UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Campus de Rio Claro

O Processo Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Geometria através
da Resolucao de Problemas: perspectivas didatico-matematicas na

formacao inicial de professores de matematica

Célia Barros Nunes

Orientadora: Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic

Tese de Doutorado elaborada junto ao
Programa de Poés-Graduacdo em Educagado
Matemética — Area de Concentracio em
Ensino e Aprendizagem de Matematica e seus
Fundamentos  Filoséfico-Cientificos  para
obtencdo do titulo de Doutora em Educacgao
Matemitica

Rio Claro (SP)
2010



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Comissao Examinadora

Profa. Dra. Adair Mendes Nacarato

Profa. Dra. Katia Cristina Stocco Smole

Profa. Dra. Norma Suely Gomes Allevato

Profa. Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin

Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic
(Orientadora)

Célia Barros Nunes
(Aluna)

Rio Claro, de de 2010

Resultado:




AGRADECIMENTOS

Dizem que os grandes homens sdo aqueles que sabem agradecer. Entdo, minha eterna
gratiddo...
A Deus. Por segurar em minhas maos durante toda essa jornada. Sempre me iluminando

e guiando os meus passos. E Dele toda vitdria alcangcada em minha vida.

A minha familia. Meu esposo, Rubinei e meus filhos, Lucélia e Rubinho, que me
apoiaram em todos os momentos. Cada um deles confiou e acreditou que eu era capaz de
levar adiante esse sonho, mesmo sabendo que eu poderia estar ausente em alguns momentos

de suas vidas. Amo voceés.

A minha mae, meu pai, minhas irmas, meus sobrinhos e sobrinhas, meus cunhados que

sempre confiaram em mim e me incentivaram em tudo.

A D. Lourdes pelo amor, pelo carinho e pelas horas incansaveis de orientacdo e que me
proporcionou, em meu crescimento profissional, momentos de aprendizagem na Resolucao de
Problemas, bem como na Formagdo de Professores. Que o Senhor continue dando-lhe forcas
para continuar esse maravilhoso trabalho que realiza em prol da pesquisa em Resolucio de

Problemas.
A Banca Examinadora: professora Adair Nacarato, professora Katia Smole, professora
Norma Allevato e professora Rosana Miskulin pelas valiosas contribuicdes prestadas a esse

trabalho.

Aos professores do Programa os quais tive oportunidade de conhecer. Vocés foram

bastante receptivos e acolhedores. Obrigada de coracao.

A UNEB e a Capes pelo apoio financeiro.

A Coordenagao e aos alunos da UNEB, Campus X, pela participagdo ativa nesse

trabalho de pesquisa. Vocés foram fundamentais.



A UNESP pela oportunidade que me deu de poder adquirir conhecimento na drea de

Educag¢do Matemadtica e me tornar uma pesquisadora.

Aos colegas do GTERP, os quais convivi durante esses quatro anos, pelo carinho, pela
amizade, pelo companheirismo € que me possibilitou momentos de estudo e reflexdao
compartilhada. Obrigada a Ana, Eliane, Fernanda, Graci, D. Lourdes, Malu, Marcos, Norma,

Paulo, Raquel Araium, Raquel Brumatti, Roger e Tatiane.

A Analdcia e Marcos, meus irmaozinhos de orientagdo. Obrigada pela forca, pela amizade,

pelo carinho.

A todos os colegas da Pés pela amizade cultivada durante esses quatro anos. Nao citarei

nomes para ndo correr o risco de esquecer alguém. Foram e sdo tantos ...

Um agradecimento especial aos colegas Leandro, Mauricio, Sandra, Margarete (baiana),
Carlos (paraibano), Roger Miarka, Fabiane, Luciane, Aninha, Evelaine, Edinei, Andriceli,
Adriana. Vocés foram muito importantes na realizacdo desse trabalho. Tenho um carinho

especial por voces.

Aos funciondrios do Departamento de Matemdtica da UNESP pela cordialidade e

disponibilidade sempre.

A Inajara. Sempre alegre e sorridente. Eis o segredo de um excelente trabalho.



RESUMO

Toda pesquisa comeca com uma curiosidade do pesquisador e se apresenta como um ponto de
partida para uma investigacdo. Assim, esta pesquisa tem como fendOmeno de interesse
trabalhar a Geometria Euclidiana, numa abordagem dindmica, com alunos, futuros
professores, do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado da Bahia —
UNEB, Campus X. Seu objetivo é o de investigar, compreender e evidenciar as
potencialidades diddtico-matematicas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matemitica através da Resolu¢do de Problemas nos processos de ensinar e aprender
Geometria. E uma pesquisa de natureza qualitativa que foi desenvolvida seguindo orientagdes
metodologicas de Thomas A. Romberg. Usou-se como procedimentos metodolégicos na
coleta de dados: a observacdo, o material escrito pelos alunos, questiondrios, filmagens,
gravacoes e didrio de campo. Dois projetos de ensino foram criados e aplicados nas
disciplinas Didatica da Matemdtica e Laboratério de Ensino de Matemadtica II,
respectivamente. Na jun¢ao desses dois projetos, depois de aplicados, concluiu-se que essa é
mais uma pesquisa no contexto da Educacdo Matemadtica que une as disciplinas trabalhadas
como uma dupla necessdria para a formagdo de professores. Ademais, sugere um trabalho
feito com professores em formacdo inicial visando a sua propria formacdo e propicia
momentos de reflexdo e andlise sobre as potencialidades que a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacio de Matemadtica através da Resolucdo de Problemas oferece no
sentido de incrementar a aprendizagem e melhorar os processos de ensino de Matematica,

sobretudo o de Geometria.

