que mencionam erros de calculo e erros por distrag3o.

Apenas dois professores ndo mencionaram tipos de erros.3

Chamou-nos a ateng3o a resposta de um professor que citou "os erros por falta
de fixagdo de exercicios", evidenciando sua visio da aprendizagem como dominio de

técnicas, adquiridas pela repetigdo dos exercicios de fixagao.

A questdo 11, que indaga sobre a forma de lidar com os erros cometidos pelos
alunos, s6 nio foi respondida por seis professores. A maior parte dos respondentes (vinte ¢
dois), mostrou que, ao lidar com o erro, seu objetivo ¢ elimina-lo. Os professores dizem que
assinalam na prova a resposta errada ¢ que a discutem em aula, com o grupo, ou,

individualmente, com os alunos que os procuram; que sugerem, aos alunos, a retomada dos

contetidos nos quais mostram deficiéncias € que retomam o conteiido em que houve maior

incidéncia de erros.

3 E interessante notar a resposta de um desses professores: "Além de ser aborrecido ter que enumerar esses
'erros frequentes', seria desnecessario: quem formulou a indagagdo sabe da resposta.”. Parece que o
professor em questdio no acredita no valor das pesquisas para o aprofundamento dos problemas do ensino
e na colaboragdo da comunidade de educagio matematica para a realizagdo de tais pesquisas. Além disso,
parece que os erros o aborrecem, visto nfo querer sequer menciona-los. Acreditamos que sua visdo seja
absolutista, s6 a verdade seria aceita.
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Em todas essas colocagdes, o professor estd preocupado com a eliminagio do
erro, substituindo-o pela resposta correta, conforme o gabarito que ele fornece aos alunos.
Portanto, ha uma concepgio subjacente de que existe uma anica verdade, uma anica forma
de responder corretamente, uma Unica maneira de fazer o exercicio ou resolver o problema.

SolugBes alternativas ndo sio esperadas e, quando aparecem, quase nunca s3o aceitas.

Dois desses professores referiram-se aos pesos que associam a cada parte da
questdo em que ha erro: "se for em nivel de 1° e 2° graus, considero metade da questio”;

“erros envolvendo contetidos da disciplina, considero toda a questdo errada”.

Apenas cinco respondentes mostraram uma visdo mais aberta, tentando utilizar o

erro como ferramenta para a aprendizagem. Explicando como orienta o aluno, um deles

usou, como ilustragdo, o erro, bastante freqilente, que consiste em efetuar, por exemplo, a

soma Y2+ V8 e encontrar V10. Nesse caso, poder-se-ia, segundo esse professor, propor
ao aluno que efetue V9 + V16, para que ele se dé conta de que, pelo seu processo, obteria
V25 ¢ chegaria ao absurdo de ter 3+4=5. Outros dois respondentes, mesmo sem exemplificar,

indicaram o mesmo procedimento.

Duas colocagdes destacam-se por motivarem o aluno para novas descobertas.
Um professor disse que faz um retorno da resposta errada ao grupo ¢ obtém nova resposta
(errada ou ndo). Procura, entdo, testd-la, usando a calculadora, conseguindo que os alunos
expressem as idéias erradas que eles trazem desde o 1° ¢ 2° graus e que, muitas vezes, s3o a
origem dos erros. Dessa forma, o aluno ¢ confrontado com a sua crenga e ela se desmonta

nos testes que sdo feitos.

Outro professor diz procurar entender a argumentagdo utilizada pelo aluno "no
caminho para o erro". Acrescenta, ainda: "as vezes, penso que um aluno aprende mais

quando entende o seu erro do que quando apresenta, de imediato, a solugdo correta."”




138
Além dessas colocagdes, enfatizamos, agora, aquelas que chamaram a atengdo
pelas indagagdes que se podem fazer sobre as contradigdes na pratica do professor. Em uma
delas, o professor confessa: "ha ocasides em que nem analiso com o aluno o seu erro, mas eu
preciso saber onde ele errou (€ uma coisa meio compulsiva)”. Por que ele precisa saber onde
0 aluno errou. s¢c ndo vai retomar o erro com o aluno, para discussio? E por que julga ser um

comportamento compulsivo?

Outra afirmagao bastante discutivel ¢ a do professor que diz: "procuro mostrar 0s
passos importantes ¢ exigir treinamento”: Parece-nos que sua visdo de aprendizagem, como a
de outro professor ja citado, é aquela que acredita ser o aprender um dominio de técnicas

que exigem treinamento continuado.

Retomando as colocagdes feitas pelos professores as questdes 8,9,10 ¢ 11,
podemos detectar incoeréneias que provavelmente prejudicam as praticas de  alguns

professores e, conseqiientemente, criam obstaculos a aprendizagem dos alunos.

Uma resposta contraditoria € a do professor que explica:"quando se aprende,
algo muda deniro de nds, embora isso nem sempre seja externamente perceptivel”. Dai
acrescenta: "com o aluno € mais facil, pois pretendemos ver se ele aprendeu algo especifico
que achamos que foi ensinado por nds. Ai entram as técnicas de avaliagdo”. Mas se nem

sempre a mudanga ¢ perceptivel externamente, como pode ser facil detecta-la? Nos critérios

de avaliagdo. cita a fundamentagio da argumentagdo, a flexibilidade de raciocinio ¢ a

corregiio das respostas numéricas; em relagdo a forma de lidar com os erros, indica que
apenas os assinala na prova. Onde fica o mudar nessa postura? Quer parecer que ele ndo
avalia a mudanga, apenas a retengdo dos conteudos ¢ a adequada utilizagdo dos mesmos em

ENETCICIOs,




139

Uma resposta que mostra a influéncia dos clichés em Educagio foi dada por um
professor que afirma ser a agdo a base do conhecimento. A seguir, diz que avalia os
estudantes através das respostas individuais as questdes que ele propde e, referindo-se ao
aluno, acrecenta que se preocupa em "identificar o que ele ainda ndo sabe ¢ o que ele ja
aprenden.” E ainda acrescenta que, se o aluno discute os erros cometidos, ele ndo os comete
mais. Entio csse professor parece entender a agio como resolugdo de exercicios. As
respostas sugerem que o professor considera ndo aprendidos aqueles contetidos que ndo sdo
utilizados pelo aluno na resolugdo da questdo ou aqueles nos quais comete algum erro. Mas
com 1sso ele pode garantir que identificou "o que o aluno ndo sabe"? E se "o conhecimento €

a¢do ', o ndo saber significa auséncia de agdo?

Outra incoeréncia, essa percebida pelo proprio respondente, aparece na seguinte

resposta: "aprender € ser capaz de ensinar ou ser capaz de propor questdes relacionadas com
sua experiéncia ¢ respondé-las com o uso dos contelidos estudados.” Esperar-se-ia que a
avaliagdo feita por esse professor tivesse por base as aulas preparadas pelos alunos que
evidenciariam capacidade de "saber ensinar”. No entanto, ele proprio confessa ndo conseguir
atingir esse nivel ¢ diz avaliar "pela aplicagdo do apresentado em aula em situagOes-
problema." No entanto, mais rigidos parecem ser os seus critérios de avaliagdo, quando diz:

"..costumo, ao enunciar a questdo, relacionar todas as etapas da
construgdo da resposta; dou 'peso’ a cada etapa de acordo com sua
importincia no contexto; quantifico cada etapa em relagdo ao valor
total da questdo; somo os valores das etapas atingidas para atribuir o

grau.”
Pelo exposto, percebemos que esse professor ja decide de antemdo, ao enunciar
a questdo, quais sdo as etapas corretas que devem ser seguidas pelo aluno para resolvé-la ¢ a

importancia de cada etapa. Portanto, sua avaliagio ¢ uma comparagio das habilidades do
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aluno com as do modelo; as suas proprias. Isso se confirma quando, ao responder sobre as

formas de lidar com os erros, ele diz fornecer o gabarito da questdo aos alunos.

Finalmente, como 1ltimo exemplo de incoeréncia, ha a resposta de um professor
que diz: "aprender ¢ interiorizar o conhecimento ¢ ter certeza de que posso aplica-lo a outras
situagGes.” Portanto, so a auto-avaliagdo daria conta dessa "certeza", dessa interiorizagio do
conhecimento. No entanto, o professor, mesmo concordando ser dificil avaliar ¢ queixando-
se dos métodos falhos, diz que procura verificar se "0 grau de respostas do aluno melhorou
no decorrer do semestre." Portanto, intui-se que ele utiliza provas de verificagdo.Mas como

pode verificar a certeza do aluno sobre sua capacidade de aplicar os conteidos?

12® QUESTAO: Se vocé tivesse escolhido outra disciplina entre as que leciona

nesse Departamento, suas respostas seriam diferentes? Em caso afirmativo, explique quais ¢

por que.

Se se considera a Matematica como um corpo estatico de conhecimentos,

desligado da realidade, pronto para ser transmitido aos alunos, entio o trabalho dos
professores de Matematica serd sempre igual, pois estardo trasmitindo apenas o

conhecimento acumulado pelas geragdes.

Se, por outro lado, se¢ entende a Matematica como uma atividade humana ligada
aos problemas ¢ necessidades da sociedade, o seu ensino, coerentemente, deve estar apoiado

nos problemas que interessam aos alunos, como individuos inseridos nessa sociedade.

Assim, colocamos a questdo 12 no final do questiondrio para que pudéssemos
dispor de mais um clemento para analisar as concepgdes dos professores ¢ detectar as

Incoeréncias nas respostas.
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Ja nos referimos a contradigio entre as respostas a questdo 1 ¢ 4 12, nas quais
alguns professores declararam escolher os contetdos das disciplinas pela aplicabilidade a um
determinado curso ou ao tipo de aluno e, depois, afirmaram que ndo teriam respondido de

outra forma ao pensar em outras disciplinas.

Analisando todas as respostas a questio 12, verificamos que quatro pessoas niio
responderam, doze escreveram um taxativo nao, sem explicagdes, ¢ duas justificaram o nio
pelo fato de terem respondido de uma forma abrangente sobre sua postura ¢ concepgdes, o

que. segundo eles, independeria do contexto.

Os quinze restantes responderam que modificariam as suas resposias, pois, para
outra disciplina, os objetivos seriam diferentes, como seriam, também, a aplicabilidade dos
conteudos, o tipo de aluno, de curso, de metodologia, de tempo disponivel. Nas Justificativas,
alguns desses professores, inclusive, apontaram as respostas que efetivamente  seriam

modificadas, caso pensassem em outra disciplina.

No entanto, apesar dessas justificativas, a maioria dos professores parece ter uma

visdo absolutista sobre Matematica, considerando que existem verdades absolutas a serem
transmitidas aos alunos e, especialmente, Julgando que os erros dos alunos devem ser
eliminados. pois, segundo eles, somente o que € correto, certo, verdadeiro deve ser aceito

em uma prova de verificagio de aprendizagem.
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ANALISE GLOBAL DOS QUESTIONARIOS

Concluida a andlise de cada uma das questdes do questionario, retomamos, mais
uma vez, a totahdade, relendo todas as respostas ¢ a analise procedida, com vistas a obter
uma smiese dos resultados. Foi possivel, a partir dessa retomada, separar as respostas em

duas ou mais categorias e perceber a predomindncia, em geral, de uma sobre as outras.

Quais sdo, afinal, as concepgdes ¢ praticas dos respondentes? Podemos dizer que
os professores, de forma geral, preocupam-se com as necessidades dos alunos, no momento
de selecionar os conteudos das disciplinas matematicas. Ao ensinar esses contetdos,
procuram aplicagdes em outras areas do conhecimento; no entanto, essas aplicagdes sdo
utilizadas para motivar os alunos e exemplificar os conceitos. Nio parece haver muita
preocupagdo em partir dos problemas reais para desenvolver os contetddos. Os professores
seguem o caminho tradicional, ou seja, apresentam a teoria e depois a aplicam, ao invés de

partir da pratica ¢ chegar aos conceitos tedricos.

Quanto a importancia da Matematica no conjunto das disciplinas de um curso e
a0 papel dessa disciplina na educagdo do ser humano, os professores, em geral, destacam a
relevancia da Matematica no desenvolvimento das potencialidades do ser humano. A

metodologia utilizada em sala de aula € a tradicional® : a aula, em geral, é expositiva ¢ o

professor ji traz o conteudo pronto para ser apresentado aos alunos; a motivagio ¢é feita

atraves de exemplos ¢ aplicagdes em outras dreas dos contetidos a serem estudados; ha uma

retomada dos conteidos considerados pré-requisitos ¢ a matéria nova € apresentada, por

* Estamos usando o termo tradicional no sentido empregado por Libineo (1985) e Saviani (1985), ao
referirem-se as tendéncias pedagégicas.
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definigdes ¢ demonstragdes logicamente encadeadas. A seguir, os alunos, individualmente ou
em grupo, resolvem exercicios sobre os contetdos apresentados e, no final, o professor

corrige-o0s no quadro-verde.

Os professores consideram que, ao serem avaliados pelos alunos, tém a
aprovagao do seu frabalho e, na maior parte das vezes, referem-se ao dialogo constante com

os alunos ¢ a preocupagio em esclarecer suas davidas.

Quanto a aprendizagem, os professores acreditam que ela se dé de fora para
dentro, ou se¢ja, que o aluno aprende passivamente, pela acumulagdo das informagdes.
Enquanto alguns professores enfatizam a "aquisigdo” dos conhecimentos, outros referem-se a
sua "aplicagiio"”, mas, em ambos os tipos de respostas, o aluno age sobre algo que the foi

trazido ja pronto.

Quanto as formas de avaliar a aprendizagem, a grande maioria dos professores
tém, também, uma postura tradicional, pois aplicam testes e verificagdes escritas ¢ associam
"pontos" as diversas partes da resposta, esperando que o aluno reproduza o que lhe foi

ensinado para medir a reten¢do do conhecimento.

Ao corrigirem as provas, os professores dizem preocupar-s€ mais com o
desenvolvimento da questdo, com a escolha das técnicas adequadas e com a argumentagio
empregada. No entanto, quando citam os erros mais freqiientes, eles se referem a erros em
contettdos de 1° ¢ 2° graus ¢ mostram exemplos que envolvem aplicagdes das formulas e
regras. Assim, parece-nos que a preocupagio com a corre¢do do produto final ainda ¢ maior

do que a suposta importincia dada ao desenvolvimento do processo de resolugdo.

Em sua maioria, os professores, ao devolverem aos alunos as provas corrigidas,

tém o objetivo de eliminar os erros cometidos, de alertar os alunos para que ndo os repitam.
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Os professores parecem dividir-se em relagio a modificagfio das respostas, no
caso de responderem a0 questiondrio pensando em outra disciplina. Aqueles que
responderam  afirmativamente, citaram as questdes em que alterariam as  opinides,
mencionando,  principalmente, a questdo 6, relativa a metodologia. Os que responderam
negativamente, fizeram-no taxativamente ou tenfaram justficar-se explicando que suas

respostas abrangiam todas as situagdes.

S¢ retomamos as idéias de Blaire (1981), Confrey (1981), Lerman (1983),
krnest (1991 by ¢ especialmente Ernest (1991 a), que dividem as concepgdes filosoficas da
Matematica em categorias ¢ associam a cada uma delas uma postura pedagogica, podemos
dizer que os professores respondentes tém uma visdo absolutista da Matematica,

considerando-a um corpo estatico ¢ unificado de verdades absolutas, como produto acabado

do trabalho de geragdes ¢ geragdes que sera transmitido aos alunos pelo professor que detém

o conhecimento. O ensino, portanto, ¢ centrado no conhecimento e, coerentemente, a

postura pedagodgica ¢ a tradicional.

O contrato didatico ¢ rigido. Ha uma série de exigéncias formalistas, que se
evidenciam nos critérios de avaliagdo citados pelos professores: rigor, coeréncia, logica no
desenvolvimento da questdo e exatiddo na resposta numérica. A corregdo das provas, como

salientam Chevallard ¢ Feldmann (1986), € sentida pelos professores como "uma pequena

crucificagdo”, pois se queixam das dificuldades em avaliar os alunos.

A compartimentalizagdo do saber, a divisdo da questdo em partes e a associagido
de "pesos" a cada uma das partes, evidenciam o carater reducionista que os professores
imprimem a avaliagdo. Dessa forma, a énfase conferida pela maior parte dos respondentes a
eliminagio dos erros cometidos pelos alunos é facilmente dedutivel das praticas avaliativas

por eles utilizadas.
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SAVIANI (1985, p.24), ao referir-se a concepgdo humanista tradicional em
Filosotia da Educagiio, salienta que sua caracteristica marcante ¢ a visdo que ela assume do
homem: "encarado como constituido por uma esséncia imutivel, cabendo a educagio

conformar-s¢ a esséncia humana.”

Issas idéias nos levam 4 obra de Suchodolski (1984) em que ¢ discutida a

oposigdo entre a pedagogia da esséncia e a da existéncia. Segundo ele, a filosofia de Platdo,

que diferencia o Mundo das Idéias- perfeito, real, verdadeiro- ¢ o Mundo das Sombras-

imperfeilo ¢ empirico- ¢ uma das fontes da pedagogia da esséncia.

O mesmo autor acredita que Aristoteles, apesar de criticar a Teoria das Idéias de
Platdo, também fundamenta a pedagogia da esséncia. Cada ser humano tem uma forma ou
esséncia que compartilha com todos os outros seres humanos, que ¢ sua atividade pensante ¢
que deve ser desenvolvida através da educagdo: "a tarefa da educagdo consiste em actuar da

mesma maneira em todos."(SUCHODOLSKI, 1984, p.21).