Palavras-chave: Formacdo Inicial de Professores. Diddtica da Matematica. Resolucdo de

Problemas. Geometria. Laboratorio de Ensino de Matematica.



ABSTRACT

Every search begins with a curiosity of the researcher and it is presented as a starting point for
an investigation. This research has the phenomenon of interest to work Euclidean geometry, a
dynamic approach, with students, future teachers, the Degree in Mathematics at the University
of Bahia - UNEB, Campus X. Its goal is to investigate, understand and highlight the potential
of teaching math-Teaching Methodology-Evaluation of Learning Mathematics through
Problem Solving in the processes of teaching and learning geometry. . It is a qualitative
research that was developed following methodological guidelines of Thomas A. Romberg. It
used as instruments to collect data: observation, material was written by students, quizzes,
films, recordings and field diary. Two education projects were created and applied in the
disciplines of Didactics of Mathematics and Laboratory of Mathematics II, respectively. At
the junction of these two projects, once implemented, it was concluded that this is another
research in the context of mathematics education that unites the disciplines worked as a dual
need for teacher training. Moreover, it suggests a work that was done with teachers in training
to become self-training and provides moments of reflection and analysis on the potential that
the methodology of Teaching-Learning-Evaluation of Mathematics through Problem Solving
offers to enhance their learning and improve the processes of teaching mathematics,

especially in geometry.

Keywords: linitial teacher education. Didactics of Mathematics. Problem Solving .

Geometry. Laboratory of Mathematics.
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INTRODUCAO

Congquistemos a distdncia
Do mar, ou outra.
Mas que seja nossa.

(Fernando Pessoa)

O cerne desta pesquisa estd em investigar a Geometria Euclidiana na formacao inicial
de futuros professores de Matemdtica, no curso de Licenciatura em Matemdtica da
Universidade do Estado da Bahia — UNEB, Campus X e tem por objetivo investigar,
compreender e evidenciar as potencialidades didatico-mateméticas da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao de Problemas nos processos de
ensinar e aprender Geometria. A busca por essa investigacao se justifica pela preocupacao que
sempre tive' com o ensino da Geometria, acreditando que trabalhd-la na formacdo inicial de
professores é necessdrio e poderd ser resgatada por meio de uma nova metodologia de
trabalho em sala de aula.

O quadro atual que vem se mostrando nos cursos de Licenciatura € que a maioria dos
graduandos chega a universidade com pouco ou nenhum contato com a Geometria, pois
raramente tem essa disciplina durante sua formagdo bdésica. Quando esta € abordada nos
cursos de Licenciatura normalmente se apresenta com o cardter de revisdo, o que €

questiondvel, uma vez que muitos estudantes a estardo vendo pela primeira vez

(PAVANELLO, 2007).

! Neste capitulo escrevo na primeira pessoa, pois falo da minha trajetéria até o ingresso no doutorado.
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Para desenvolver esta tese, inicialmente mostrarei todos os caminhos que percorri,
desde minha trajetdria estudantil até a chegada ao doutorado, na inten¢do de justificar minha
aproximacao com a Educacdo Matemadtica e a escolha por um Doutorado nessa area.

Desde minha trajetéria estudantil bem como de minha trajetéria docente e também nos
cursos de pds-graduacdo (especializacdo e mestrado) sempre estive envolvida com a
Matemdtica e, em particular com a Geometria. Entretanto, em minha atuacdo como
professora, no Ensino Bdsico, sempre estive em busca de cursos que mostrassem diferentes
metodologias de ensino, uma vez que me preocupava bastante com a aprendizagem dos
alunos na area da Geometria. Muitas vezes, me sentia “impotente” quando, frente a uma aula
de matematica, a ser ministrada por mim, ndo conseguia atingir os objetivos que me
propunha. Percebia que os cursos que havia feito até entdo, ndo me davam subsidios para

desempenhar melhor o meu papel de professor-educador.

i) Trajetoria Estudantil

Sempre, desde o inicio de minha escolaridade, sentia um enorme fascinio pela
Matematica, disciplina tdo temida por muitos, mas que em mim causava um grande prazer e
muita vontade de saber mais e mais sobre ela. Nas brincadeiras de crianga brincava de “dar
aula” de matematica. E como essa brincadeira preenchia o meu ego! Sempre eu era a
professora.