Voltemos as respostas dos professores, em relagio a natureza ¢ ao papel da
Matematica na educagdo do homem. A maior parte dos respondentes acentua a importincia
da Matematica no desenvolvimento das potencialidades do ser humano. Estdo, portanto,
assumindo uma postura pedagoégica que privilegia a esséncia do homem: sua capacidade de

raciocinio, de argumentagdo e de critica, sua aten¢do, autonomia € rigor.

Parece-nos, portanto, que, mesmo ndo tendo questionado diretamente o
professor sobre sua visio filosofica da Matematica, podemos inferi-la com base nas respostas
dadas as questdes. Acreditamos que a maioria dos respondentes esposa uma visdo absolutista

da Matematica, com componentes platonicos, cartesianos ¢ formalistas.
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Nio encontramos, pelo menos nas respostas aos questionarios, evidéncias de que

alguns professores defendam a visdo falibilista, segundo a qual a Matematica ¢ falivel,

corrigivel ¢ esta em constante mudanga. Pelo contrario, sempre se revela a preocupagdo com

a busca da verdade absoluta, com a apresentagdo organizada e sistematizada dos assuntos,

evitando os caminhos que possam levar a erros.

Vamos, a seguir, apresentar a andlise e discussio das entrevistas, para poder, no

final, comparar os dados obtidos.




9. ANALISE E DISCUSSAO DAS ENTREVISTAS

A CARACTERIZACAO DOS ENTREVISTADOS

A partir das informagdes apresentadas por cada um dos seis professores
entrevistados ao preencher a ficha de dados, podemos classific-los de forma geral, evitando
uma caracterizagio individual que permitiria identifica-los, visto que a ndo-identificagio foi

assegurada desde o primeiro contacto com os possiveis participantes.

Os professores entrevistados tém idades variando entre 35 ¢ 60 anos, estando a

maioria na faixa dos 40 anos. Cinco sdo do sexo feminino ¢ um, do sexo masculino! .

Em termos de formagdo académica, dois dos professores possuem curso de
Licenciatura ¢ Bacharelado em Matematica; dois t8m apenas Licenciatura em Matematica; e
dois, apenas Bacharelado em Matematica. Todos tém cursos de Pés-Graduagio: dois deles
t€m Especializagdo em Matematica, sendo que um deles estd cursando o Mestrado em
Matematica; dois tém Especializagdo em Matematica ¢ em Educagdo; dois tém Mestrado em
Matematica ¢ um deles tem, ainda, Doutorado em Matematica, realizado no Pais ¢ Pos-

Doutorado, no Exterior.

Os professores tém uma ampla experiéncia docente: lecionam ha mais de 15 anos
(o tempo de magistério varia entre 15 anos ¢ meio e 24 anos), sendo que quatro deles tém

experiéncias em magistério de 1°, 2° € 3° graus. Um deles s6 leciona em 3° grau ¢ outro, em

I Novamente adotamos a decisdo, citada anteriormente, de referirmo-nos a cada um deles usando a forma
masculina: o professor, o entrevistado. Desta forma, evitamos uma possivel identifica¢gdo do tinico homem
do conjunto dos entrevistados.
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3° ¢ 4° grau.Os que lecionaram (ou ainda lecionam) em 1° ¢ 2° grau, possuem experéncias
em escolas publicas ¢ particulares. Quanto ao magistério de 3° grau, quatro deles ja
trabalharam (ou trabalham) em mais de uma Instituigdo de Ensino Superior, publica ou

privada ¢ outros dois tm apenas experiéncia na Instituigio que representam na entrevista.

O tempo de trabalho na Instituigdo pela qual os professores foram entrevistados

varia entre 4 ¢ 22 anos, com uma média de 14 anos. Quanto ao regime de trabalho, dois sdo

horistas, dois tém regime especial (20 ou 30 horas semanais, distribuidas entre aulas e

atendimento aos alunos) e dois tém tempo integral com dedicagio exclusiva.

O namero de horas/aula semanais, minisiradas no semestre em que foram
entrevistados, é bastante variado: dois professores lecionam quatro horas por semana, outro

professor tem sete horas-aula, € os outros tém respectivamente nove, dez ¢ dezesseis horas-

aula semanais.

As disciplinas lecionadas também variam bastante, exemplificando o trabalho
feito em varias areas da Matematica lecionada em 3° ¢ 4° grau: Algcbra Linear, Geometria,
Calculo Diferencial e Integral, Analise, Equagdes Diferencias, para cursos de Matematica,
Engenharia, Informatica, Administragdo ¢ Ciéncias, bem como disciplinas relacionadas ao

ensino de Matematica, em cursos de Licenciatura em Matematica.

Em termos de publicagdes, apenas um professor tem expressiva produgio, com
vinte artigos publicados e dois trabalhos em Anais de Congressos. Dois professores ndo tém
nenhuma publicagdo; um entrevistado tem trés artigos publicados, outro tem um livro, dois
artigos ¢ um trabalho em Anais e outro tem um artigo ¢ um resumo em Anais.

Para referirmo-nos aos professores entrevistados, pensamos, inicialmente, em
designa-los por Professor A, Professor B, etc.. Ou entdo, poderiamos numera-los: Professor
1, Professor 2, ¢ assim por diante. No entanto, essas formas sdo extremamente impessoais ¢

0 nosso contacto com os entrevistados foi cordial, informal ¢ pessoal. Ao retomar os textos
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datilografados das entrevistas, imediatamente lembramos a pessoa, as suas expressdes faciais
durante a entrevista, os risos, a tensio inicial, enfim, o ser humano completo e ndo apenas o
conjunto de frases enunciadas. Assim, ndo nos agrada numera-los ou indica-los com letras,
como se fossem apenas elementos pertencentes a um mesmo conjunto, o conjunto dos
entrevistados. Preferimos nomea-los - mesmo que com nomes ficticios - para assegurar a

nao-identificagdo, mas garantir sua distingdo enquanto seres humanos.

Para escolher os nomes ficticios com os quais rebatisamos nossos entrevistados,
‘baseamo-nos em Lakatos (1978), que utilizou os nomes das letras gregas para referir-se aos
alunos que dialogam com o mestre na busca da solugdo para o problema proposto. Além
disso, os matematicos (¢ os professores de Matematica, por extensdo), tém uma grande
familiaridade com o alfabeto grego, utilizado para simbolizar entes matematicos em varias
areas da Matematica. Em Calculo, especialmente, costumamos nos referir as dificuldades dos
alunos em lidar com os épsilons € deltas, observagio que foi feita, inclusive, por um dos
entrevistados. Assim, a0 nomearmos os professsores por Alfa, Beta, Gama, Delta, Sigma ¢
Omega, eles pareceram mais personalizados ¢, 4 medida que merguthamos nas entrevistas,

associamo-las aos entrevistados agora rebatisados.

OS ENTREVISTADOS E O MOMENTO DA ENTREVISTA

Havendo rebatisado os entrevistados ¢ caracterizado-os de maneira geral,

estamos, agora, em condigdes de referirmo-nos a cada um deles, sem identifica-los.

Acreditamos ser importante fazer um comentario inicial sobre 0 momento da entrevista, pois

ele ¢ um indicador do envolvimento do professor com a pesquisa.




150

Alfa havia marcado dia e hora para receber-nos, no intervalo entre os turnos da
manha ¢ tarde, pois estava com muitos compromissos naquela semana ¢ ndo poderia dedicar
outro momento a entrevista. Recebeu-nos em sua sala, no Campus de sua Universidade, ¢ de
inicio solicitou-nos o questionario que havia respondido anteriormente, para relembrar as
respostas ¢ poder dar os esclarecimentos solicitados. Desde as primeiras perguntas, estendeu-
s¢ sobre o item abordado, falando ripido (como ¢ seu costume), sem dar-nos tempo de
interrompe-lo. Parecia querer dar sua opinido sobre todos os aspectos envolvidos na sua
resposta e, especialmente, ilustra-la com exemplos de fatos ocorridos em suas aulas ou no

ensino de 3° grau de Matematica, de uma maneira geral..

8

O tempo foi passando ¢ Alfa ndo demonstrava pressa, ndo olhava o relégio nem
fazia qualquer observagdo sobre seus compromissos urgentes. Apos uma hora de
conversa,considerando que todas as perguntas tinham sido respondidas e que ndo havia mais
esclarecimentos a solicitar, demos por encerrada a entrevista, agradecendo a atengdo ¢ o
tempo que Alfa tinha dedicado a pesquisa. Ele retrucou, entio, que os agradecimentos
deveriam ser feitos por ele, pois haviamos lhe propiciado a oportunidade de opinar sobre os

assuntos abordados, o que, segundo ¢le, ndo acontecia habitualmente.

Outros dois professores, Beta ¢ Delta, também agradeceram a oportunidade de
falar sobre assuntos relacionados com a Matematica e o seu ensino. Esses profesores tiveram
a oportunidade, entdo, durante a entrevista, de expressar os seus pontos de vista. Pareceu-nos
que ndo hd, em geral, em uma comunidade académica, espago para trocar idéias, para

conversas informais, em que o professor fale sobre si, nio exatamente sobre aspectos de sua

vida pessoal, mas sobre suas opinides, suas concepgdes, sobre sua disciplina ¢ o processo de

ensino ¢ aprendizagem da mesma.

Beta também marcou o dia ¢ a hora mais convenientes para a entrevista, pois
estava envolvido em varias atividades extra-classe, tais como reunides de Departamento ¢

claboragdo de projetos. Preferiu, no entanto, deslocar-se até nossa sala, na PUCRS, pois,
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segundo ele, estaria "passando por 14" naquele dia. No inicio da entrevista, parecia um pouco
tenso ¢ notamos que escolhia as palavras, olhando, as vezes, para o gravador. Foi se
descontraindo aos poucos, & medida que era solicitado a justificar as respostas dadas as
perguntas do qucstion:’uio. Ao final, fez uma observagdo sobre a tensdo inicial, dizendo ndo

estar acostumado a falar com um gravador ligado.

Mesmo tendo dito que tinha um compromisso posterior ¢ que nio poderia
atrasar-se, Beta empolgou-se com os assuntos debatidos ¢ quis esclarecer todas as suas
respostas, todas as opinides que emitia, refletindo um pouco antes de responder as questdes
mais dificeis, como aquelas relacionadas a concepgio de Matematica. Sua entrevista foi uma
das mais longas ¢, apos o encontro, ao acompanhé-lo até o estacionamento do Campus, Beta
ainda acrescentou algumas observagbes que reforgavam idéias ja emitidas, referindo-se,
entdo, a satisfagio em ter participado da pesquisa e colocando-se & disposigdo para quaisquer

esclarecimentos adicionais.

Gama recebeu-nos em sua sala, no Campus de sua Universidade, em um dos
periodos disponiveis para atendimento de alunos. Desde as primeiras perguntas que lhe
fizemos, a respeito das respostas ao questionario, Gama fez questiio de relé-las e explica-las
detathadamente, inclusive acrescentando varios exemplos de fatos ocorridos em suas aulas.
Habitualmente, ele fala muito depressa e parecia querer ocupar todo o tempo disponivel para
justificar cada aspecto abordado, as vezes, deixando algumas idéias inconclusas, face a

quantidade de exemplos que traza.

Gama desculpava-se, as vezes, por ndo conhecer algum autor ou teoria por nos
referidos, dizendo ndo lembrar ou conhecer pouco, como se considerasse que deveria estar a
par de todos os assuntos relacionados com a Matematica ou com seu ensino. Lembra-nos a
pesquisa de Carvalho (1989), ja citada, sobre as concepgdes de professores de scrics iniciais,

em que a autora comenta as questdes que remetem dirctamente a determinado autor ou
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teoria: o professor, ndo querendo mostrar o seu desconhecimento, ficava inibido ao

responder.

No inicio da entrevista, Gama parecia ter respostas prontas, especialmente
quando esclarecia aspectos que tinham sido abordados no questionario. A medida que
introduziamos questdes novas, investigando suas concepgdes de Matematica, ele foi-se
questionando, pois se deu conta de que incorria em contradigdes: "muitas vezes a gente fala
uma coisa, daqui ha pouco fala de novo ¢ ta se desdizendo". A entrevista foi longa ¢

encerrou-se somente quando consideramos que todos os aspectos tinham sido esclarecidos.

Delta havia marcado um determinado dia ¢ hora para a entrevista, mas teve que

desmarcar, porque estava com problemas de doenga em familia. Mesmo assim, procurou-nos
logo que teve um tempo livre, dizendo que achava importante dar uma contribuigdo quando
solicitado, pois sabia, por sua propria experiéncia, das dificuldades encontradas pelos

professores ao realizar pesquisas que envolvem a cooperagdo dos colegas.

Delta ¢ uma pessoa extrovertida ¢ expansiva que entremeia suas frases com
risadas. Em alguns momentos, deu-nos a impressdo de que seu riso escondia um certo
nervosismo, pois, no inicio, se referin ao temor de "ndo saber responder”. Ele procurava
responder as perguntas que faziamos, exemplificando algumas vezes, mas sempre fazendo
uma pausa ao final da resposta, esperando nossa proxima pergunta, como se aguardasse 0

rumo que nés dariamos a conversa.

Quando aprofundamos as questdes sobre sua concepgdo de Matematica, Delta
pareceu entusiasmar-se, aproximando-se um pouco ¢ baixando o tom de voz, como se fosse
contar 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...c nem sabia.”
Nesse ponto, Delta confirma a observagdo de Patton:

"O fato de ser levado na direg3o de um processo reflexivo
direcionado afeta as pessoas que estdo sendo entrevistadas e deixa-as
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sabendo coisas sobre si mesmas que elas ndo sabiam- ou pelo menos
ndo estavam conscientes- antes da entrevista." (PATTON, 1986,
p.252).

Sigma preferiu ser entrevistado em nossa sala, na PUCRS, pois suas multiplas
atividades em diferentes locais dificultariam a compatibilizagio de horarios. No inicio, ele
parecia um pouco contrafeito em participar da pesquisa ¢, ao ser questionado sobre uma
resposta sua ao questionario, respondeu secamente que era exatamente o que havia colocado.
Ao dar-se conta de que tinha interpretado equivocadamente a questdo, Sigma relaxou um
pouco ¢ tornou-se mais expansivo. Sua atitude ndo pode ser considerada como ma vontade
ou falta de interesse, pois é uma caracteristica pessoal, de ficar sempre de sobreaviso, até ter

confianga na pessoa e poder falar despreocupadamente, como foi fazendo a medida que se

desenrolava a entrevista.

A forma de Sigma expressar-se ¢ totalmente informal, entremeada de
observagdes criticas ¢ divertidas. Ao referir-se a uma das turmas para a qual lecionava
naquele semestre, deixou vir a tona seu entusiasmo em relagdo ao trabalho que fazia:"¢ uma

coisa bem bonita de se ver, a forma com que eles cresceram.”. Sua entrevista, mesmo tendo

esclarecido as principais questdes que propusemos, poderia ter sido mais aprofundada se

houvesse mais tempo ou se suas multiplas atividades ndo tivessem impossibilitado um outro

encontro.

f)mega foi entrevistado em sua sala, no Campus de sua Universidade, tendo se
prontificado a atender-nos fora de seu horaro de trabalho, para permitir uma conversa sem
interrupgoes. 6mega fala devagar ¢ parece escolher as palavras, para que suas respostas
sejam suficientemente esclarecedoras. Também costuma pontuar as frases com risos,
especialmente quando responde a algo de que ndo esta seguro. Pareceu emocionar-se um
pouco quando se queixou da ma vontade dos alunos ou da dificuldade em motiva-los. Nao

parece querer aprofundar-se nas questdes relacionadas a avaliagio e as formas de lidar com
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os erros, proferiu discorrer sobre a Matematica em si, sobre os contetidos ensinados ou sobre

as dificuldades com algumas turmas.

No final da entrevista, quando fizemos observagdes sobre nosso interesse em

conhecer as concepgdes de Matematica assumidas pelos professores, Omega deu-se conta de

que suas respostas eram elucidativas de suas concepgbes € retraiu-se um pouco, talvez
querendo evitar que novas "descobertas” pudessem ser feitas. Suas respostas, no entanto,
tanto as perguntas do questionario quanto s da entrevista, ja haviam delineado claramente

sua visdo da Matematica e do processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina.

0S8 DADOS OBTIDOS A PARTIR DAS ENTREVISTAS

Caracterizados os entrevistados, de uma maneira geral, ¢ os momentos de
interagdo pessoal que foram as entrevistas, podemos, agora, referirmo-nos aos dados obtidos
a partir de cada entrevista, para analisa-los em separado, em um primeiro momento, €, em
conjunto, no final, fazendo o confronto entre as diversas concepgdes evidenciadas pelos

professores.

Como ja foi dito anteriormente, em cada entrevista inicidvamos o didlogo a partir
das respostas dadas pelos professores ao questiondrio. Assim, ao apresentarmos os
depoimentos dados durante cada entrevista, temos, também, que retomar as respostas ao

questionario, que foram o ponto de partida para as novas questdes que aprofundaram o tema.
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Mesmo tendo um roteiro para a entrevista’ , as questdes ndo eram colocadas em
uma mesma ordem para todos os entrevistados, pois inicizvamos o didlogo com um pedido
de esclarecimento de alguma resposta do questiondrio ndo suficientemente elaborada.
Procuravamos, em geral, deixar as questdes relativas as concepgdes de Matematica para o
final, seguindo a orientagdo de Ludke e André (1986), ja comentada, de que a prematura

colocagio de questdes complexas pode bloquear as respostas seguintes.