Terminado o Curso Cientifico, correspondente ao Ensino do 2° grau, hoje Ensino
Médio, em 1977, tive uma experiéncia na docéncia por um periodo de quatro anos. Isso foi
possivel porque a prefeitura da cidade admitia professores sem Licenciatura devido a falta de
profissionais da darea. A partir dai percebi que tinha certa inclinagdo para a docéncia e foi

crescendo em mim a vontade de tornar-me efetivamente uma professora.

Em 1984 fui cursar Ciéncias com Habilitacio em Matematica, na Universidade
Estadual de Santa Cruz - UESC, antiga Federac@o das Escolas Superiores de Ilhéus e Itabuna
— FESPI, concluindo o curso em 1988. Na medida em que o curso avangava, cada vez mais
me identificava com ele e o desejo de continuar lecionando foi se acentuando. Nesse periodo,
dediquei-me exclusivamente aos estudos, sendo que, nas horas vagas, ministrava aulas

particulares.

Durante minha trajetéria académica, enquanto aluna, pude perceber em muitos de
meus professores, uma preocupacdo em cumprir o programa especificado para sua disciplina,

isto €, somente em ‘“‘passar o conteido” relativo a ela. Nao havia, por parte deles, a
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preocupacdo com o processo de ensino-aprendizagem, nem com a formacdo do futuro
professor. Deixavam essa tarefa quase que exclusivamente para as disciplinas pedagégicas

como: Didética e Estagio Supervisionado, dentre outras.

ii) Trajetoria como docente

Minha carreira profissional teve inicio em Posto da Mata, municipio de Nova Vicosa —
BA, em fevereiro de 1979, quando fui admitida pela Prefeitura Municipal de Nova Vigosa, na
condicdo de professora do Ensino Fundamental de 1* a 4* séries. Logo depois, no ano
seguinte, surgiu a oportunidade de trabalhar como professora de Matematica de 5* a 8* série
do Ensino Fundamental. Foi a partir dessas experiéncias como docente que surgiu em mim
uma vontade muito grande de ingressar numa universidade e cursar Matematica.

Como j4 estava convicta de que continuaria minha carreira como docente, nao hesitei
e, logo apds o curso de graduagdo, em 1989, fui admitida para ministrar aulas de Geometria,
em uma classe de 3° ano do Ensino Médio, numa institui¢do particular, onde o objetivo
primordial era o de preparar os alunos para o Vestibular, no contexto de aulas tradicionais.
Nessa mesma escola também trabalhei Geometria no Ensino Fundamental, com o mesmo tipo
de aula, embora, devido as minhas participacdes em encontros da SBEM-BA, pudesse levar
sempre idéias novas para aplicar em sala de aula para essa disciplina.

Em 1990 fui para a Escola Publica do Ensino Médio, em Itabuna, BA, agora como
professora concursada e onde permaneci até o ano de 2005. Nessa escola, fui professora de
Matemadtica e raramente trabalhei Geometria, nada mais do que um pouco de Geometria
Espacial — areas e volumes de s6lidos geométricos — e a Geometria Analitica — estudo do
ponto e da reta. Nesse meio tempo, em 1994, fiz selecdo para professor substituto na UESC —
Universidade Estadual de Santa Cruz, BA, onde trabalhei até 1997.

Estando na UESC e, sempre em busca de novas formas de ensino, como também, a
procura de novos cursos, em busca de aperfeicoar e ampliar meus conhecimentos surgiu a
oportunidade de cursar uma pés-graduagdo lato-sensu em Ciéncias Fisicas e Matemaéticas no
periodo de janeiro de 1994 a fevereiro de 1996 e um Curso de Especializacdo em Andlise e
Geometria, que realizei no periodo de janeiro de 1997 a janeiro de 1998.

Assim, comecei minha carreira académica como docente no Ensino Superior e, cada
vez mais, almejava o concurso publico no intuito de me tornar efetiva, até porque nao mais
me imaginava fora do Ensino Superior.

A experiéncia obtida na UESC como docente foi bastante significativa. La pude

participar de varias atividades académicas: Cursos de Extensdo e Coordenacdo de Olimpiadas
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de Matematica do Sul e Sudoeste da Bahia. Fui membro da Comissdo Organizadora do VII
Encontro Baiano de Educa¢cdo Matematica, dentre outras atividades.

Ao finalizar o contrato com a UESC, em 1998 surgiu um curso de nivelamento com o
espirito de preparar professores para um mestrado em Matemdtica Pura. J4 no segundo
semestre de 1999, comecei a cursar o mestrado na UESC, em convénio com a Universidade
Federal da Bahia — UFBA, finalizando-o em 2001.

Nao demorou muito para que eu conseguisse subir mais um degrau de minha carreira
profissional, que era o de ingressar definitivamente no Magistério Superior. No primeiro
semestre de 2002 prestei concurso publico para Professor na UESC e, também, na UNEB,
com aprovagdo. Optei pela UNEB — Campus X°, Teixeira de Freitas - BA, na qual estou
atualmente, porém afastada para desenvolver meu Doutorado, na Universidade Jilio de
Mesquita Filho — UNESP de Rio Claro.