Nos textos datilografados relativos a cada entrevista, sublinhamos as frases que se
referiam a cada um dos aspectos destacados a partir da analise dos questionarios, a saber:
concepgoes de Matematica, concepgdes de ensino-aprendizagem, técnicas de avaliacio e
formas de lidar com os erros. A margem do texto, faziamos algumas observagdes e

interpretagdes que seriam retomadas mais adiante. Cabe, ainda, a observagdo de que nio

pensamos em fazer generalizagdes probabilisticas a partir das idéias apresentadas por seis

professores € que temos de levar em conta o fato de estarmos analisando aquilo que eles

dizem ser suas idéias € seus comportamentos.

Todos os professores se preocuparam em entremear seus depoimentos com
varios exemplos de situagdes de sala de aula, ¢, em alguns casos, os dados sio redundantes.
Assim, destacaremos as idéias mais significativas ¢ os exemplos que, em nosso entender,
melhor ilustram as questdes de investigagio. Acreditamos ter aprofundado suficientemente as
questdes levantadas nas entrevistas, abordando as informagdes sob varios angulos, o que nos
permitiv - detectar aspectos importantes relacionados as concepgbes ¢ praticas  dos

professsores.

3 Ver Anexo 2




A ENTREVISTA COM ALFA

Iniciamos a entrevista com Alfa solicitando esclarecimentos sobre a resposta a

questdo 3 do questiondrio, em que inqueriamos sobre as adaptagbes do conteudo para a

apresentacdo aos alunos. Ja esclarecemos, na anélise dos questionarios, que estavamos

interessados, nessa questdo, na transposicio didatica, ou seja, no processo de transformar
um saber a cnsinar em um objeto de ensino. Essa reorganizagdo dos conteudos, realizada
pelo professor, traz embutidas todas as suas concepgdes sobre Matematica € seu ensino.
Cada professor, ao preparar uma aula sobre um determinado contetido, ao decidir sobre as
estratégias a serem utilizadas em sala de aula, ao propor questdes aos alunos ¢ avalia-los,
tomara decisdes que sdo particulares, pois sdo determinadas por sua filosofia da Matematica

particular.

Alfa explicou inicialmente que gosta de usar livros-texto em suas aulas, porque
fica um material de consulta para o aluno, mas acha que € necessaria uma reelaboragdo dos
contetdos, porque ha aspectos demasiadamente técnicos ¢ o importante ¢ "dar a idéia das
consas™:

"...as vezes com um livro ¢ dificil de passar isso...é preciso explicitar
em aula, dar exemplos intuitivos ou apelar para exemplos que sejam
interessantes...o mais importante é desenvolver a intuigdo matematica
¢ ndo deixar o aluno se confundir no detalhe técnico...a intuigdo
matematica € a coisa mais importante que existe."

Solicitamos, entdo, que Alfa retomassse a resposta a questdo 6 do questionario,
na qual explicava os passos seguidos em aula para trabalhar um determinado contetido. Ele
havia dito que procurava motivar os alunos através de um exemplo interessante ¢ depois

introduzia as defini¢des pertinentes, as dedugdes ¢ as aplicagOes em problemas. Confirmou,

entdo, esse procedimento:
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"...a gente primeiro vé um exemplo do que quer calcular, para ficar
uma idéia clara do que quer chegar e depois comega a colocar
resultados...quando eu falo no Teorema Fundamental do Calculo, eu
dou imediatamente um equagio diferencial bem simplesinha assim,
para o cara ter uma idéia do pra que aquilo serve...porque realmente
gode ficar duro para o aluno aceitar aquilo, se ele nio tem uma idéia
o final..."

Vemos, assim, que a motivagio a que ele se refere ndo é apenas um despertar da
atengdo, uma justificativa para o contelido que vai ser ensinado. Ele procura dar uma idéia
global do assunto, para depois detalhar. Criticou, inclusive, o ensino de um contetido para o
qual o aluno nio vé aplicagdo:

"...0 pior de tudo € o que acontece muitas vezes...o cara aprende um
pouquinho de Algebra Linear ¢ ndo sabe pra qué...entdo cria um
sentimento no estudante: Ah, estes caras da Matematica estudam
um monte de bobagem, ndo sei o que eles querem."

Pelos exemplos que apresentou, notamos que Alfa aprofunda os contetdos
ensinados, mas ndo aceita uma apresentagdo rigida: "o que eu ndo tento fazer é uma

seqiiéncia do tipo definigdo-teorema-corolario, isto ¢ uma coisa que eu acho que nio

funciona.”

Referiu-se, também, a influéncia formalista no ensino da Matematica, criticando-

"...uma seqiiéncia de operagdes formais ndo adianta para a pessoa
entender o que realmente aconfece..tem que ter alguma
formalizag3o...(mas) ¢ preferivel ter uma visdo mais intuitiva do que
ter uma visdo bourbakiana."

Alfa trouxe muitos exemplos de situagdes de ensino que ele conhece, no Brasil e

no exterior, para ilustrar seus pontos de vista. Enquanto narrava os fatos, ia entremeando com

opinides ¢ criticas ¢ podemos pingar algumas frases que evidenciam suas idéias sobre o

aprender:

"...acham que para (o aluno) aprender tem que estar em sala de
aula...pra cle aprender tem que estar alguém explicando pra ele...e
ndo ¢ assim..eu acho que o cara tem que ter um trabalho
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independente...uma pessoa ndo aprende por osmose, ta 14 alguém
martelando, martelando um monte de coisas...ndo é s6 explicar todas
as formulazinhas pra ele...ele tem que sentar 14, ver, fazer um
exemplo pra se convencer..¢ mais uma atividade individual,

autonoma."
Alfa fez comparagdes entre o ensino de 3° grau no Brasil € no exterior,
criticando certas atitudes que desenvolvemos: "aqui vocé tem uma atitude paternalista, de

explicar tudo". Segundo ele, se o aluno tiver que estudar o livro-texto sozinho, isto "estimula

o trabalho independente ¢ ele ndo vai ter tudo mastigadinho.”

Alfa também criticou os curriculos dos cursos de Engenharia do Brasil, baseados
nos das melhores universidades americanas, que exigem um nimero muito grande de horas
de aula de Matematica, adequados aos futuros engenheiros que vdo desenvolver projetos.

Mas, segundo ele, em cada universidade nossa,

"...dos 400 que entram na Engenharia por ano, digamos que 30 ou
40 ¢ que realmente vio desenvolver projetos, vdo realmente ter
necessidade desta sofisticagdo matematica...a maior parte nio vai
precisar disto...podiam ter um curso de Calculo mais leve..."

Outra idéia que se destaca nessas comparagdes entre o ensino desenvolvido no
Brasil ¢ em outros paises, ¢ a relativa a influéncia do aluno e da sociedade no trabalho do
professor. Segundo Alfa, ha uma resisténcia do nosso aluno em aceitar o que esta sendo

ensinado:

"...0 cara cria aquela coisa ndo, eu so vou aceitar isto ai se entender
que for util para alguma coisa..ndés aqui temos um sentimento
muito critico...0o professor, muitas vezes, € visto como um
representante da autoridade que estd 14 querendo impingir alguma
coisa.”

Alfa vé aspectos positivos nessa atitude, mas reclama dos negativos:

"...certo ceticismo contra tudo...ninguém é honesto, nada funciona,
ninguém faz nada certo...0 que ndo é verdade. As pessoas estio
tentando fazer o melhor que podem e, muitas vezes, ¢ dificil a pessoa
perceber que aquela ¢ a maneira de fazer."
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Para Alfa, esse ceticismo exagerado, que seria uma componente de nossa cultura,
¢ "estressante” para os professores, pois os obriga a justificar cada passo dado, cada resultado
apresentado, cada questdo proposta, sempre sendo questionados, segundo ele, quanto

utilidade daquecle conteudo.

No questionario, haviamos perguntado sobre a importincia ¢ o papel da
Matematica, ¢ as respostas de Alfa relacionavam essa disciplina com outras areas do
conhecimento, salientando a necessidade crescente da Matematica para os avangos da
Engenharia, da Fisica, da Informética e também o seu papel em qualquer atividade em que

ha necessidade de analisar um problema real, modela-lo ¢ criar solugdes para ele.

Essa parece ser, portanto, uma visdo utilitairia da Matematica. Para aprofundar a
questdo, perguntamos diretamente a Alfa: "Se precisasses definir o que ¢ a Matematica, o
que dirias?" Seu espanto em relagio a pergunta ficou evidente pela sua primeira reagdo: uma

gostosa risada. Em seguida, ele lembrou-se de parte de uma frase de um matematico

importante, que também teria tido dificuldades em definir a Matematica e completou: "sei

14, é dificil explicar uma coisa assim...eu ndo sei 0 que ¢ a Matematica. Puxa!”

Tentamos, entdo, encaminhar a pergunta de outra forma, pedindo-lhe que
explicasse 0 que sdo os entes matematicos. No primeiro momento, Alfa também julgou que
ndo sabia, mas, entdo, procurou uma saida através da utilidade da Matematica:

"Vamos pensar nos fins, para que seria til a Matematica. O
mundo real tem uma série de problemas que vocé€ quer resolver e
tem que encontrar solugdes Otimas...a primeira coisa ¢ voc€ saber
quais s3o as informagdes pertinentes ao problema...tem um monte
de coisas que ndo s3o relevantes...0o engenheiro, o fisico, o
economista vai procurar encontrar o que realmente € o essencial para
cle, ele estd tentando encontrar um modelo...na hora que vocé
comega a fazer os modelos, vocé comega a abstrair tudo o que
realmente ¢ essencial...quando vocé chega nisso, voc€ vai trabalhar
com algo que, enfim, ¢ um ente matematico, uma abstragdo."




160
E, ao chegar a essas conclusdes, Alfa enunciou, enfim, uma definigio de
Matematica: "Matematica ¢ isto, trabalhar com a esséncia da coisa, sem levar em conta todas

as outras coisas que no contexto existem.”

Tentamos, entdo, fazer uma sintese de suas idéias: "Para ti, entdo, os entes
matematicos sdo uma abstragio, mas servem para lidar com os problemas do mundo?" Alfa,
sem concordar ou negar, esquivou-se¢ de assumir aquela defini¢do, dizendo que estava
falando "do ponto de vista do usuario". Procurou, entdo, exemplificar as idéias expostas,
fazendo uma sintese do surgimento das Geometrias ndo-Euclideanas ¢ chagando até o uso
que Einstein fez da Geometria de Riemann, concluindo: "Na medida em que a Matematica
esta associada a uma contribuigio social, a relatividade nunca tenia sido feita se ndo houvesse

desenvolvimento da Matematica”.

Alfa também mencionou as contribuigdes da Matematica a Computagdo, para
ilustrar o fato de que muitas vezes um determinado conteudo matematico, extremamente
abstrato e aparentemente sem aplicagdo pratica, vai ser usado em algum momento:

"Tem muita coisa que vai levar mais tempo ou menos tempo
para ser Util, alguma coisa vai ser mais ou menos relevante, mas o
que ¢ fundamental do ponto de vista da Matematica, mais cedo ou
mais tarde se mostra que ¢ uma coisa importante...ndo se sabe do
que se vai precisar no século que vem..."

E, finalizando as suas considera¢des sobre a Matematica ¢ 0s entes matematicos,

Alfa apresentou o trabalho do matematico em conjunto com o de toda a comunidade de

cientistas:

E as perguntas ndo respondidas sdo interessantes porque
criam novas perguntas para os matematicos pensarem; existe uma
troca de informagdes do mundo real ¢ do mundo matematico...as
vezes, tém coisas que ocorrem na Fisica de uma maneira heuristica,
até que algum matematico resolve estudar aquilo € vé que tem uma
estrutura matematica interessante...aquilo pode ser til para o fisico,
que estava olhando de outro ponto de vista."
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Em outro momento, quando falava da dificuldade em fazer os alunos entenderem
que um determinado conteido vai ser til mais tarde, Alfa ainda expressou uma outra idéia
sobre a naturcza da Matematica: "A Matematica tem esta natureza...cada pedra depois da
outra e, as vezes, voc€ nio sabe como ¢ que vai chegar 14. A tltima pedra requer uma certa

fé das pessoas.”

Tendo esclarecido suficientemente as questdes relativas a concepgdo de
Matematica, dirigimos as perguntas para o assunto avaliagdo: procedimentos utilizados para
avaliar o aluno ¢ formas de considerar os erros. Alfa ja havia respondido, no questionario,
que existem dois tipos de questdes em uma prova: aquelas que exigem um desenvolvimento
mecanico, como as que envolvem calculos e aplicagdo de formulas e as questdes que levam a

modelagem de um problema concreto.

Nas questdes do primeiro tipo, sio exigidos "valores ou expressdes exatos, sem
erros". Ja nas questdes do segundo tipo, que sdo as mais importantes segundo Alfa, ¢
necessario avaliar o desenvolvimento, ver se o aluno sabe analisar o problema. Nesse caso, o

eventual erro na "manipulagdo das formulas ndo € tdo crucial”.

Evidentemente, através dessas respostas, ja tinhamos deduzido que Alfa utiliza
provas escritas para a verificagdo da aprendizagem. Aprofundando um pouco essa
classificagdo das questdes, Alfa afirmou valorizar mais as do segundo tipo, aquelas em que o
aluno tem que raciocinar: "ele estd mostrando que entendeu a coisa em si, nio esta so,

digamos assim, usando, de uma maneira formal, os conceitos, sem entender o que esta

fazendo." Tais questdes, segundo Alfa, "sdo as mais dificeis, tem que pensar realmente,

sendo nido da."

Alfa nio pareceu preocupar-se muito em discutir os erros com os alunos, pois
afirmou fazer apenas indicagdes na prova, como colocar um x ou dizer "estd errado”.

Quando perguntamos se discutia a prova com os alunos, disse ndo ter tempo para
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esclarecimentos gerais e s6 discutir com aqueles que o procuram: segundo ele, sempre ha

alunos que buscam saber o que erraram.

Quando o erro se repete em muitas provas, Alfa faz uma observagio geral, mas,
pelo que disse, sua postura ¢ a de eliminar a ocorréncia do erro ¢ ndo a de tentar esclarecer a
sua causa. Exemplificando essa atitude, ele repetiu o que diz para os alunos de Calculo:
"olha, vocés fagam tudo, qualquer coisa, mas ndo digam que se ay vai a zero, entio o
somatorio de ay vai a zero, esta claro?". Na Prova, no entanto, parece que os alunos nio se
sensibilizam com o aviso, pois cometem o mesmo erro: "quer dizer, nio adianta, repetir mil

vezes..."

E interessante notar que esse erro, bastante freqiiente nas turmas de Alfa, é
também citado por Brousseau, que o considera "resistente” ¢ hipotetiza sobre suas causas:

"Um estudante utiliza o seguinte 'teorema''Se o termo geral
de uma série tende a zero, a séric converge' .Esta distraido? Recita
mal - invertendo hipdtese ¢ tese - um teorema do curso?
Compreendeu mal a nogdo de limite? Qu a de série? E um erro sobre
condigdes necessarias ¢ suficientes?” (BROUSSEAU, 1983, p.174).

Brousseau expde suas idéias, alongando-se sobre as possiveis causas do erro;
acredita, em principio, que se possa partir dos erros para entender a maneira de pensar do

aluno. Alfa, no entanto, apenas constata  existéncia do erro; sua tGnica atitude ¢ alertar os

alunos para que no o repitam, o que, como vimos, resulta inutil.

Quanto aos alunos que solicitam explicagdes sobre a corregdo da prova, Alfa
considera essa atitude importante, pois o aluno, tendo descoberto o seu €rro, vai pensar um

pouco sobre ¢le e, quando vem discuti-lo com o professor, terd condigdes de aprender a

partir da explicagdo sobre o erro. E Alfa conclui com uma observagdo interessante: "pior de

tudo € o cara que nfo consegue nem errar, ndo sabe nem fazer algo errado...dai ele ndo

aprende”.
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ANALISE DAS IDEIAS EXPRESSAS POR ALFA

As id¢ias expressas por Alfa foram muito importantes para o desenvolvimento da
presente pesquisa, pois foram abordados em profundidade todos os aspectos destacados a

partir da analise dos questionarios.

Em relagdo a adaptagdo dos contetidos para a apresentagio aos alunos, vemos
que Alfa privilegia o aspecto global em detrimento dos detathes técnicos ¢ apela para a
intuigdo matematica. Wilder (1967) faz referéncias a intuigdo matematica, definindo-a como
uma "qualidade psicologica" que consiste, principalmente, na acumulagio de atitudes
derivadas da experiéncia matematica, tanto individual como cultural, que pode ¢ deve ser

desenvolvida através do ensino, como propde Alfa.

Wilder conclui seu artigo apontando para uma relagdo interessante entre a
intuigdo de um matematico e a visdo platonica:

"O prncipal papel da intuigio ¢ proporcionar um
fundamento conceitual que sugere a diregdo que novas pesquisas
devem tomar. A opinido do matematico ao considerar a existéncia de
conceitos matematicos (nimeros, nogdes geométricas, etc.) é
proporcionado por essa intuigdo; essas opiniGes sio com freqiiéncia
tio firmemente sustentadas que merecem a denominagdo de
'platonicas’." (WILDER, 1967, p.610).