Com toda essa vivéncia na docéncia, ja estava convicta de que gostaria de fazer um
Doutorado voltado para a formacdo de professores com enfoque na Geometria, devido a

experiéncia que tive com essa disciplina. E o que relato na préxima secao.

iii) Minha relacdo com a Geometria

Em um bom periodo de minha prética educativa no Ensino Fundamental e Médio
“ensinei” Geometria, o que foi para mim um desafio que exigiu muita leitura e muita reflexao
sobre os tépicos que deveria ensinar, pois, ao terminar a graduacio, ndo me sentia segura para
lecionar essa disciplina, tanto no que diz respeito ao conhecimento cientifico — conhecimento
da disciplina em termos de conteiido — quanto aos procedimentos metodoldgicos para ensiné-
la. Tive uma formagdo precdria nesse ramo da Matemdtica em minha Licenciatura, que foi
praticamente uma revisao da Geometria Plana, Espacial e Analitica vistas na Escola Basica.
Tive a disciplina Desenho Geométrico na graduagdo, na qual faziamos as construcdes
geométricas no sentido de identificar propriedades. Entretanto, ndo havia, por parte do
professor, preocupacdo em teorizar sobre tais figuras ou em nos fazer compreender suas
propriedades geométricas e demonstra-las.

A experiéncia de atuar como professora de Geometria foi extremamente significativa e
fundamental em minha carreira na docéncia. Ela me abriu caminhos para que eu pudesse

refletir acerca do seu ensino e aprendizagem, embora buscasse, cada vez mais, nos encontros

2 UNEB — Universidade do Estado da Bahia. E uma universidade multicampi, por isso, a denominacgao
Campus X.
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dos quais participava, o porqué da negligéncia do ensino da Geometria nas escolas,
principalmente as publicas.

Um fato que pude observar e que € seguro: o professor, em geral, tem consciéncia de
que a Geometria estd presente constantemente em nossa vida: na natureza, nos objetos que
usamos, nas artes ... Entretanto, ndo se sente confiante para trabalhar esse ramo da
Matemitica. Falta-lhe uma eficiente clareza sobre “o qué” e “como” ensinar Geometria.

Agora, na condicdo de professora universitdria, na convivéncia escolar com futuros
professores de matematica, posso perceber também a dificuldade que sentem, como alunos, na
aprendizagem da Geometria, apesar de a maioria deles ter consciéncia de sua importincia
para a formacdo do cidad@o e acreditar que esse estudo possibilita ao aluno e, a todos, realizar
investigacdes, resolver problemas, desenvolver o raciocinio e a criatividade. Infelizmente, o
que comumente se vé € o “ndo ensino da Geometria” ou, quando ensinado, ser tratado de

forma equivocada e superficial.

iv) Minha relacao com a Educacao Matematica

Como disse anteriormente, em boa parte de minha trajetéria académica estive
envolvida com a Matemadtica Pura, mas sempre com certa tendéncia as questdes inerentes a
Educacdo Matematica. Entdo, a partir do momento em que ingressei na UNEB, no
departamento de Educacdo, foi que me envolvi completamente com a educacdo e, em
especial, a Educacao Matematica.

Minha atuagdo como professora de Estdgio Supervisionado e professora de
Instrumentagdo para o Ensino da Matemdtica foi decisiva para que eu pudesse firmar lagos
permanentes com a educagdo. Essas disciplinas me deram a oportunidade de conhecer e
estudar novos tedricos, como: Paulo Freire, Perrenoud, Terezinha Carraher e outros.

Nesse envolvimento com a educacdo, passei a me interessar mais pelos processos
formativos dos professores e sua relacdo com a Educacdo Matemadtica. Tratava-se de uma
preocupacdo em saber como se dd o processo de formacdo de professores e qual € sua
implicacdo para o ensino da Geometria no Ensino Basico. Esta preocupacdo levou-me
definitivamente a procurar um Doutorado em Educagdo Matematica. Via, nesse curso, apesar
de ndo ter muitos fundamentos tedricos nessa drea, a possibilidade de aprender mais como
ocorria o processo de ensino e, também, o da aprendizagem da Geometria na formacdo de

professores de matematica. E, assim, fui em busca desse ideal.



17

v) O Doutorado em Educacao Matematica

Estando, como docente na UNEB, tive a oportunidade de conhecer alguns educadores
matematicos do Programa de P6s-Graduacao em Educagao Matemadtica da Universidade Julio
de Mesquita Filho — UNESP de Rio Claro, como o professor Sérgio Nobre, que esteve em
nosso Campus para proferir uma palestra relacionada a Histéria da Matematica no I Semindrio
de Pesquisa e Extensdo do Extremo Sul da Bahia, em dezembro de 2002. Ao nos
conhecermos, em uma conversa informal, convidou-me para prestar a sele¢do de doutorado na
UNESP de Rio Claro. Como eu havia chegado recentemente na UNEB foi impossivel aceitar
0 convite nessa ocasido.

Em julho de 2003, ao coordenar a I Semana de Matemdtica em nosso Campus tive o
prazer de conhecer um outro educador matematico, o professor Luiz Roberto Dante que, em
sua palestra, nos falou a respeito de Resolucao de Problemas. Em conversa informal com o
professor Dante, novamente ouvi falar do Programa de Pés-graduacio em Educagdo
Matemadtica da UNESP de Rio Claro.

A partir dai ja estava convencida de que gostaria de fazer o Doutorado em Educacdo
Matematica na linha de pesquisa Formacao do Professor de Matematica, enfocando o ensino
da Geometria. Ja decidida, ao participar, em julho de 2005, do XI Encontro Baiano de
Educag¢do Matematica, tive o prazer de conhecer os professores Romulo Lins e a professora
Laurizete Ferragut Passos, também educadores mateméticos da UNESP de Rio Claro, que me
incentivaram a prestar selecao para o Doutorado.

Com todo esse incentivo atrelado a vontade que foi crescendo em mim de aprofundar
nas questoes relativas ao ensino e a aprendizagem da Matematica, em especial da Geometria,
ingressei no programa de Educacao Matematica na UNESP de Rio Claro como aluna regular
em marc¢o de 2006, tendo como orientadora a professora Lourdes de la Rosa Onuchic.

Devido a essa aprovacao fui liberada pela UNEB, em regime de tempo integral, com
dedicagdo exclusiva as atividades do curso, durante todo o tempo previsto para sua duragdo.
Estando na UNESP para a realizacdo do curso, passei a ser um dos membros do Grupo de
Trabalho e Estudos em Resolu¢do de Problemas — GTERP — coordenado pela professora

Lourdes de la Rosa Onuchic.

vi) Estrutura da Tese
Depois de retratar todo o histérico da minha trajetéria para chegar ao Doutorado em
Educa¢do Matematica, cabe aqui, neste momento, situar o leitor do desenvolvimento de toda a

pesquisa que desenvolvi durante esses quatro anos na UNESP.
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Para relatar o desenvolvimento desta pesquisa e seus resultados, organizamos a tese
em cinco capitulos acrescidos de introducdo, conclusdes finais, referéncias e anexos. E uma
pesquisa de natureza qualitativa e que esteve apoiada, em todo seu desenvolvimento, na
Metodologia de Pesquisa de Romberg. Visto que fazer pesquisa € uma arte, esta arte se me
apresentou como descrevo a seguir:

Na Introducio, relato minha trajetéria desde a estudantil até chegar ao doutorado. Em
conseqiiéncia disso, em linhas gerais, justifico minha relacio com a Geometria, meu objeto de
estudo, e com a Educacdo Matemdtica. Na sequéncia, esclareco o conteido de cada capitulo,
seguindo as dez atividades propostas por Romberg, em sua sequéncia, para o
desenvolvimento de uma pesquisa.

No Capitulo 1, intitulado Metodologia de Pesquisa, trago um panorama geral do que
significa pesquisar em Educacdo Matemadtica até chegar a metodologia adotada por mim, para
desenvolver esta pesquisa. Todo esse panorama foi necessdrio para minha formacdo nessa
area, pois buscava compreender o que significava realizar pesquisa, principalmente em
Educag¢do Matemadtica, haja vista que, como ja disse em minha trajetoria, fiz um Mestrado em
Matemadtica Pura no qual ndo havia uma preocupagdo presente com questdes metodoldgicas
para o desenvolvimento da pesquisa. Prosseguindo, apresento e discuto as ideias principais da
Metodologia de Pesquisa de Romberg, a metodologia por mim adotada e, por dltimo, situo o
leitor de como foi planejada toda a pesquisa a partir das atividades propostas por Romberg.

Essa metodologia dispde de dez atividades distribuidas em trés blocos, assim
denominados: 1° Bloco — A identificacdo do Problema de Pesquisa, correspondente as
atividades de 1 a 4; 2° Bloco — Buscando uma resposta ao Problema da Pesquisa,
correspondente as atividades 5 e 6; e 3° Bloco — Coletar evidéncias e tirar conclusdes,
correspondente as atividades de 7 a 10.

Como nosso Fendmeno de Interesse nessa pesquisa é trabalhar a Geometria Euclidiana
na formacdo inicial de futuros professores de Matematica, busquei esbocar um Modelo
Preliminar que pudesse me fornecer um particular caminho que indicasse os possiveis passos

para desenvolver a pesquisa.