THOMPSON (1984) realizou um estudo de caso com trés professoras de 2°
grau ¢ distinguiu trés filosofias da Matematica assumidas pelas suas entrevistadas: a visdo

platonica, a visio de solugdo de problemas e a visdo instrumentalista. Cada professora

expressou, também, suas concepgdes de ensino € a pesquisadora considera que as relagdes

entre as concepgdes ¢ as praticas sdo complexas € que, nem sempre, hd a correspondéncia

esperada entre uma determinada concepgdo filosofica ¢ a sua prética docente. Uma das suas
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entrevistadas também indicou o apelo a intuigdo para tornar o contetido significativo, mas sua

visdo da Matematica ndlo € a platonica, ¢, sim, a relacionada a solugdo de problemas.

Assim, o apelo a intuigdo per se ndo estd relacionado com uma determinada

visdo da Matematica. Temos que aprofundar outros elementos do discurso de Alfa para

melhor entender suas concepgoes.

Quando Alfa se preocupa em motivar o aluno através de exemplos, cle esta
procurando dar a visdo global do contetido. Parece-nos que, nesse aspecto, ele esta pensando
na Matematica como um "corpo unificado de conhecimento, consistindo de verdades ¢
estruturas interconectadas”, como aponta ERNEST (1989 a, p.21), referindo-se a visdo
platénica. Esse seria, portanto, um elemento a corroborar a hipotese inicial de que Alfa

esposa a concepgdo platonica.

A dificuldade em definir a Matematica ndo ¢ prerrogativa de Alfa; ela ¢ comum
a maioria dos professores de Matematica ¢ dos matematicos profissionais, que, segundo

Dossey (1992), pensam pouco a respeito da natureza do seu objeto de trabalho.

Alfa, desde as respostas ao questionario, aponta a utilidade da Matematica para
os avangos de diversas areas do conhecimento. Na entrevista, novamente procura apontar 0s
fins da Matematica ¢ exemplificar suas idéias através do trabalho dos engenheiros, ﬁsicoé,
economistas e informatas que buscam um modelo matematico para encontrar solugoes para
um determinado problema real. Mesmo os conteudos mais abstratos ¢ aparentemente
dissociados da realidade, algum dia, poderdo ter utilidade, pois "ndo se sabe do que se vai

precisar no século que vem".

Siu ¢ Siu (1979), tentando responder & questdo tantas vezes formulada pelos
alunos - para que se estuda Matematica - apresentam diferentes respostas: porque ¢ bela,

porque ¢ divertida, porque € 1til, porque ensina a pensar. Mas os autores acrescentam,
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criticando cada uma das respostas, que ndo sabemos quanta Matematica serd necessaria para

as futuras profissdes de nossos alunos.

Alfa também questiona esse ponto, quando considera que a Matematica
ensinada nos cursos de Engenharia talvez seja demasiada, pois s6 alguns "vio desenvolver
projetos, vio realmente ter necessidade desta sofisticagdo matematica.” Sua solugdo para o
problema, no ¢ntanto, lembra as idéias de Platdo, quando esse cita a aritmética, o calculo ¢ a
geometria entre as ciéncias que devem ser cnsinadas & elite. Alfa propde que aqueles
engenheiros que vdo desenvolver projetos (os "30 ou 40" que se destacam da massa de
alunos que ingressam em cursos de Engenharia) cursem uma disciplina especial, na qual os

contetidos serdo aprofundados.

A questdo da utilidade da Matematica também é discutida por Davis ¢ Hersh
(1985) que consideram os distintos significados dados a palavra util. Um pedagogo pode
dizer que a Matematica ¢ util, porque ensina a pensar; um arquiteto pode dizer que ela ¢ Gtil,
porque conduz & criagdo da beleza; um filosofo pode afirmar que é 1til, porque lhe
proporciona "um refigio contra a permanéncia aguilhoante dos acontecimentos

eventuais"(WHITEHEAD, 1960,p.403); um engenheiro dird que a Matematica ¢ util, porque

lhe permite construir um edificio ¢ assim por diante. O sentido atribuido por Alfa a utilidade

da Matematica, no entanto, ¢ mais pragmatico, testemunhando as observagdes de
Skovsmose:

"De acordo com a tendéncia pragmdtica em Educagio
Matematica, a esséncia da Matematica deve ser encontrada em suas
aplicagbes €, portanto, em um sentido exterior & Matematica.(...)
Essa tendéncia pragmatica ampla pode ser interpretada como uma
reagdo contra o estruturalismo dos anos 60." (SKOVSMOSE, 1985,

p.342).
Alfa criticou os exageros da influéncia bourbakista, estruturalista, sobre o ensino
da Matematica e enfatizou as aplicagdes da Matematica as diversas ciéncias, principalmente,

a busca de modelos matematicos para otimizar as solugdes dos problemas do mundo real.
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Nessa modelagem, vamos "abstrair tudo o que ¢ essencial” ¢ chegar, enfim, a uma fungio,

uma equagao diferencial, um "ente matematico".

Davis ¢ Hersh comentam a postura do matematico aplicado, que busca chegar ao

modelo matematico procurado:

"Filosoficamente, o matematico aplicado ¢ um platonista
crédulo. Aceita que 4d uma fungdo u() € que tem o direito de usar
qualquer método que conseguir imaginar para aprender o mais que
puder sobre ela. Ficaria confuso 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 hipotese platénica de que nosso
modelo matematico é um objeto bem-definido parece essencial se quisermos que todo o

projeto da matematica aplicada faga sentido." (Ibid., p.422).

Quando Alfa diz que a Matematica consiste em "trabalhar com a esséncia da
coisa, sem levar em conta todas as outras coisas que no contexto existem" e quando se refere
a0 "mundo matematico” que troca informagdes com o mundo real, parece estar imbuido da
visio platonica de que a Matematica existe em um mundo & parte, descontextualizada.
Mesmo enfatizando a importdncia da Matematica para o desenvolvimento das demais
ciéncias, ele parece acreditar que os problemas surgem no mundo real, entendido como
mundo das experiéncias concretas, e que o usudrio buscaria o auxilio da Matematica que esta
em um mundo A parte, para solucionar os problemas. Mesmo considerando que a

Matematica esta "associada a uma contribuigio social", parece ver o trabalho do matematico

como distinto do de outros cientistas, pois a necessidade de conhecer os conteddos preé-

requisitos para poder chegar a trabalhar com "a Gltima pedra”, requer "uma certa fé", como
buscava RUSSELL (1958, p47), quando "queria ter certeza da mesma maneira pela qual as

pessoas desejam a fé religiosa”.
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Em termos de concepgdo de Matematica, portanto, acreditamos, pelas analises

que fizemos acima, que Alfa esposa a visdo platonica. Vamos, agora, discutir a sua pratica

docente ¢ as relagdes que possam surgir entre essa pratica e sua concepgdo filosofica.

A pratica docente desenvolvida por Alfa pode ser classificada como tradicional,
pois ela ¢ centrada no professor que motiva o aluno através de exemplos , explana o
conteido ¢ o aplica em problemas. Na avaliagio, utiliza provas escritas para verificar a
aprendizagem € somente comenta 08 €rros que ¢ repetem freqiientemente, nio se servindo
dos mesmos como meio para explorar novos conteados, mas, ao contrario, procurando

alertar os alunos para eliminar sua ocorréncia.

Ha, no entanto, alguns aspectos nas colocagdes de Alfa que nos fazem pensar

que sua concepgio tradicional de ensino-aprendizagem nao ¢ rigida. Ele ndo aceita que a

aprendizagem seja uma acumulagio de contetidos ¢ critica os que pensam dessa forma: "uma
pessoa ndo aprende por 0SMOSE, t4 14 alguém martelando, martelando um monte de coisas”.

Para Alfa, a aprendizagem ¢ uma atividade individual, auténoma, em que 0 aluno

vai trabalhar com o livro-texto, vai rever o conteuido, "convencer-se" do que lhe foi ensinado,

através da realizagio de testes, de contra-exemplos. Aprender, portanto, para ele, ndo ¢ uma

atividade social, o aluno ndo aprende compartilhando suas experiéncias com o professor ou

com os colegas, mas também ndo aprende apenas pela imposigdo das idéias do mestre, numa

acumulagio do conhecimento pronto.

Talvez por coeréncia com essas idéias, Alfa ndo se preocupe em discutir os erros
com os alunos: se esse deve aprender de forma individual, a partir de seus esforgos para
entender o contetido, entdo também deve refazer as questdes erradas € retomar os conteudos

nio suficientemente aprendidos.

Alfa parece aceitar, no entanto, 0 potencial educacional dos erros, quando

assevera que a pior situagdo € a do aluno que "nern consegue errar’, pois esse ndo tem
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condigdes de aprender com as explicagdes do professor, visto nio ter sequer pensado sobre o

problema proposto.

Observamos uma incoeréncia nas afirmagdes de Alfa relativas a utilidade da
Matematica: ele considera importante dar uma idéia geral do contetdo para o aluno ver a
utilidade do mesmo, pois "pode ficar duro para o aluno accitar aquilo se ele nio tem uma

idéia do final"; no entanto, reclama da postura dos estudantes que, durante o processo de

ensino, afirmam:"eu sé vou aceitar isto ai se entender que for util para alguma coisa.".

Parece-nos que Alfa tem os seus critérios para decidir sobre o que ¢ util, baseado no seu
conhecimento dos contetidos matematicos, e que, quando aponta a utilidade posterior daquilo
que esta ensinando, estabelece, no contrato didatico, a possibilidade de um questionamento
constante sobre as finalidades de cada etapa da matéria. Ndo obstante, quando os alunos

procuram questiond-lo, ele se ressente da "cobranga exagerada”.

Acreditamos que Alfa, ao reclamar das criticas dos estudantes, estd apontando
um aspecto também indicado por Emest (1991a): a influéncia do contexto social sobre as
posiveis relagdes entre concepgdes e praticas. Esse autor considera que os modelos de ensino
¢ aprendizagem esposados por um professor sdo submetidos as coagdes - explicitas ou
implicitas dos alunos, dos pais, dos colegas, da Institui¢do -, ¢ transformam-se em modelos

oficializados, as vezes bem diversos dos originais concebidos.

Alfa parece acreditar no ensino de uma disciplina matematica como um corpo
organizado de conhecimentos, que serdo aplicados em outras areas do saber ¢ que os alunos
devem procurar aprender através de um esfor¢o individual. Entretanto, segundo ele, os
alunos, em uma postura critica € negativista, estdo sempre cobrando a utilizagdo imediata ¢
questionando a autoridade do professor que decide sobre os conteidos a serem ensinados,

professor esse que € visto como representante da autoridade.




169
Assim, mesmo adotando uma pratica docente tradicional, coerente com sua visio
absolutista da Matematica, Alfa introduz modificagdes nessa postura, as vezes por influéncia
dos alunos, outras vezes pela crenga em suas proprias idéias, que, em parte, ja avangam na

diregdo de uma contestagdo a certas praticas vigentes no ensino de Matematica de 3° grau.

A ENTREVISTA COM BETA

Iniciamos a entrevista com Beta, indagando sobre a primeira resposta ao
questiondrio, em que ele mencionava os critérios utilizados para selecionar os contetidos de
uma disciplina matematica. Queriamos entender quais seriam os assuntos "que pretendessem
o desenvolvimento de idéias e estruturas mateméticas”. Beta esclareceu que pensara em
Geometria, disciplina com a qual tem trabalhado nos Gltimos semestres:

"...numa disciplina de Geometria, eu selecionaria idéias centrais de
Geometria para serem trabalhadas...algoritmos de resolugdo sdo
importantes, mas eles entram como uma questio secundaria...cle
entra s6 como uma necessidade de um problema, surge a partir de
problemas e ndo o algoritmo em si".
Vemos, cntdo, que Beta estd preocupado com as idéias gerais de uma
determinada disciplina, porque através delas € possivel apresentar aos alunos o

desenvolvimento das idéias gerais em Matematica. Os algoritmos, as regras para resolugio de

um problema, s6 surgem se forem necessanos para a resolugdo de "uma questio relevante”.

Beta v€ possibilidades de empregar contribuigdes de outras 4reas do

conhecimento no ensino de Matematica apenas em algumas disciplinas, tais como Calculo ¢

Algebra Linear; em outras, usualmente classificadas como Matematica Pura (a Algebra,por

exemplo), "até pode se fazer, mas ja é mais complicado.”
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Em termos de transposigdo diditica, Beta di um exemplo interessante da

maneira como adapta os conteados para transforma-los em objeto de ensino:

"...0 teorema de Tales* ...eu paro ¢ fico pensando, o que é este
teorema, em outras palavras? Eu tento olhar ele de enfoques diversos
¢ dei uma vis3o pros meus alunos que achei 6tima, porque eu acho
que ficou como a idéia central: o teorema de Tales € a maneira de a
gente criar dois segmentos numa mesma razdo."

Beta critica os professores que vdo para a sala de aula apenas reproduzir um

Iivro-texto:

"Se tu passas o enunciado daqueles teoremas na forma
como estdo no livro, os alunos dificilmente vdo pegar qual é a
esséncia matematica que tem ali...porque ele € muito formal...tu tens
que ter uma linguagem assim muito significativa para o aluno ¢ nio ¢
a linguagem simbolica..."
No entanto, Beta confessa que também agia da forma que critica, quando

comegou a lecionar: "eu comecei fazendo uma coisa formal...depois de anos de trabalho, tu

comega a perceber as coisas de outra forma..."

Beta considera que o uso da Matematica para resolver problemas "concretos” é
aceitdvel no ensino de 1° ¢ 2° graus, mas que, em nivel universitario, "de repente nio é mais

necessaria esta conexao com este mundo concreto nosso”. Suas criticas dirigem-se aqueles

que véem a Matematica como "ferramenta para resolugdo de problemas": "este critério

utilitdirio, a Matematica para resolver problemas...eu ndo concordo com esta visdo da

Matematica".

* Em geral, enunciamos o teorema de Tales da seguinte forma: Se um feixe de paralelas é cortado por duas
transversais, entéo a razio entre dois segmentos quaisquer determinados em uma delas é igual a razio entre
0s respectivos segmentos correspondentes na outra.
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Tanto na entrevista quanto nas respostas ao questionario, Beta deixou clara a sua
id¢ia de que a Matematica deve ser ensinada como "uma estrutura abstrata de idéias", em que

0s conceitos mais gerais sio abordados:

"...procuro centrar as atividades do dia nas idéias principais, deixando
muitas vezes os detalhes como trabatho extra-classe...ao final da aula,
0 aluno deve de fato ter assimilado conhecimento substancial e
novo...numa segunda etapa, sdo trabalhados exercicios que reforgam
idéias ja trabalhadas...a aula acontece num clima de didlogo
permanente.”
Esse dialogo, mencionado por Beta, parece exigir dos alunos uma participagio
constante. Eles ndo escutam passivamente, mas participam e, inclusive, reclamam dessa

exigencia:"num primeiro momento, reagem a minha postura de quase nunca responder a

questdes a ndo ser na forma de outras questdes.”

Beta parece ter uma concepgdo de aprendizagem que estd de acordo com a sua
postura de fazer o aluno descobrir suas proprias respostas:

"...aprender € estabelecer relagdes...tirar conclusdes, amadurecer
idéias, perceber diversas nuances ¢ aspectos de um mesmo
problema...aprender ¢é este processo, € tu ir integrando este
conhecimento.”

Perguntamos, entdo, como Beta avalia o seu aluno, visto ter essa concepgio de
aprendizagem. Ele cita dois tipos de avaliagdo: a primeira, que chama de formal, na qual
utiliza provas ¢ testes, com os quais pretende que "com o trabalho que foi feito, eles
consigam perceber algumas coisas sobre aquele contetido que eu chamaria de minimo."

Outro tipo de avaliagdo utilizado por Beta,que poderiamos denominar de informal, é a

observagdo constante em sala de aula:

“...no geral, eu conhego ja muito o aluno...eu noto o quanto cles
estdo evoluindo, com € que cles estio caminhando, o que cles estdo
amadurecendo...entdo eu ndo fico tdo amarrado a esta questio de
valorizagdo, mas ¢ um desempenho global."”
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Beta confessa ter mudado sua maneira de avaliar ao longo do tempo: " hé alguns
anos atrds, eu terminava o curso sem saber direito quem era quem...eu registrava as notas,

mas eu ndo sabia quem era".

Néo obstante, mesmo acreditando que poderia ter um conceito para cada aluno,
a partir dessas observagdes constantes ¢ do acompanhamento do trabalho diario, Beta
considera dificil "abandonar os instrumentos formais":

"...eu acharia o ideal ndo precisar nem ter que fazer uma prova
formal...mas, por enquanto, cu mego formalmente...cu ndo sei se
vou conseguir ter um controle de rendimento da turma, no sentido
que:'Ah, eu ndo preciso fazer nada, eu ndo vou fazer nada'."
Quando voltamos a discutir a resposta de Beta, de que sua avaliagdo formal é
"classica", ele concordou e acrescentou que ndo faz a avaliagio formal de outra maneira
b & Rt ]
porque ha varias "coisas" que o obrigam a aplicar provas: a tradi¢do, as regras do

Departamento, os proprios alunos, que estio acostumados a esperar uma avaliagdo por

provas.

Beta havia respondido ao questionario pensando na disciplina de Geometria ¢
referiu-se, entdo, aos erros mais freqiientes, cometidos pelos alunos nas provas:

"...numa demonstragdo, 14 pelas tantas eles estdo usando a propria
tese na argumentagdo...ou uma decorréncia da tese...quer dizer, eles
ainda ndo tém este resultado ¢ ja estdo usando uma coisa que decorre
dele:"

Beta confirma, assim, um dos resultados da pesquisa de Cury (1988), em que

esse tipo de erro foi detectado e classificado.

No questionario, Beta havia feito um comentario interessante sobre os erros:

"... s vezes, penso que um aluno aprende mais quando entende o
seu erro do que quando apresenta de imediato a solugdo correta. Para
nos professores, certamente o erro do aluno € um grande auxilio para
entendermos 0s mecanismos do pensar."
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Quanto a forma de lidar com os erros cometidos pelos alunos, Beta explicou que
escreve muitas observagdes nas provas:."olha como € que tu fez, onde é que esta o problema
aqui”. Somete quando € um erro que "chama muito a atengio”, ele procura conversar com o

aluno, para "entender quais foram os mecanismos dele".

Entretanto, Beta parece ndo se preocupar em saber como 0s seus comentarios

afetam o desempenho dos alunos, pois considera que cles nio levam em conta suas

observagdes:" mesmo que tu tenha comentado, as vezes, cles vém reclamar em cima da

solugdo que eles apresentam.”

Concluindo suas observagdes sobre a avaliagdo, Beta confessou que ndo gosta de
avaliar, que ¢ a pior parte da atividade didatica e que se sentiria feliz se pudesse dizer aos

alunos, no inicio do semestre, que eles iriam, apenas, se divertir com a Matematica,

A idéia de que a Matematica ¢ algo divertido ja é uma indicagdo de como Beta
v€ essa disciplina. Perguntamos, entdo, diretamente:"O que ¢, para ti, a Matematica?". Ele
comenta que essa pergunta ¢ uma de suas preocupagdes atuais, pois esta escrevendo, em co-
autoria, um texto em que precisa definir a Matematica ¢ ja tem, portanto, uma resposta mais
claborada. Para Beta,

"...a Matematica ¢ uma expressio do mundo...é uma maneira de tu
expressares coisas do mundo em que vives...usas essa linguagem um
tanto formalizada, mas ela te ajuda a entender o mundo...agora, esta
expressdo do mundo ndo precisa ser necessariamente resolver um
problema de area, ali daquele prédio...ndo, pode ser uma expressio
do mundo num carater at¢ bem mais artistico...nio precisa ser s6

I

utilitario.”

Os entes matematicos, entio, sob essa visdo de Beta, "nada mais s3o do que uma
leitura de alguma coisa no mundo, que se repete aqui, 13 ¢ 13, entdo tu juntas isso, tu tiras a

esséncia disso."
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Tentando explicar melhor suas idéias, Beta citou os nimeros que surgem "como
uma necessidade de comunicagdo, de organizagdo do pensamento”: referiu-se aos niimeros
naturais, que existem para contar, medir ¢ que sdo usados pelas criangas a todo momento, ¢

os numeros reais que "ja é outro conceito de nlimero.”

Beta comenta a dificuldade que seus alunos tém de perceber o que ¢ um nimero

irracional ¢ considera dever-se tal dificuldade ao fato de que:

"..neste momento, tu ja passou pro mundo das idéias
matematicas...os nimeros irracionais s3o os numeros do mundo das
idéias matematicas...ele ¢ diferente do nimero natural, que ¢ um
numero que, digamos, t& ai no mundo...tu jamais vai usar um
nimero irracional para medir alguma coisa...eles sdo simplesmente
nimeros que cxistem nas id€éias matematicas, no sentido mais
abstrato...nfo nos servem pra explicar as coisas do mundo."

Na conclusdo da entrevista, Beta comentou a satisfagdo em poder discutir com

alguém "da drea" asssuntos relativos a pratica docente, bem como concepgdes € crengas

sobre a Matematica.

ANALISE DAS IDEIAS EXPRESSAS POR BETA

Nas colocagdes feitas por Beta, destaca-se, em primeiro lugar, a sua recusa em
aceitar a visdo utilitiria da Matematica: o uso dessa disciplina exclusivamente para resolver
problemas concretos. Ele estd preocupado em passar para os alunos uma visdo geral dos
conteiidos, a "idéia central”, a "esséncia matematica", a "estrutura abstrata de idéias." Beta
refere-se, mais de uma vez, a essa estrutura das idéias matematicas, ¢ poderiamos pensar,
inicialmente, que sua concepgdo de Matematica € estruturalista ou formalista. No entanto,

uma visdo formalista valorizaria as regras, os algoritmos, o que Beta parece rejeitar.
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A preocupagdo com a visdo geral, com a compreensio da "esséncia matematica”,
parece privilegiar o conhecimento unificado que consiste de estruturas inter-relacionadas,

caracteristica daqueles que esposam a visdo platonica, segundo Ernest (1989 a).

THOMPSON (1984, p.110), pesquisando as concepgOes de Matematica
defendidas por trés professoras de séries iniciais, apresenta a seguinte afirmativa de uma das
entrevistadas: "o conteddo da Matematica é coerente. Seus topicos sdo inter-relacionados e
conectados logicamente no interior de uma estrutura organizacional ou 'esqueleto’ ". Em
outro texto, referindo-s¢ & mesma professora, THOMPSON (1992, p.132) diz serem suas
concepgdes "alinhadas com a visdo platonica”. Essas colocagdes vém reforgar a idéia de que

a visdo de Beta sobre a Matematica ¢ platonica.

Da mesma forma, ¢ platénica a separagdo que Beta faz entre as disciplinas
matematicas que permitem o emprego de contribuiges a outras areas do conhecimento e
aquelas puras ou abstratas, dissociadas dos problemas das outras ciéncias. Ha, ainda, a
mengio aos nimeros que sdo usados no dia-a-dia para contar ¢ medir ¢ aqueles que existem

apenas em um "mundo das idéias matematicas”.

Beta so aceita 0 uso da Matematica para resolver problemas concretos no ensino
de 1° ¢ 2° grau; em nivel universitario, "n3o é mais necessaria esta conexdo com este mundo
concreto nosso". Essa parece ser a transposi¢do para o nosso sistema de ensino das palavras

de Platio, quando esse criticava o uso da Matematica pelos negociantes e mercadores ¢

sugeria o seu estudo para "elevar a alma" daqueles que se destinavam as ocupagdes mais

nobres.

Em varios momentos, Beta explica que a mudanga na sua postura docente foi-se
desenvolvendo nos Gltimos anos, e, talvez por este motivo, encontramos atitudes conflitantes
no seu fazer pedagogico. Em um primeiro momento, sua pratica pode ser classificada como

tradicional, pois Beta explora os conteudos principais, refor¢a as idéias em exercicios, faz
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uma avaliagdo classica, através de provas escritas, ¢ apenas escreve observagdes nas provas

para alertar os alunos quanto aos erros cometidos.

Em cada etapa de sua atividade docente, no entanto, surgem idéias que nido se
adequam a postura tradicional. Apesar de ter afirmado que, no final da aula, o aluno deve ter
"assimilado” conhecimento novo, Beta ndo parece acreditar que a aprendizagem se dé pela
acumulagio passiva dos contetidos ensinados, pois exige participagdo constante dos alunos,
no momento em que lhes devolve as perguntas feitas ¢ os incita a descobrirem sozinhos as

respostas.

Para Beta, aprender ¢ "tirar conclusdes, amadurecer idéias, integrar o
conhecimento"; assim, o papel do aluno ndo € passivo, ele deve agir sobre o saber ensinado,

para tirar suas conclusoes.

Também na avaliagdo, Beta mostra seu conflito quanto as novas possibilidades
que se descortinam ao conhecer cada um dos alunos, observar seu trabalho ¢ sua evolugio.
Ha o viés quantitativo, pois Beta diz que, por enquanto, mede formalmente o rendimento
dos alunos;ha, também, a confusdo entre uma avaliagio que privilegia todas as experiéncias
vividas em sala de aula ¢ a possibilidade de que esse tipo de avaliagdo seja encarado, pelos
alunos, como uma auséncia de regras, um laissez-faire, em que cada um poderia recusar-se a

trabalhar.

Beta queixa-se das pressdes dos alunos e da Instituigdo, no sentido de que realize

provas escritas para avaliagio da aprendizagem. Depois, considerando que até conseguiria

"ganhar a briga" com os colegas ¢ o seu Departamento, confessa que ndo modifica o

processo de avaliagio, porque nio saberia como o fazer. Quando diz que a pior parte da
atividade didatica é a avaliagio, lembra-nos a "pequena crucificagdo” mencionada por
Chevallard ¢ Feldmann (1986), quando se¢ referem ao momento da corre¢do das provas,

vivido pelos professores como uma provagdio.
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No tocante a forma de lidar com os erros cometidos pelos alunos, observamos
uma incoeréncia entre as idéias apontadas por Beta no questionario ¢ aquelas, na entrevista.
No primeiro, ele afirmou que o erro "¢ um grande auxilio para entendermos os mecanismos
do pensar” € que o aluno aprende com o erro. Pelas idéias expostas na entrevista, entretanto,
ele mostra nio fazer uso do erro como ferramenta para a aprendizagem, pois apenas procura
eliminar aquilo que ndo esta correto. Quando os alunos procuram defender as suas formas de
resolugiio, Beta reclama que eles "ndo se preocupam muito” com as observagdes indicadas
nas provas corrigidas. ﬁ, portanto, uma postura rigida, que privilegia a logica sagrada do

contrato didatico, a resolugdo que ¢ convencionada como correta.

Beta expressa sua concepgdo de Matemitica de uma forma bem elaborada,
porque, como disse, esti escrevendo um texto em que procura definir a Matematica. Nao
obstante, a frase que repete varias vezes, "a Matematica € uma expressdo do mundo”, parece
mais um chavio, porque procura logo ressaltar que essa expressio do mundo ndo precisa,
ncccssariamente, de resolver problemas concretos, nio precisa de ser utilitiria. Entdo, cle
parece querer abandonar o prosaico mundo das aparéncias ¢ refugiar-se em um mundo das
idéias, que abriga a "esséncia das situagdes variadas que se apresentam no mundo”, ou seja,

que abriga os entes matematicos.

Beta parece expressar mais claramente sua concepgdo de Matematica quando
ndo ¢ questionado diretamente sobre ¢la, ou seja, quando deixa escapar uma observagio
como a que fez sobre a felicidade que sentiria ao poder dizer aos alunos, apenas, que eles

iriam se divertir com os contetidos apresentados no semestre.

Cooney (1985) realizou um estudo sobre as concepgdes € crengas de Fred, um

jovem professor de Matemética de 2° grau, ¢ identificou o conflito entre suas idéias ¢ sua

pratica de sala de aula. Fred acreditava que o fato da Matematica ser divertida era uma
justificativa suficiente para o seu estudo e seu ensino. O jovem professor declarava ser a

resolugio de problemas a principal atividade em Matemadtica ¢ pensava que seus alunos
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teriam grande prazer em resolver charadas e problemas recreacionais. No entanto, mesmo
quando os problemas despertavam o interesse dos alunos, a resolugio proposta por Fred era
extremamente rigida, ndo privilegiando possibilidades de conjeturas e discussdes por parte

dos alunos.’

Assim como Fred, Beta considera a Matematica divertida, mas ndo consegue,
ainda, aceitar as solugdes dos alunos ¢ reformular suas aulas a partir dos erros apresentados,
para que os estudanties possam, também, descobrir a diversdo envolvida na procura de
solugdes compartilhadas, quando essas ndo sdo elaboradas apenas para uma cobranga formal

¢m uma prova.

Acreditamos, assim, que Beta assume uma visdo absolutista da Matematica, com
caracteristicas platonicas. Sua pratica docente, entretanto, nio pode ser classificada apenas

como tradicional, pois ha varios elementos inovadores, conflitando com posturas mais

rigidas. A preocupagdo em realizar a transposi¢do didatica de um conteudo de maneira a

contemplar seus varios aspectos ¢ a avaliagdo informal, por exemplo, sdo provas das

modificagdes que Beta vem introduzindo em sua pratica, nos tltimos anos.

No final da entrevista, quando Beta manifesiou a sua satisfagdo em poder
discutir suas concepgdes e praticas, ele comentou que os professores nido t€m, em geral,
oportunidades de engajarem-se¢ em conversas sobre esses temas. Talvez por esse motivo,
Beta nio tenha, ainda, conscientizado-se das atitudes que seria necessario tomar para que sua
pratica docente fosse mais coerente com as idéias sustentadas, especialmente quanto a

possibilidade de utilizar novas formas de avaliagio ¢ de aproveitar os erros para,

3 Por exemplo, em um problema que envolvia a resolugdo de um sistema de 3 equagOes a 3 variaveis, Fred
exigia que os alunos seguissem 0 mesmo processo ja ensinado, eliminando, em primeiro lugar, a variavel x,
ndo levando em conta o fato de que poderia ser mais facil eliminar antes y ou z.
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cfetivamente, entender os mecanismos do pensar dos alunos e poder, assim, auxilia-los a

aprender a partir dos erros.

A ENTREVISTA COM GAMA

Iniciamos a entrevista com Gama tentando esclarecer sua resposta a questdo 3 do
questionério, a respeito da transposigdo didatica, na qual ele havia apresentado exemplos de
adaptagdes de contetidos de Calculo Diferencial e Integral. Gama assim os explicou:

"Por exemplo, em séries tem uma infinidade de critérios
para classificar em convergentes...entdo, que eu fago? Seleciono os
mais gerais, que se adaptem a qualquer tipo de série, sempre levando
em conta o objetivo maior, que ¢ desenvolver uma fungio em série e
determinar o intervalo de convergéncia."

Quando perguntamos se¢ a preparagdo das aulas desse contetido era feita com
base apenas em livros-texto, Gama esclareceu:

"Na primeira vez em que eu fui dar séries, primeiro eu
estudei num monte de livros ¢ dai eu fiz a minha estrutura...a
primeira vez que eu dei, por exemplo, eu ndo dei um critério de
comparagdo. Ai, depois, conversando com outros professores ¢
vendo que aquele da comparagdo era simples, ai introduzi o da
comparagdo...quer dizer, com o tempo fui ajustando isso. Na
primeira vez que eu dei, eu dei como achava, entende? Agora, na
segunda vez, eu ja fui conversando com outras pessoas, fui vendo as
dificuldades dos alunos e ai eu ja fui adaptando.”

Gama mostra preocupar-se muito com a compreensdo dos alunos. Procura
utilizar exemplos relacionados com as areas de interesse dos diversos cursos para os quais
leciona a disciplina de Calculo a Viarias Variaveis, tais como Biologia, Fisica, Quimica ¢

Engenharia. Pergunta sempre o que o aluno ja sabe sobre o conteido em questdo, para

iniciar a aula a partir das contribuigdes dos estudantes, procurando "adaptar” os conceitos do
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Calculo em R a nova situagdo. Apods a apresentagdo tedrica, solicita que os alunos resolvam

problemas ¢ auxilia-os a selecionar os recursos melhor indicados para a solugdo.

Gama considera ter modificado muito a sua pratica no decorrer dos anos:

"Se eu for pensar como € que eu dava aula ha vinte anos
atrds ¢ como eu dou hoje, eu mudei muito...quando eu comecei a
trabathar 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 determinadas turmas e digo assim: PJ, mas é muito drido eu
sair lascando fungdo. Entdo, eu comego com problemas, pra eles
verem que a lei da fungdo vai surgindo em fungdo 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” a sua forma de "conduzr a

aula", ainda que reclamem da dificuldade das questdes propostas em provas.

No questionario, Gama ja havia esclarecido sua concepgio de aprendizagem:

"Aprender € internalizar um conceito ¢ saber utilizd-lo nas
mais diversas situagdes. O aluno demonstra que aprendeu quando
consegue ver a estrutura do conteddo e, a partir dai conseguc
transferir para situagdes novas, relacionar com situages de vida,
etc."”

Gama ja explicara que emprega apenas provas escritas para verificagdo da

aprendizagem. Perguntamos, entdo, quais os critérios por ele utilizados para avaliar os alunos,

segundo essa sua idéia sobre o aprender. Ele apoiou-se nas opinibes dos colegas que com ele

preparam as aulas e provas da disciplina ¢ explicou:

"...a gente acha assim...depois de desenvolver aquilo (o conteddo
apresentado pelo professor), ¢les podem sempre generalizar um
pouquinho mais...entdo a gente, as vezes, bota umas coisinhas um
pouco mais gerais, mas que eles teriam condigdes de fazer dentro
daquele trabalho que a gente faz na aula...Eu ndo sou de botar
exatamente o0 que eu dei, entende? Tento dar uma situagdo um
pouquinho diferente do que eu dei em aula, mas que mostre se ele
pensou ou se estd reproduzindo o que eu dei, entende? Eu acho que
a pessoa que entendeu...ndo ta fazendo mecanicamente...eu acho que
para aprender, tu tem que mostrar alguma coisa.”
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Gama exemplificou com uma questdo de Célculo a Varias Variaveis, envolvendo
derivada da fun¢io composta, em que o aluno teria que fazer, na prova, um processo inverso
ao apresentado em aula. "Na prova, eles fizeram a regra, eles fizeram direitinho € muitos se

quebraram nisto."

Encaminhamos a conversa, entio, para os erros cometidos pelos alunos,
perguntando sobre a atitude de Gama em relagdo ao tipo de erro mencionado, em que o
aluno "se quebrara” por ndo saber transferir os conceitos aprendidos para a nova situagio
proposta.Gama indicou a forma de corre¢do desse tipo de questdo: dar pontos a cada parte
da solugdo (derivagio da fungdo composta, determinagdo da derivada da fungdo em um

ponto, etc.) e descontar pontos pelo que o aluno ndo sabe fazer.