A 4

Contato com o orientador

A 4

Chegada na Unesp Andlise do projeto enviado para a

selecdo

Criacdo de um projeto para v -
Aplicagdo do projeto [~ trabalhar Geometria - Escolha e execugdo das
disciplinas para o doutorado

A

A 4

Conclusoes
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Devido a mudangas curriculares ocorridas na Uneb, o Modelo Preliminar sofreu
alteracoes passando a um Modelo Modificado 1 e, frente a novas mudancas, formou-se o

Modelo Modificado2, que sinteticamente se apresentou assim:

Visita da pesquisadora a8 UNEB, Conhecer as novas mudangas ocorridas na
Campus X. matriz curricular da UNEB.

v

Face as mudangas ocorridas, assumir, com o consentimento da
orientadora, junto a UNEB, as disciplinas constantes da nova matriz
curricular: “Didatica da Matematica” e “Laboratorio de Ensino da
Matematica II”.

A 4

4

\ 4

Criar o Projeto 2
para a disciplina Laboratério de Ensino da
Matematica II.

v v

Aplicar o Projeto 1. Aplicar o Projeto 2.

v

Tirar conclusdes parciais.

Criar o Projeto 1
para a disciplina Diddtica da Matematica.

Tirar conclusdes parciais.

A 4 A4

Unindo os resultados obtidos em cada um dos projetos, tirar
conclusdes finais para a pesquisa.

No capitulo 2, a partir do que outros pensam sobre o Fendomeno de Interesse e o
Modelo Modificado 2, procurei chegar até as perguntas que, juntos, pudessem definir o
Problema da pesquisa. Nessa busca, atendendo as varidveis do Modelo Modificado 2
construido, surgiram trés eixos tematicos que passaram a apoiar o desenvolvimento desta
pesquisa: A Didédtica da Matematica na Formacdo de Professores; 2) A Resolugdao de
Problemas na Formacdo de Professores; e 3) A Geometria na Histéria e seu Ensino-
Aprendizagem. Depois de toda essa andlise feita, apds o relacionar com ideias de outros, o
Problema desta pesquisa pdde ser identificado ao longo de trés questionamentos:

1) Como a Geometria Euclidiana, através da resolucio de problemas, pode

contribuir para a formacio matematico-pedagogica do professor?
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2) Como a necessidade de um conhecimento didatico aliado a um conhecimento
matematico, fazendo-se uso de uma metodologia alternativa de trabalho em sala de aula,
pode influenciar e contribuir com eficiéncia na formacao inicial de professores?

3) Como compreender o processo ensino-aprendizagem da geometria através da
resolucao de problemas sob a perspectiva didatico-matematica na formacao inicial de

professores?

Sem perder de vista o fendmeno de interesse e querendo responder aos
questionamentos levantados no capitulo 2, foi idealizada uma Estratégia Geral e o seu
correspondente Procedimento Geral. A Estratégia Geral ficou assim definida: “Utilizando a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas, criar dois projetos: um para a Diddtica da Matemética (P;) e um de ensino de
Geometria Euclidiana, para o Laboratdrio de Ensino de Matematica II (P») , para aplicagdo em
sala de aula.

Assim, o capitulo 3 foi construido. A criacdo desses projetos, seguidos por um roteiro
de atividades, fundamentado em textos esclarecedores sobre a importancia da Diddtica na
formacdo de futuros professores, em textos que se falava sobre curriculo e sobre metodologias
de trabalho em sala de aula e, dentre essas metodologias, a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolug@o de Problemas. Também, textos
sobre Laboratério de Ensino de Matematica, sobre a Geometria das Transformacdes e sua
aplicacdo foram produzidos para a disciplina Laboratério de Ensino de Matematica II. Além
dos textos apresentados no roteiro de atividades, foram apresentados problemas, como ponto
de partida, para que se pudesse construir novos conceitos € novos conteidos matematicos.

Depois da criagdo dos Projetos restava aplica-los com o intuito de poder responder as
questdes levantadas no capitulo 2. Como recurso metodolégico para aplicagdo desses projetos
foi utilizada a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas. Dessa aplicagdo pdde-se analisar e interpretar as informacdes
coletadas que identificaram as evidéncias que permitiram responder as perguntas do Problema
de Pesquisa.

O capitulo 4 constitui-se do relato da aplica¢do do projeto da disciplina Didatica da
Matematica, formado por quinze encontros com alunos de uma turma do 4° periodo do curso
de Licenciatura em Mateméatica da UNEB/Campus X, situado em Teixeira de Freitas — BA. O
capitulo foi organizado pela descri¢do e andlise de cada encontro. No final do capitulo foram

apresentadas conclusdes parciais dessa coleta de evidéncias.
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O capitulo 5 seguiu os mesmos moldes do capitulo anterior. Porém, o relato, agora, se
da com a aplicacdo do Projeto da disciplina Laboratério de Ensino de Matemdtica II, com a
mesma turma de alunos. Apds todo esse relato, buscando analisar e interpretar cada encontro,
foram apresentadas, também, as conclusdes parciais do que ficou evidente.

Por fim, nas Conclusoes Finais, procurando conjugar os dois projetos aplicados,
houve uma retomada as questdes levantadas, buscando respondé-las. Sdo apontadas algumas
contribuicdes que essa pesquisa trouxe para a formacao inicial de futuros professores e, ainda,
para a Educacdo Matemadtica. Finalizando, é feita uma breve reflexdo sobre o trabalho
produzido, as consideragdes a respeito dos projetos, suas aplicacdes e possiveis implicagoes.