Insistimos na questdo, porque nos interessava especialmente a forma de lidar com
0s erros € ndo s os critérios de corregdo. Gama explicou que devolve as provas corrigidas e
espera que os alunos vejam as observagdes feitas, mostrando, também, o gabarito de
corregdo. Segundo ele, as vezes, os alunos "ndo se contentam” e pedem:"Ah, professor, ndo
da pra dar mais meio ponto?". Gama atende a todos no final da aula ou em sua sala, sempre
procurando fazer com que os alunos descubram sozinhos a solugdo, a partir das observagdes
feitas na prova: "E engracado que, as vezes, eles ndo se dio conta...eu digo assim: Mas tu

tens todos os dados aqui...é questdo até de leitura"

Gama ndo sabe dizer se as observagdes que faz nas provas auxiliam os alunos a
aprender com os erros: "Eu ndo controlo isso, ndo tenho como controlar. Quer dizer, até

teria, mas nio controlo."”

Voltando a questdo dos erros, Gama explicou, ainda, como avalia outros tipos de

respostas erradas e especificou a distingdo que faz entre os tipos de erros:

"...se erra porque trocou o sinal...as vezes copiam o sinal errado e da
um resultado errado, eu também ndo desconto nada. Se eu vejo que
¢ um erro de distragdo, eu ndo desconto nada. Agora, se vejo que ¢
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um erro de estrutura, eu até desconto bastante ou até ndo considero
nada."

Considerando que ndo estava clara, ainda, a visdo de Matematica assumida por

Gama, questionamo-lo diretamente sobre o assunto, mas ele pareceu fugir da pergunta ou,

pelo menos, ndo soube respondé-la de imediato, pois se apoiou em uma definigdo de

Matematica dada por uma profesora que havia feito uma palestra em um Encontro de
Educagdo Matematica:

"Fla deu uma defmigio de Matematica que eu até gostet,
que € o que eu acho realmente. Ela disse que seria a ciéncia das
relagdes...ndo ¢ a minha definigdo, ¢ dela..mas eu digo, as vezes,
pros alunos, em outras palavras...a gente esta aprendendo
Matematica ndo ¢ pela Matematica em si...mas ¢ a habilidade que a
Matematica te da...pra tu te movimentares em qualquer area.”

Gama ja havia explicado, no questiondrio, que considera a Matematica tdo
importante quanto qualquer outra ciéncia e que seu papel, como o de qualquer outra
disciplina, ¢ o de ajudar a desenvolver as potencialidades do individuo. Reforgou essa idéia,
comparando a Matematica com o Portugués, no sentido de que ambas as disciplinas

desenvolvem a habilidade de interpretar, ambas t€m um alfabeto préprio, uma simbologia

que ¢ objeto de uma determinada leitura.

Notando que precisavamos de aprofundar melhor as idéias de Gama a respeito
da Matematica, perguntamos sobre os entes matematicos. Ele respondeu que esses seriam os
elementos do universo em que vamos trabalhar € novamente fez comparagdes com outras

disciplinas: "Se eu estudar Biologia, eu vou ter outro tipo de entes, que sdo os seres vivos."

Gama considerou que os entes matematicos "estdo ligados a natureza" ¢ que a
Matematica surge de alguma coisa que foi um problema: "a Matematica, as vezes, € uma
ferramenta para resolver um problema de uma determinada area ¢, as vezes, a Matematica €

uma ferramenta pra resolver um problema da prépria Matematica.”
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Notando a dificuldade, encontrada por Gama, de explicar sua posigdo em relagio
a Matematica, tentamos resumir o que ¢le havia colocado até 0 momento ¢ solicitamos que
procurasse esclarecer melhor as suas idéias. Ele explicou que entende "a coisa assim, tudo
muito junto...tu ndo consegue isolar" Sempre procurando apoiar-sé nas opinides de outros,
Gama referiu-se, ainda, aqueles que se dedicam ‘a pesquisa, a "Matematica pela
Matematica”, ¢ aos que procuram usar a Matematica para obter avangos tecnologicos que

permitam atender as necessidades cada vez maiores das pessoas no mundo de hoje.

Considerando que Gama parecia n3o querer se comprometer apresentando suas
idéias, perguntamos se a sua maneira de ver a Matematica refletia-se na forma de avaliar os
erros dos alunos. Ele, entdo, pareceu resumir suas dificuldades em definir-se, pois respondeu:

" .eu acho que a aula da gente € o que a gente €...a visdo que tu
passa pro aluno & a vis3o que tu tens...cu tinha uma visdo, depois eu
fui um pouco mais adiante, tenho outra visdo, depois que eu fiz um
curso na Educago, eu tenho outra visdo."
Argumentamos, entdo, que a sua concepgdo de Matematica ndo parecia ser,
apenas, aquela dada pela conferencista, ¢ Gama concordou, concluindo que sua visdo

privilegia toda a experiéncia de vida que ele ja teve e que o proprio conhecimento matematico

evolui.

A ANALISE DAS IDEIAS EXPRESSAS POR GAMA

A entrevista com Gama foi uma das mais longas, ndo sé pelo fato dele ter-se
extendido muito nos seus depoimentos, ilustrando-os com uma série de exemplos, mas
também porque nos tivemos que retomar cada resposta ¢ aprofunda-la, tentando entender as

concepgdes que o entrevistado ndo deixava vir a tona.
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Gama parece contemporizar suas posigdes, seja quanto aos contetudos
escolhidos, seja quanto & forma de "conduzir a aula”, seja quanto aos critérios de avaliagdo.
Ele busca sempre "adaptar-se" as opinides dos colegas e aos interesses dos alunos,
procurando ensinar aqueles conteudos que vao ser Uteis para o alunos na compreensio dos
conteudos mais avangadas, na sua futura profissio ou mesmo na resolugio de problemas

praticos do cotidiano.

Gama parece ter uma pratica tradicional, pois enfatiza a importincia dos
conteudos, "conduz a aula" de forma a apresentar a teoria, exemplificd-la e propor
problemas, que serdo resolvidos pelos alunos e corrigidos pelo professor. Sua avaliagio €
coerente com suas idéias a respeito da aprendizagem, pois procura colocar questdes em que 0
aluno mostre ter compreendido a estrutura do conteudo ¢ o "transferido” para novas
situagdes. Preocupa-se em eliminar os erros cometidos pelos alunos, no momento em que

procura leva-los a entender a sua solugdo, apresentada no gabarito.

Apesar de mostrar, em linhas gerais, uma postura pedagdgica tradicional, Gama

apresenta certas atitudes que nos fazem considerar que as mudangas na sua pratica docente, a

que ele se refere, ainda estdo ocorrendo ¢ que ele € sensivel as influéncias dos alunos, dos

colegas, da sociedade, refletindo as mudangas que vém ocorrendo ao seu redor; como ele
afirmou, "tudo estd muito junto" e as experiéncias de vida influenciam suas concepgdes que,

por sua vez, sio "passadas” para os alunos.

Parece-nos significativo o uso da palavra adaptar, mencionada varias vezes por
Gama, no questionario ¢ na entrevista. Ele adapta os contetidos segundo as necessidades dos
alunos, adapta as questdes da prova as condigdes dos estudantes e as ponderagdes dos
colegas, ele adapta~se & definigio de Matematica dada por uma especialista, os alunos
adaptam-se a sua forma de conduzir a aula. Em alguns aspectos, Gama parece assumir
algumas das idéias da Escola Nova, quando essa aponta a adaptagdo dos contelidos as

necessidades da sociedade; ele acredita que a Matematica contribui para que o aluno
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desenvolva suas potencialidades ¢ saiba, em qualquer outra situagio ou disciplina, resolver os
problemas que surjam. Como escreve LIBANEO (1985, p.25) , referindo-se aos
pressupostos escolanovistas, "¢ mais importante o processo de aquisigio do saber do que o

saber propriamente dito.".

Também notamos, nas colocagdes feitas por Gama, a preocupagio em manter
um bom relacionamento com os alunos ¢ em valorizar suas idéias; nio ¢ um "ensino centrado
no aluno”, mas também ndo € centrado no professor, pois ess¢ "vai fazendo junto" com o
aluno, como explicou Gama, aludindo ao processo de generalizagdo de um determinado

congceito.

Gama parece,entdo, debater-se entre tendéncias diversas, apresentando, em
alguns aspectos, atitudes bastante incoerentes. Quanto a forma de lidar com os erros, por
exemplo, ele faz com que os alunos descubram os seus proprios erros a partir das
observagdes feitas na prova, mas ndo procura saber se isso 0s ajuda a aprender; preocupa-se
em colocar questdes em que o aluno mostre uma compreensdo global dos conceitos

ensinados, mas insiste em referir-se & pontuagio que estabelece para cada parte da questio.

Também nas suas concepgbes sobre a Matemadtica, Gama parece ter dificuldade
em assumir as suas proprias idéias, pois, de inicio, aceita a definigdo de outrem, ainda que
enfatize ndo ser a sua: "a Matematica ¢ a ci€ncia das relagdes". Buscando entender essa
colocagio, lembramo-nos, inicialmente, da definigdo de Matematica dada por Comte:

"Nds conseguimos pois, agora, definir com exatiddo a
ciéncia matematica, determinando-lhe por objetivo a medida indireta
das grandezas, e dizendo que se propde constantemente a deferminar
as grandezas uma pelas outras, segundo as relagfes precisas que
existem entre elas." (COMTE, 1869, p.98).

O mesmo autor, discorrendo sobre a filosofia positiva, considera que a sua

constituigdo se deu a partir da "agdo combinada dos preceitos de Bacon, das concepgoes de

Descartes ¢ das descobertas de Galileu".(Ibid., p.19-20). Comte supervaloriza a obra de
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Descartes, porque ela representa a aproximagio entre o abstrato (Algebra) ¢ o concreto
(Geometria), ou seja, a relagdo "entre dois saberes que anteriormente estavam isolados”.
(SILVA, 1994, p.76). A visdo de Comte ¢ absolutista, ele aprecia o trabalho daqueles que
buscam a verdade absoluta ¢ indubitivel, reconstruindo o saber adquirido, como o fez

Descartes.

Gama compara a Matemética ao Portugués, como duas linguagens com
simbologia propria; refere-se, também, as duas maneiras de trabalhar com a Matematica, o
contetido pelo conteddo ou a sua aplicagio pratica. Aponta, ainda, os entes matematicos
como ligados a natureza, surgindo de um problema concreto. Nessas colocagdes, novamente
parece aproximar-se¢ das idéias de Comte, quando esse autor estabelece a divisio entre a
Matematica concreta ¢ a abstrata:

"a matematica concreta tem um carater filosofico
essencialmente experimental, fisico, ligado aos fendmenos; enquanto
que o da matematica abstrata ¢ puramente logico, racional.”
(COMTE, 1869, p.104).

Comte acredita que a Matematica concreta se origina do fenémeno fisico, da
procura das leis que o regem; quando tais leis sdo encontradas, o fendomeno em si ¢é

abandonado, ¢ o trabalho matematico abstrato consiste em lidar com as relagdes numéricas

existentes.

Silva alerta para o fato de que:

"Quando Comte pensa em termos de Matematica abstrata,
vé apenas uma logica, uma linguagem, um método, ¢, portanto, ndo
ha objeto matematico; todavia, na Matematica concreta, héd objetos
matematicos que s3o oriundos da empiria.” (SILVA, 1994, p.76).

Comte considerava a Matematica como a mais antiga ¢ perfeita de todas as

ciéncias, escolhendo-a como base de sua classificagdo das ciéncias positivas. Conforme

SILVA (1992, p.151), o fildsofo francés via a Matematica como "pronta, acabada”, ndo se

Jjustificando a introdugdo, nela, "das abstragdes desprovidas de racionalidade ¢ de dignidade".
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Nesse ponto, parece-nos que Gama se distancia bastante das concepgdes comtianas, pois

acredita estar o conhecimento matematico em constante evolugao.

Como ja salientamos, Gama apoéia-se, inicialmente, em uma definigdo de
Matematica que ndo ¢ sua; no entanto, reformulou-a, pois explica para os alunos que "a
gente esta aprendendo Matematica ndo é pela Matematica em si, mas ¢ a habilidade que a
Matematica te da". Comentou, ainda, que procura ensinar fungdes a partir de problemas

reais, pois "se o aluno entender pra que serve, ele vai gostar muito mais."

Mais adiante, Gama refere-se ao fato de ser a Matematica uma ferramenta para
resolver problemas de uma determinada ciéncia ou da propria Matematica. Argumenta,
ainda, que a Matematica surge a partir das necessidades das pessoas, em cada época, € que as

exigéncias atuais, no sentido de uma tecnologia mais sofisticada, influenciam a evolugdo do

conhecimento matematico.

A partir dessas observagdes, parece-nos que a visio de Gama a respeito da
Matematica tem uma forte componente utilitaria, no sentido de ser uma ciéncia que pode ser

aplicada tanto em seu proprio campo como no de outras.

Thompson (1984) relaciona idéias apresentadas por uma das professoras
entrevistadas em sua pesquisa, muito semelhantes as opinides expressas por Gama: a
Matematica serve como ferramenta para as outras ciéncias, tem origem nas necessidades das
outras ciéncias e da propria Matematica, seus contelidos estio se modificando para
acomodarem-se os novos desenvolvimentos. A autora refere-se a essa visio da Matematica

como sendo "ativa" ou de "solugdo de problemas”.

Parece-nos que as dificuldades evidenciadas por Gama, durante a entrevista, em
esclarecer suas proprias concepgdes, fazem parte de sua maneira de ser, pois cle, ao destacar
a preocupagdo em "adaptar-se" aos outros, estd, talvez, apontando para as adaptagdes que fez

entre diversas concepgdes a que foi "exposto” em suas "experiéncias de vida". Os elementos
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positivistas ¢ utilitaristas de suas idéias sobre a Matematica, as vezes, concordam e, outras,

conflituam-se em sua pratica, em alguns pontos, tradicional €, em outros, escolanovista.

Nio descartamos a possibilidade da ocorréncia de outros aspectos, tanto em
relagdo as concepgdes quanto as praticas de Gama, pois temos, para analise, apenas aqueles
depoimentos oriundos das respostas do questionario ¢ da entrevista. As dificuldades
evidenciadas por ele em assumir uma determinada concepgdo podem ser indicativos da

coexisténcia de outros fatores, nio detectados por ¢le e sequer por nos.

A ENTREVISTA COM DELTA

Pelas respostas do questionario, ja tinhamos uma idéia a respeito da conduta de
Delta em sala de aula. Ele parece seguir a tendéncia tradicional de ensino, iniciando a aula
com a revisdo dos contelidos trabalhados anteriormente e com a corregio dos exercicios
solicitados como tema; apds, desenvolve os novos contetidos, utilizando sempre exemplos
praticos ¢ apresenta exercicios de fixagdo, através dos quais os alunos podem esclarecer as
davidas relativas ao conteiido. Finalmente, propde outros exercicios, como tarefa extra-

classe.

Em algumas perguntas do questionario, entretanto, Delta havia sido sucinto,nio
exemplificando suas colocagdes. Procuramos, ento, iniciar a entrevista aprofundando tais
questdes, como, por exemplo, as relativas a concepgio de aprendizagem. Delta havia escrito
que "aprender ¢ 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 ta sabendo
aplicar aquilo...se ele consegue abrir o horizonte dele naquele
assunto...quer dizer, ndo é s6 eu pedir deriva isto e dai ele deriva.
Mas, de repente, eu dou um probleminha querendo a aceleragio de
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alguma coisa ¢ ele ndo consegue encaixar aquilo ali dentro da
derivada. Entdo, eu acho que ¢ neste sentido, quando ele consegue
enxergar aplicagdes...cu sempre digo pra eles: o que eu 16 dando
aqui ¢ o be-a-ba, agora vocés vdo aprofundar o assunto e vdo
lentar pesquisar em outras coisas pra aprender mais. Ai é que vai
crescer, porque, se ndo, o cara fica naquilo ali, s6 naquilo que tu faz,
aquilo € o minimo."

Iissa explicagdo, no entanto, ndo parecia suficiente, pois conflitava com outra
resposta do questionario, em que Delta afirmava ser a "falta de estudo para fixar o contetido”
a causa dos erros mais freqiientes cometidos pelos alunos. Questionando-o sobre essa
resposta ¢ sua relagdo com o conceito de aprendizagem anteriormente expresso, Delta
explicou-nos:

"...as vezes eles chegam a estudar, mas nio chegam a fixar a coisa,
eles ndo exercitam o suficiente...cles Iéem aquele assunto, ficam com
a idéia, mas ndo conseguem reproduzir, porque a parte da memoria
nio funcionou...por exemplo, na derivada, as vezes, o cara sabe, ele
enxerga qual o tipo de derivada, mas ele ndo sai do chio, porque ele
ndo sabe a formula, porque cle ndo chegou a fixar...entdo, faltou
estudo, realmente, pra ele poder reproduzir aquilo ali."(grifos
nossos).

Visto termos introduzido, ji, a questio do erro, continuamos a falar sobre
avaliagdo. Delta utiliza somente provas escritas para verificagdo da aprendizagem e divide a

questdo em etapas, pontuando cada uma delas, para "valorizar 0o que o aluno fez

corretamente". Mesmo assim, procura, na corregdo das questdes, verificar se o aluno "pegou

a idéia central".

Delta explicou sua forma de corrigir, dando como exemplo uma prova sobre
derivadas, em que um determinado aluno havia errado a formula de derivagdio em uma
questdo e acertado a mesma formula em outra:

"..eu sempre penso assim..ndo daria o ponto inteiro, mas
consideraria alguma coisa, porque cle sabe fazer, sei 14 o que
aconteceu na hora daquela primeira (questdo)...eu consigo, na hora
da prova, quando eu estou corrigindo, ver se o cara nao sabe nada ou
se ele conseguiu pegar a idéia e se perdeu ali pelo meio."
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Delta devolve a prova aos alunos com as indicagdes sobre os erros ¢ "da um
tempinho bom" para eles analisarem o que fizeram, enquanto ele percorre a sala ¢ vai

conversando com os alunos sobre os erros:

"..neste semestre, que as minhas furmas eram pequenas, eu
conseguia ir, um por um, ¢ dizer: olha, tu viu onde tu errou? E eu
acho que isto foi muito bom, porque eles ndo repetiram este tipo de
erro. Eu até fiz a experiéncia de botar, no exame, questdes da
primeira prova, da segunda prova, coisas que tinham bastante erro, ¢
ndo se repetiram."
Procurando, apoés, esclarecer a visio de Matematica assumida por Delta,
partimos de suas respostas ao questionario, quando afirma ser a Matemadtica importante,
porque "desenvolve o raciocinio 16gico”, "com ela o ser humano desenvolve habilidades”. Ele

confirmou essas idéias, acrescentando, ainda, que a Matematica "abre o horizonte" para
o

todas as outras disciplinas.

Tentando abordar a questdo de outro angulo, perguntamos sobre sua definigio
de entes matematicos, ¢ Delta respondeu-nos que eles estdo "em qualquer lugar, no mundo".
Exemplificou, dizendo: "se eu sair daqui, vou fazer um trajeto, eu ja procuro ver onde é que

esta o tridngulo, que eu vou sair pelo caminho mais curto (...) vou sair pela hipotenusa."

Segundo Delta, em qualquer atividade que vai realizar, ele procura estabelecer
relagdes com a Matematica € com a Logica, fazendo dedugdes a partir das premissas dadas:

"...quando fiz este curso na Educagio (referia-se a um curso de
especializagdo), eu sempre conseguia enxergar alguma coisa que me
ajudava, que era relacionada com a Matematica. Se eu ia ler um
livro, mesmo que ndo dissesse nada daquilo, ndo tinha nada escrito
de Matematica, mas eu sempre conseguia enxergar alguma coisa...eu
levo as coisas junto."

Quando procuramos aprofundar mais a questdo das concepgdes de Matematica,

questionando-o diretamente sobre o assunto, Delta pareceu ter-se dado conta do significado

de suas colocagdes anteriores, pois, ao falar, usou o recurso que parece ser sua caracteristica
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para disfargar um certo nervosismo, ou seja, entremeou a frase com risos: "a minha

(concepgdo) seria a de viver junto com a Matematica...nem cu sabia disso!"

Notando que haviamos atingido um aspecto importante, em termos de visio da
Matematica, insistimos na questdo da avaliagio, para saber se essa idéia de que a Matematica
esta sempre junto, influenciava, de alguma forma, sua maneira de avaliar o desempenho dos
alunos. Delta, surpreendentemente, afirmou que, ao avaliar o aluno, precisava "fugir" dessa
concepgdo, pois ndo € a usual entre os scus colegas ¢ porque ele ndo poderia fazer algo

diferente:

"...eu vou corrigir uma prova, de repente eu tenho que seguir a linha
de todo o mundo, né?...eu ndo posso avaliar coisas fora do que os
outros fazem...porque vai ter diferenga da minha turma pra turma
dos outros, sabe?...Eu procuro fazer as coisas dentro do que todo o
mundo faz, ¢ claro, dentro daquela linha que ¢ tradicional. Mas eu
acho que, se eu fosse dono da minha cabega, se eu pudesse fazer a
coisa diferente, ndo faria provas como fago aqui...é muito de
conhecimento, repetir, repetir...sabe como é, pega Calculo, vinte
turmas, todos os alunos t€ém que ter as mesmas possibilidades,
entende?"

Perguntamos, entdo, sobre o que acontece quando ele leciona disciplinas no
curso de Matematica em que ha apenas uma turma, ¢ Delta explicou que continua "saindo
fora" de sua concepgdo particular, porque se sente pressionado pelos colegas:

"...porque dai, quando tu entra numa Matematica, tu ja levas as
normas da coisa, né? E as normas sdo praticamente as mesmas. O
aluno tem que ser avaliado dentro daquela linha, entdo naquela linha
eu vou.(...). Por exemplo, agora mesmo fiz prova junto com outras
pessoas, entdo eu vou corrigir...bom, até aqui se da tanto, até ali se
da tanto...eu ndo vou querer que meu aluno saia com vantagem em
relagdo ao outro ou o contrario...entdo, eu vou seguir as mesmas
normas...mas eu acho que eu gostania de fazer uma coisa diferente."

Talvez notando que estava descobrindo aspectos sobre sua conduta que até entio

ndo percebera, Delta concluiu a entrevista dizendo: "eu nunca botei isto pra fora, sabe?

Porque ¢u nunca paro pra pensar realmente ¢ falar sobre isto. Entio, ¢ isto ai!".




ANALISE DAS IDEIAS EXPRESSAS POR DELTA

As idéias expressas por Delta, tanto no questionario como na entrevistas,
parecem enfatizar os aspectos relacionados ao ensino ¢ a aprendizagem da Matematica, em
detrimento das concepgdes e das crengas sobre a Matematica. Nio obstante, a afirmativa de
que a Matematica estd sempre junto com ele, em qualquer atividade em que se envolva,
mostra que ha uma concepglo subjacente, que se evidencia nos exemplos que fornece: a
escolha do trajeto mais curto (a hipotenusa de um triAngulo retangulo); a habilidade para
interpretar textos usando raciocinios logicos; a apresentagio de aplicages praticas junto com

cada assunto tedrico.

Delta no faz referéncias 8 Matematica como corpo unificado de conhecimentos,
tampouco destaca seus aspectos formais, mas parece preocupar-se com cada contetido em

particular, com o que pode usar daquele contetido, para si ou para seus alunos.

ERNEST (1991 a, p.250), referindo-se as filosofias da Matematica, defendidas
pelos professores, cita a visdo instrumental, para a qual a Matematica é uma "acumulagio de
fatos, regras e habilidades, a serem usados na prossecugio de algum objetivo externo.
Portanto, a Matematica ¢ um conjunto de regras ¢ fatos ndo relacionados mas utilitirios". E,

assim, uma visio absolutista.

THOMPSON (1984, p.116) também encontrou essa visdo instrumental da

Matematica em Lynn, uma das professoras por cla entrevistada, que, entre outras afirmativas,
expressava idéias muito semelhantes as de Delta: "A Matematica acontece como resultado de
necessidades basicas que originam-se em situagdes do dia-a-dia. (...). Seu estudo treina a

mente a pensar logicamente”.




193
Também semelhantes aos de Delta, foram alguns comentarios de Lynn a respeito
do processo de ensino-aprendizagem de Matematica. A entrevistada de Thompson considera
que a aprendizagem se da através da realizagio de exercicios de fixagdo e que a habilidade
dos estudantes em resolver problemas matematicos depende da correta identificagdo do tipo

de problema, da escolha do método ou da regra apropriada para resolvé-lo ¢ da aplicagio

correta desse procedimento.

A primeira resposta de Delta sobre aprendizagem, quando considerou que
"aprender ¢ adquirir conhecimentos novos com capacidade de crescer dentro do assunto” e
as consideragdes seguintes, em que se refere A reprodugio dos contetidos estudados, ndo s3o
contraditérias como podem parecer incialmente, pois, subjacentes a elas, esta a idéia de que o
conhecimento adquirido pelos alunos deve ser "fixado" para ser aplicado em novas situagdes.
Assim, a Matematica que é ensinada pelo professor é um instrumento para a resolugio de

problemas.

O ensino ministrado por Delta é extremamente tradicional, como ele mesmo
observa. o que se evidencia nos passos herbartianos® seguidos em aula. Quanto a avaliagdo
da aprendizagem, Delta tenta fazer uma apreciagdo global, procurando ver se o aluno "pegou
a idéia central”. Nio obstante, quando explica sua forma de lidar com os erros, evidencia seu
objetivo de elimind-los, pois procura repetir no exame as mesmas questdes das provas,
exatamente para verificar se houve a fixagdo das respostas corretas que substituiram os erros

cometidos pelos alunos.

Delta parece pautar sua pritica docente pelas normas da Instituigio na qual

trabalha ou, ao menos, pelas do grupo de colegas com os quais convive. Varios

§ Herbart, um dos principais sistematizadores da concepgio tradicional de ensino, aponta cinco passos
indispensaveis em todo o processo de ensino: preparagdo, apresentagdio, associagdo, generalizagdio e
aplicagdo. (Di Giorgi, 1986; Eby, 1962).




194
pesquisadores tém-se referido as influéncias institucionais sobre a pratica do professor de
Matematica. Emest (1991 a) acredita que existe uma distingdo entre os modelos de ensino-
aprendizagem esposados por um professor e aqueles sancionados pela Instituigio, distingdo
essa provocada pelas influéncias do contexto social, ou seja, dos colegas, dos alunos, dos
pais, dos superiores, bem como do sistema de ensino como um todo. Essas fontes de pressdo

levam o professor a internalizar um conjunto de coagdes que afetam sua pratica docente.

Cooney (1985), ao apresentar as experiéncias de Fred, um jovem professor de
Matematica que tentava utilizar a metodologia de resolugdo de problemas, também aponta as
pressoes sofridas pelo professor, nesse caso por parte dos alunos que nio aceitavam seu estilo

diferente de ensinar.

Ponte (1992) acredita que a solugdo dos conflitos entre as concepgdes
pedagdgicas assumidas pelos professores ¢ as praticas usuais em seu ambiente de trabalho,
podem-se dar por acomodagdo (quando os professores se adaptam a maneira de agir dos
colegas ou as normas institucionais, procurando a solugio mais econdmica para o conflito)
ou por reflexdo (quando os professores procuram pesar os pros ¢ contras de cada atitude que
tomam). Delta aparentemente se acomodou as normas da Instituigio e as pressoes dos
colegas, procurando seguir a mesma linha que os outros, tanto na forma de ensinar quanto na
de avaliar. Notamos que ele procura ndo pensar sobre suas proprias concepgdes, ndo falar
sobre elas, ndo "botar para fora", ou seja, Delta ndo reflete sobre os conflitos, "fugindo" de
suas proprias concepgdes, talvez para ndo sofrer com a constatagio de que age contra suas

proprias convicgdes.

E interessante notar que a falta de reflexdo sobre suas concepgdes e praticas

também foi admitida por Lynn, a professora que esposava a visdo instrumental da

Matematica ¢ que foi entrevistada por Thompson (1984). Seria intercssante, talvez,

proporcionar a professorcs como Lynn € Delta uma oportunidade de refletirem sobre suas

propnas idéias ¢ de discutirem-nas com outros colegas, para que pudessem perceber as




195

incoeréncias entre seu discurso e pratica. Dessa forma, talvez pudessem evitar a triste

constatagdo feita por Delta: "se eu fosse dono de minha cabega...eu faria coisas diferentes.”

A ENTREVISTA COM SIGMA

Sigma tem experiéncia docente de 3° grau em varias Instituigdes, trabalthando
com disciplinas matematicas de varios cursos, mas respondeu ao questionario e as perguntas
da entrevista referindo-se as disciplinas de Anélise Matematica, lecionadas em um curso de
Licenciatura em Matematica. No questionario, ele ja havia manifestado a sua preocupagio
com as dificuldades apresentadas pelos seus alunos licenciandos, com deficiéncias muito
grandes em termos de contelidos matematicos elementares. Por esse motivo, Sigma busca
sempre selecionar, dentre os conteddos a serem ensinados, aqueles que exigem

conhecimentos basicos, para poder "reforga-los".

O ensino ministrado por Sigma ¢ tradicional, conforme se depreende de suas
proprias palavras:

"...inicialmente, escrevo no quadro-verde o contefido, espero que os
alunos copiem € entdo passo a explicar, fazendo exemplos e
procurando relacionar, no que for possivel, com contetidos ja vistos ¢
principalmente com conteudos que eles ensinardo aos seus
alunos...ao final dou um fechamento, de forma que todas as questdes
estejam esclarecidas ¢ o conteudo trabalhado”.




196

Sigma gostaria de usar livro-texto em suas aulas, mas nio consegue, "ndo soO

porque o conteiido ndo se ajusta, mas tem que pegar aquele contetido do livro ¢ esmiugar

aquilo, tem que traduzr pra eles".’

No questionario, Sigma ji havia expressado sua concepgdo de aprendizagem:

"...aprender ¢ uma forma de aquisigio ampla de conhecimento.
Percebo que um aluno aprendeu, quando ele se torna capaz de se
expressar dentro do contetdo, isto €, identificar 0 que entendeu e
também as suas davidas."

Ao solicitar - esclarecimentos sobre a expressio aquisigdo ampla, Sigma
explicou-nos que

"..ndo € o dominio, absorver aquele conteido, entender aquilo ali
que eu explico: Ak, td, entdo isto aqui se faz assim, assim, assado
,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."

Apesar das dificuldades apresentadas pelos seus alunos em conteudos de
Matematica elementar, Sigma considera que houve um grande crescimento desses

estudantes, que com ele trabalham ha um ano nas disciplinas de Analise Matematica:

"...¢ uma coisa bonita de se ver, a forma com que eles
cresceram...Hoje eu consigo, por exemplo, apresentar uma
determinada situagdo e encontrar, naquela turma, solugdes
diferenciadas...cles estdo, cada um, seguindo a sua linha de
raciocinio...No comego, eu fazia a coisa de um jeito, aquilo saia
como lei, eles decoravam aquela sistematica...procuravam fazer
assim, ipsis lifteris .agora ja se soltam, aparecem solugdes
diferentes, coisas que eu nio pense1 ainda...entio em um ano, o
progresso ¢ uma coisa bem notéria."

Sigma parece estar satisfeito com os alunos dessa turma, pois elogia a sua

dedicagio:

"...em todas as turmas que eu trabatho, ¢ a Gnica que eu consigo ter
este tipo de trabalho ¢ de relacionamento...o tipo de aluno também é
diferente, ¢ mais interessado, mais sacrificado...tem um outro
espirito, muito parecido com aluno de interior...quando eu dou curso
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de férias no interior, € o mesmo espirito...é aquele aluno super
abnegado, que se confina."
Sigma utiliza apenas provas escritas para verificagio da aprendizagem. Na
corregdo, preocupa-se com a clareza ¢ a coeréncia das respostas apresentadas ¢ procura fazer

observagdes extensas, para que os alunos se conscientizem dos seus erros:

"...eu escrevo na prova, as vezes mando cartas, assim...chamo a
atengdo pra isto, aquilo, consulte tal coisa...escrevo na prova ou
comento com eles diretamente...da pra fazer isto, eu tenho bastante
tempo e a turma € pequena.”
Sigma exemplificou os erros mais freqiientes, relacionados com contetidos de 1°
¢ 2° graus, cometidos pela maioria dos alunos de sua turma. Considera, no entanto, que ¢

facil lidar com esses erros, pois os comenta com os alunos ¢, em outras oportunidades em

que coloca questdes semelhantes nas provas, parece-lhe que ndo ha reincidéncia dos erros.

Sigma ja havia, no questionario, explicitado sua opinido sobre a importincia da
Matematica: "tem a importancia que ¢ devida a qualquer instrumento que serve para facilitar
a vida das pessoas, nem mais nem menos; quando ela se distancia dessa fungdo, perde o seu

mais importante, e talvez nico, sentido."

Questionando-o dirctamente sobre sua definigdo para essa ciéncia, Sigma
confirmou: "pra mim, ¢ uma ciéncia instrumental.” E, referindo-se a profissionais de outras

areas, que véem a Matematica como ciéncia auténoma, e¢le criticou-os, dizendo: "a
Matematica n3o existe enquanto coisa isolada...o sentido da coisa € justamente facilitar...as

pessoas ndo tém esta nogdo."

Os entes matematicos, para Sigma, sdo "clementos de uma estrutura ...de uma

teoria que se constroi." Mesmo tendo fungio instrumental, a Matematica "se desenvolve

enquanto ciéncia e na construgdo desta ciéncia tu tens alguns elementos que tu defines.”
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Sigma diz comentar com os alunos alguns aspectos da linguagem matematica,
que € uma linguagem artificial. Para isso, usa palavras do cotidiano, como, por excmplo,
limite. Segundo ¢le, o fato de "entrar com os épsilons ¢ Deltas" faz com que os alunos
percam a nogdo intuitiva de limite” chegando ao ponto de dizerem que um determinado

limite "existe e € infinito."8

No final da entrevista, voltando a referir-s¢ as atitudes dos alunos, Sigma relatou

um fato aconiecido em sala de aula, quando trabalhou com os conceitos de derivagio ¢
mtegragdo ao mesmo tempo, para dar um fechamento a uma aula sobre séries. Segundo ele,

uma aluno fez o seguinte comentario: "por isto ¢ que eu gosto da Matematica, porque fica
tudo abotoadinho.” Sigma considera que este tipo de atitude evidencia uma capacidade de

"deslumbramento": "eles tém esta coisa de ainda se deslumbrarem, um encantamento que eu

acho dificil de a gente encontrar...mas ¢ legal."

A ANALISE DAS IDEIAS EXPRESSAS POR SIGMA

? A definigio de limite de uma fungdo, apresentada em qualquer livio-texto de Céleulo ou Analise, é
formulada da seguinte maneira: Seja f uma fungfo definida em um intervalo aberto contendo a (exceto
possivelmente no proprio a) e seja / um numero real. Ento, o limite de f{x) quando x tende para « € / se,
para todo £>0, existe 5>0 tal que, para todo x, se 0< | x-a] <3, entiio | f(x)~l' <g .