Seguindo Romberg, o trabalho foi escrito, relatado e deixado, como antecipagdo, para

o julgamento e possivel utiliza¢do de outros educadores.
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CAPITULO 1 - METODOLOGIA DE PESQUISA

Ao iniciar o Doutorado me’ deparei com alguns termos usados na Educacdo
Matemitica que se tornaram objeto de estudo para mim. Precisava compreender como se
produzia uma pesquisa em Educacdo Matemadtica, pois como disse anteriormente, fiz um
mestrado em Matematica, e 14 nd3o senti uma preocupagdo com metodologias para se
desenvolver uma pesquisa. Portanto, este capitulo tem por objetivo apresentar a metodologia
de pesquisa, na qual, inicialmente, abordo como compreendo o significado de uma
metodologia de pesquisa, sobretudo, na Educacdo Matematica; o que significa pesquisa em
Educag¢do Matemética; as diferentes metodologias de pesquisa; a escolha de uma metodologia

de pesquisa e como me situei dentro da metodologia de pesquisa escolhida.

1.1. Compreendendo o significado de uma Metodologia de Pesquisa

Em uma de minhas primeiras leituras, para tentar compreender a maneira como se
realiza uma pesquisa em Educacdo Matematica, encontrei respostas nas palavras de Fiorentini
e Lorenzato (2006), ao fazerem a distincdo entre o matematico e o educador matematico

quanto a producao de conhecimentos:

[...] os matemadticos, de um lado, estdo preocupados em desenvolver pesquisas por
meio de processos hipotético-dedutivos que possibilitam o desenvolvimento da
Matemdtica pura e aplicada, enquanto que os educadores matemdticos
desenvolvem pesquisas utilizando métodos interpretativos e analiticos das Ciéncias
Sociais e Humanas tendo, como perspectiva, o desenvolvimento de praticas
pedagégicas que contribuam para uma formag¢ao mais integral, humana e critica do
aluno e do professor (FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p. 4).

3 Em quase todo o capitulo foi usado a primeira pessoa por se tratar de acdes realizadas pela autora da pesquisa.
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Uma conseqiiéncia dessa afirmacao, feita pelos autores, tem reflexo no desempenho
desses profissionais de ensino ao atuarem. O matemdtico, quando requerido para atuar na
formacdo de professores de matematica, tende a promover uma educacdo priorizando seus
conteddos formais e uma pratica voltada a formac@o de novos pesquisadores em matematica.
Por outro lado, o educador matemdtico tende a conceber a matemdtica como um meio ou um
instrumento importante a formacgdo intelectual e social de criangas, jovens e adultos e,
também, do professor de matemdtica do Ensino Fundamental e Médio. Por isso, tenta
promover uma educacao pela matematica.

Estando consciente de que estava dentro de uma comunidade de pesquisadores em
Educacdo Matemadtica, senti necessidade de saber como se desenvolve pesquisa nessa drea.
Meu primeiro contato com metodologia de pesquisa, no campo da Educacdo Matematica,
deu-se quando ingressei neste programa de Doutorado. Ao longo dos anos, em boa parte de
minha vida académica e profissional havia trabalhado na é4rea de Ciéncias Exatas
(Matematica). A pesquisa que desenvolvi no Mestrado tinha uma abordagem prépria a essas
ciéncias. Embora Matematica e Educagdo Matematica tivessem em comum a Matematica, nao
havia, na primeira, preocupacao com a identifica¢cdo da metodologia que pudesse conduzir o
trabalho a ser investigado. Assim, minha primeira preocupac¢do, em meu processo de
Doutorado, foi a de reconhecer a importancia da escolha de uma metodologia para orientar e
desenvolver meu trabalho e compreender todo esse processo.

Ao ler a citacdo de Fiorentini e Lorenzato (2006) comecei a compreender essa
distin¢do e tendo consciéncia dessa falha em minha formagdo procurei, a partir dai, buscar
subsidios tedricos que me levassem a compreender melhor o que viria a ser a Metodologia de
Pesquisa em Educacdo Matematica. Sendo assim, depois de algumas leituras sobre tal tema e
na convivéncia com minha orientadora e com o grupo GTERP’- Grupo de Trabalho e Estudos
em Resolu¢do de Problemas — como também na participacdo dos Semindrios da Pds aos
poucos fui percebendo essa diferenca. A Matemadtica e a Educacio Matematica possuem
objetos distintos de estudo, cada qual com sua problematica especifica, tendo suas proprias
questdes investigativas.

Meu passo seguinte foi o de buscar alguns fios condutores que me permitissem
compreender o termo “metodologia de pesquisa”. O primeiro fio condutor, a meu ver, seria

entender o significado da palavra “pesquisa”.