8 Essa afirmativa, bastante usual em provas de Caleulo ou Andlise Matematica, é paradoxal, pois, quando x
tende para um determinado valor a, se a fungdo cresce ilimitadamente, com valores tio grandes quanto se
queira, entdo ela ndo tem limite, ou seja, o limite ndo existe, o que é indicado usualmente por Lim f{x)=+co.
Assim, a simbologia matematica pode confundir a nogdo intuitiva que, apresentada através de um grafico,
por exemplo, seria facilmente entendida.
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Ao analisarmos as idéias expressas por Sigma, tanto no questionario como na
entrevista, chama-nos a atengdo, de imediato, sua concepgio de Matematica como "ciéncia
instrumental”. Para ele, a Matematica s6 tem sentido se for utilizada para "facilitar a vida das
pessoas”; os entes matematicos sdo construidos, ou seja, nio pré-existem em um mundo a
parte. Essa construgdo, no entanto, exige uma estrutura formal, com definigdes ¢ axiomas, a

partir dos quais serdo derivados os resultados seguintes.

Aparentemente, parece haver uma incoeréncia entre a visdo instrumental ¢ a
formalista, expostas por Sigma. Porém, talvez essa Gltima seja apenas o reflexo das idéias a
que foi exposto durante sua formagio em Matematica, pois a concepgdo instrumental é a

dominante, refletindo-se em suas idéias sobre ensino ¢ aprendizagem.

Sigma procura ensinar aquilo que vai ser 1til aos futuros professores; apresenta
os conteudos segundo as necessidades dos estudantes, buscando "esmiugar”, "traduzir”, dar

as nogdes intuitivas, mas também mostrar os aspectos formais, relacionados a linguagem. O

aluno mostra que aprendeu quando consegue usar os conhecimentos, ou seja, quando os

relaciona, os associa, tem um "transito" facil entre as diversas fontes de consulta sobre os
conteudos estudados. Sigma critica, de certa maneira, a acumulagio de conhecimentos

estanques, o "fazer assim, assado, que nem um joguinho pronto".

O bom relacionamento de Sigma com seus alunos € o progresso dos mesmos,
em termos de aprendizagem, mostram que sua visdo instrumental ndo ¢ fechada e rigida, pois
ele valoriza o fato de os alunos apresentarem solugdes diferentes das que ele pensou, bem
como aceita essas solugdes durante as discussdes de sala de aula. Neste aspecto particular,
tem uma conduta oposta a de Lynn, a professora entrevistada por Thompson (1984), que,
segundo a pesquisadora, esposa a visdo instrumental: Lynn ndo se preocupa com a utilizagio
da Matematica de forma criativa, pois seu ensino se caracteriza pela abordagem prescritiva,

do tipo "faz assim, faz assado", criticada por Sigma.
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Comparando as visdes de Sigma ¢ de Lynn, parece-nos que nosso entrevistado
esta muito mais proximo das idéias defendidas pelos pragmatistas. O pragmatismo, corrente
neo-positivista desenvolvida principalmente nos Estados Unidos, no inicio desse século, tem
como principal representante o fildsofo e psicologo William James. Para ele,

“O pragmatismo representa uma atitude perfeitamente
familiar em filosofia, a atitude empiricista, mas a representa (...) em
uma forma mais radical e menos sujeita a objegdes do que tem sido
assumido até agora." (JAMES, 1990, p-11)

O pragmatico, segundo James, desvia-se dos principios € volta-se para os fatos,

para os resultados, para a agdo. A verdade, segundo os seguidores dessa corrente, ¢ aquilo

que pode ser validado, verificado, em suma, aquilo que funciona, que ¢ atil.

O instrumentalismo, criado por Dewey a partir das influéncias do pragmatismo
de Peirce e James, assegura que a agdo precede a experiéncia € que essa é a fonte do
conhecimento. Quando o homem precisa de vencer uma dificuldade ou enfrentar um
problema, tudo aquilo que utiliza para encontrar a solugdo passa a ser um instrumento para

a agao.

DEWEY (1990, p.99,) como educador, critica o esquema tradicional de ensino,
por impor "de cima ¢ de fora", os conteiidos ¢ métodos dos adultos "aqueles que estio
somente crescendo devagar em diregdo a4 maturidade”. A esse esquema tradicional, ele
contrapée suas idéias para uma "educagdo progressiva"; expressdo e cultivo da
individualidade; atividade livre; aprendizagem pela experiéncia; aquisigio de técnicas e
habilidades como meios de atingir objetivos de interesse dos alunos; identificagdo com o

processo da vida, com o presente da crianga; adequagdo ao mundo em mudanga.

O ensino ministrado por Sigma, embora tradicional, tem aspectos inovadores,
pois ele busca atingir objetivos de interesse dos alunos, quais sejam, preparé-los para a
futura profissdo e habitua-los a buscarem solugdes diferentes para os problemas. Lynn, a

professora entrevistada por Thompson (1984), tem uma visio estreita, pois se preocupa
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apenas em ensinar o aluno a usar as ferramentas matematicas para resolver problemas

rotineiros da propria Matematica.

Quanto a forma de lidar com os erros cometidos pelos alunos, notamos uma
incoeréncia entre a aceitagdo, por Sigma, das "solugdes diferentes” em sala de aula ¢ a ndo-
aceifagio dos crros que possam surgir nessas solugdes, em aula ou em provas. Ha uma
preocupagdo com a eliminagdo dos erros, evidenciada no alerta que ele faz, em tom de
brincadeira, aos alunos: "vocés vio me prometer que jamais vio 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 praticas.

Talvez nosso entrevistado ndo tenha, ainda, conscientizado-se de que, em seu
trabalho com essa turma tdo interessada, poderia aproveitar os erros cometidos pelos alunos
para fazé-los explorarem suas proprias deficiéncias, preparando-os para ensinar Matematioa

de uma forma mais critica, que aceitasse inicialmente solugdes incorretas, para,

posteriormente, desmonta-las a partir das refutagdes.

A ENTREVISTA COM OMEGA

No questionario, 6mega havia explicado como trabalha em sala de aula ¢
referido-se as aplicagdes do contetdo ensinado. Apresentou, no entanto, poucos exemplos de

situagdes de ensino-aprendizagem, por isso iniciamos a entrevista solicitando esclarecimentos

sobre esses aspectos.

Omega considera que os alunos tém que "pegar o essencial de tudo", a visdo

geral em primeiro lugar, para que o professor, depois, possa "distrinchar, coisinha por

coisinha": "a visdo geral primeiro ¢ depois vai analisando, vai dissecando aquilo ali.".
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6mega segue a tendéncia tradicional em seu ensino, iniciando a aula com uma
"sondagem" sobre os conhecimentos dos alunos a respeito do contelido ¢ revisando o que for
necessario. A seguir, apresenta os principais topicos tedricos ¢ ocupa o restante do tempo
com exercicios. Exemplificando com o ensino da propriedade da soma dos angulos internos
de um tridingulo, émega explicou-nos como vé o processo de aprendizagem dessa
propriedade:

"...ele (0 aluno) pode muito bem, se eu encaminhar, descobrir aquilo
ali sozinho...entdo é isto que eu procuro fazer...cu procuro explorar
isto ai..de que ele tenha a impressdo de que ta descobrindo
sozinho...depois a gente entra na parte tedrica da demonstragio...e ai
cu vou fazendo perguntas ¢ encaminho pra eles verem aquilo
ali...mas eles descobrem em seguida."

No questionirio, Omega ja havia respondido que "aprender um contetdo
significa ser capaz de aplica-lo em outras situagdes.” Notamos, no entanto, que o aplicar,
para ele, ndo significa trabalhar com outras 4reas do conhecimento:

"...seria uma aplicagdo na situagio nova...se ele aprendeu realmente,
mesmo que ndo tenha nunca falado naquela oportunidade de aplicar,
ele vai ser capaz de aplicar...ndo precisa nem ser na pratica...pode ser
dentro da propria Matematica...tu aprendeste um contetdo em
Logica, digamos assim, de repente tu vai 14 pra Anélise, tu tens
aquela mesma coisa...tu podes usar 14."

Quando insistimos um pouco mais na questdo, para entendermos sua definigdo,

Omega concluiu que

"...aprender ¢ fazer que aquilo ali scja parte integrante de ti mesmo,
quer dizer, no momento em que surge uma situagdo que tu possa
relacionar com aquilo, vai diretdo, nio precisa nem pensar...se tu nio
consegue fazer isto, tu ndo aprendeste realmente.”

A concepedo de aprendizagem volta a aparecer quando émega comenta que s6

s¢ pode "medir" a aprendizagem do aluno através das provas, pois

"...muitas vezes, na aula, tu acha que cle estd aprendendo, porque ele
te responde, ele te faz perguntas que sdo coerentes, que sdo cabiveis,
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¢ depois na prova faz umas besteiras...quer dizer, na hora ele estava
participando, mas aprender mesmo, ele ndo aprendeu.”

Notando que 6mega valoriza sobremaneira a prova escrita como instrumento de
avaliagdo da aprendizagem, dirigimos, ento, as perguntas para as questdes dos critérios de
corregdo e dos erros: "constumo valorizar tudo o que o aluno faz certo, mesmo que seja uma
simples identificagdo do tipo de problema, mas também costumo descontar todo tipo de

"

CIT0.

Os erros mais freqiientes, segundo f)mega, sdo aqueles "decorrentes da falta de
base", em contetidos de 1° ¢ 2° graus. Ele comenta as respostas erradas com os alunos antes
da prova, porque ja sabe, de antemio, pela sua experiéncia, quais os erros mais freqiientes:
" cuidem isto aqui, prestem atengdo, porque isto aqui é importante, vocés vdo se enganar

depois...isto eu ja sei, mas ndo adianta nada."

A . ~ . .
Omega nio devolve as provas aplicadas e nio discute os erros em aula, espera

que os alunos o procurem para, entio, encontrarem o "bilhetinho" relativo aos erros
cometidos. Parece ndo se preocupar em saber se o aluno leva suas observagdes em conta,
ndo repetindo os erros: "ndo observei nunca, talvez eu nio tenha tido chance ou nio prestei

atengdo."

()mega ja havia, no questionario, indicado que a avaliagio de seu trabalho, por
parte dos alunos, ndo ¢ muito favoravel, pois, segundo cle, os estudantes reclamam que os
conteidos ensinados sdo dificeis, que "ndo entendem nada", que ele “"corre muito".
Mencionou, ainda, o relacionamento que tem com uma determinada turma, aquela a que se
referia quando respondeu ao questionario: "eu sé encontro mé vontade deles...no primeiro
dia de aula, eles ndo me conhecem ainda ¢ j4 ta tudo de cara torta...a gente sente o ambiente,

0 clima da aula."

Apesar dessa dificuldade de relacionamento, nio parece haver diferenga entre o

indice de aproveitamento dessa turma de Omega ¢ o de suas outras, pois "o indice &
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relativamente bom...¢ que eu procuro ndo fazer coisas muito dificeis, porque eu sei das

dificuldades deles...avalio considerando tudo o que cu posso considerar."

Apos os esclarecimentos sobre as concepgbes de ensino-aprendizagem,
consideramos importante debater as idéias sobre a propria Matematica. Omega j& havia
respondido, no questionario, que esta disciplina ¢ importante porque "desenvolve o
pensamento logico” ¢ exige "muita reflexdo, concentragdo, andlise ¢ disciplina." Ao ser
solicitado a definir a Matematica, ele respondeu:

"...pra mim ¢é uma das coisas mais lindas que existem, so isso...tem
muitas coisas que me satisfazem, estudar aquilo me di prazer, eu
acho bonita, eu gosto de ver, eu gosto de trabalhar..."

Os entes matematicos, para Omega,

"...s30 a base de toda esta ciéncia que tu manipula depois...s3o os
atomozinhos, que vdo crescendo ¢ se desenvolvendo em todo o
resto...sdo abstragdes...que estio s6 na tua cabega ¢ em lado mais
nenhum."
Omega ainda acrescentou, voltando a referir-se 3 beleza: "até a beleza que tu
vés na Matematica também t4 na tua cabega, como tudo o que tu sentes, tu fazes...tu

transmites 1a de dentro, do teu interior...sdo coisas que casam com tua manecira de ser, de

pensar, de agir."

E, nesse momento, Omega completou uma idéia que ja havia aparecido nas
respostas ao questionario: "os professores de Matematica destacam-se por serem dedicados,
cumpridores, rigorosos, exigentes"..."por isso as pessoas que se dedicam a4 Matematica...s3o

pessoas certinhas...corretas”

f)mega considera que sua visdo de Matematica "talvez entre nas provas, na
avaliago"”, pois ele faz observagdes, para os alunos, sobre os contelidos que considera mais

bonitos. Os estudantes, no entanto, parecem ndo compartilhar de sua opinido, pois, segundo

ele, riem ¢ perguntam-lhe: "onde ¢ que o senhor vé beleza nisto ai?". Omega, entdo,
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completa a entrevista dizendo: "que eu vou fazer? deixa rir...pra mim, a Matematica, antes de

tudo, ¢ bonita, nio adianta!".

ANALISE DAS IDEIAS EXPRESSAS POR OMEGA

Ao retomarmos o conjunto das idéias expostas por (3mega, tanto no questionario
como na entrevista, chama-nos a atengdo, de imediato, a concepgio de Matematica, como
algo belo e prazeroso, que serve para desenvolver o pensamento l6gico, a concentragdo, a
disciplina. Sua beleza, portanto, parece estar ligada a sua organizagio e logicidade, ao fato de
ser um corpo de conhecimentos unificado, do qual os alunos devem ter, primeiramente, uma
visio geral, para depois "dissecar" os clementos constitutivos, as abstragdes, que se

encadeiam e desenvolvem toda a estrutura dessa ciéncia.

Parece-nos, assim, que Omega esposa a visio platébnica da Matematica,
lembrando, até pelos termos utilizados, as idéias expostas por Russell em suas obras:

"A matemética, adequadamente encarada, possui  nio
apenas verdade como também suprema beleza - fria e austera beleza,
como a da escultura, sem apelar para qualquer aspecto de nossa
natureza mais fraca.".(RUSSELL, 1977, p.69).

Em outro texto, Russell volta a falar na beleza da Matematica:

'O mundo da matematica ¢ da logica permanece, em seu
proprio dominio, encantador - mas frata-se do dominio da
imaginag30. A matematica tem de viver, com a musica ¢ a poesia, na
regido da beleza feita pelo homem, e ndo entre a poeira e a imundicie
do mundo.".(RUSSELL, 1958, p.37).

Portanto, a beleza que f)mega v€ na Matemalica, beleza que estd na "cabega" do
homem ¢ que rejeita os aspectos fracos e despreziveis, parece ser aquela que Platio

enxergava nessa ciéncia destinada & formagdo das elites. Assim, ndo é de estranhar que
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Omega credite a Matematica o papel de formadora de cidadios "corretos, dedicados,

cumpridores".

Também nos chamou a atengio a visio de ensino-aprendizagem exposta por
6mega, com énfase no processo de descoberta, por parte dos alunos, dos contettdos a serem
estudados. (3mega descreve um processo de descoberta de uma propriedade dos triangulos
que nos lembra o conhecido didlogo entre Sécrates ¢ Ménon, em que o primeiro faz o
cscravo descobrir uma determinada propriedade que cle ja saberia e que estaria apenas

recordando.

émega, no entanto, ndo afirma que os alunos estio recordando um
conhecimento, ele apenas utiliza o recurso das perguntas habeis pra conduzir o raciocinio do
aluno ¢ despertar o seu interesse pelo conteido que sera exposto a seguir. Aprender, para
nosso entrevistado, ¢ "aplicar um conteddo em outras situagSes”, mas vemos que essa
aplicacdo ¢, efetivamente, um relacionamento entre os conteudos, uma habilidade de

enxergar, na situagdo nova, a estrutura ja conhecida.

Comparando as idéias de Omega sobre a Matematica e seu ensino ¢

aprendizagem com suas opinides sobre avaliagdo ¢ erro, notamos uma incoeréncia, pois cle

ndo valoriza, como se¢ poderia esperar de suas explanagdes anteriores, as descobertas feitas
pelos alunos em aula, as perguntas "coerentes, cabiveis" que eles lhe fazem durante a
exposigdo dialogada do contetdo. Para ele, somente a prova escrita "mede” a aprendizagem,
¢ ele pré-julga os alunos, alertando-os para os erros que, segundo ele, os estudantes irdo

cometer nas provas.

Omega talvez ndo se dé conta de que sua atitude provoca uma quebra do
contrato didatico, pois os alunos que estavam dialogando com o mestre e descobrindo os
contetdos novos, sdo avisados de que "vdo-se enganar depois". Atitudes como essa podem

seT responsaveis, talvez, pela "ma-vontade” dos alunos a que Omega se referiu.
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Na processo de avaliagio desenvolvido por émega, parecem estar presentes 0s
aspectos rigorosos e exigentes apontados por ele como caracteristicos dos professores de
Matemética, pois se preocupa em analisar a questdo em todos os detalhes, valorizando o que
estiver certo ¢ descontando todos os erros. Sua postura perante os erros €, claramente, de
elimina-los, pois procura, inclusive, evitar que os alunos os cometam; nio surtindo efeito o
seu alerta: também nfio aproveita os erros para rediscutir os conteiidos, pois s6 aqueles

estudantes que o procuram é que recebem os "bilhetinhos” admoestatorios.

6mega também mostra uma certa incoeréncia quando diz facilitar as questdes
das provas da turma com a qual tem dificuldade de relacionamento, pois po