* Este grupo, coordenado pela professora Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, se retine semanalmente desde 1992 e
um dos aspectos marcante de sua filosofia de trabalho € buscar incessantemente desenvolver estudos que
efetivamente atinjam a sala de aula, ou seja, que estejam relacionados com questdes de ensino-aprendizagem-
avaliacdo tanto sob a perspectiva do aluno quanto do professor.
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De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006, p.60), de uma forma mais abrangente, a
defini¢do para o termo “pesquisa” é:

[...]Jum processo de estudo que consiste na busca disciplinada/metddica de saberes
ou compreensdes acerca de um fendmeno, problema ou questdo da realidade ou
presente na literatura o qual inquieta/instiga o pesquisador perante o que se sabe ou
diz a respeito.

Ampliando um pouco mais o significado de pesquisa, em se tratando de Educacio
Matemitica, as pesquisas procuram enfocar os nucleos de preocupacdes com a compreensao
matematica, com o fazer matemaética, “com as interpretagcdes elaboradas sobre os significados
sociais, culturais e histéricos da Matematica. Deve ser mencionado também que ¢é
preocupacio da Educacdo Matemadtica a acdo politico-pedagégica” (BICUDO, 1993, p.19).

Para Romberg (1992, p. 51):

O termo pesquisa refere-se a processos — a coisas que se faz, ndo a objetos que
alguém pode tocar e ver. Além disso, fazer pesquisa ndo pode ser visto como uma
acdo mecanica ou como um conjunto de atividades que se seguem de uma maneira
prescrita ou predeterminada. As atividades envolvidas em fazer pesquisa
incorporam mais caracteristicas de uma arte do que de uma disciplina puramente
técnica. Como em todas as artes, hd um consenso em um sentido amplo sobre que
procedimentos devem ser seguidos e o que € considerado como um trabalho
aceitdvel. Esses consensos surgem dos relacionamentos do dia-a-dia dos
pesquisadores.

O segundo fio condutor, que pdde dar mais consisténcia ao ponto a que pretendo
chegar, seria entender o que significa “pesquisa cientifica”. Nesse sentido, apoiei-me em
Goldenberg (1997) ao afirmar que toda pesquisa cientifica exige, do pesquisador, disciplina,
criatividade, organizacdo e modéstia, baseando-se no confronto permanente entre o possivel e
o impossivel, entre o conhecimento e a ignorancia. Além disso, fazer pesquisa exige de nos,
pesquisadores, que aprendamos a pensar cientificamente, a sermos reflexivos, curiosos,
indagadores.

Seguindo esse novo fio condutor busco agora compreender o que vem a ser

Metodologia de Pesquisa, especificamente em Educagdo Matematica.

1.2. A metodologia de pesquisa na Educacao Matematica

Em boa parte de minha trajetdria, seja académica ou profissional, sempre estive em
contato com a Matematica Pura, mesmo tendo uma grande preocupacao com os problemas do
ensino-aprendizagem da Matemadtica. Esse fato talvez venha a justificar o porqué da minha
insisténcia aqui neste capitulo em tentar esclarecer estes novos termos usados no ambito da

Educa¢do Matematica.
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Como diz Goldenberg (1997), falar de “metodologia de pesquisa” significa buscar um
caminho a seguir, que seja possivel para a pesquisa cientifica. Nesse caminhar, em busca de
um modo de desenvolver minha pesquisa, um outro fio condutor, que me levaria efetivamente
a compreender que rumos deveria seguir, foi o de compreender o termo “Educacdo
Matemitica”. Ao optar por um curso de Doutorado em Educacdo Matemdtica, precisava ter
em mente, mesmo que fosse de maneira empirica, o que vinha a ser esse termo. A principio
pensava, de uma forma bastante generalizada, que a Educacdo Matematica era uma area da
Educagdo preocupada com o ensino-aprendizagem da Matemadtica, envolvendo, nesse
contexto, alunos e professores.

Sinteticamente, poderia dizer que sua origem estd na Matemdtica e que seu
desenvolvimento se deu devido as preocupagdes educacionais com a Matemadtica, com o
intuito de melhorar a compreensao das idéias matemadticas e do modo de pensar matematico,
de como a crianca constréi conceitos matemadticos, de como o professor e os materiais
didaticos disponiveis podem auxiliar nessa assimilagdo. (DANTE, 1991, p.46-47).

Além disso, Dante ainda configura a Educa¢do Matemadtica de uma forma mais ampla

Como um campo amplo e sem restrigdes bem definidas, mas cujo nicleo € a
Matematica de onde partiram estudos sobre a importancia de seu ensino (objetivos),
o que ¢ relevante ensinar nos varios niveis (conteidos, curriculos), como ensini-la,
como vé-la num contexto histérico-sécio-cultural, que materiais instrucionais sio
adequados no processo do seu ensino e aprendizagem, onde e como pode ela ser
aplicada no dia-a-dia e nas outras dreas do conhecimento, como pode ou ndo
contribuir com uma filosofia de educacdo transformadora, como € encarada e
desenvolvida por grupos étnicos diferentes, qual € o impacto que sofreu com o
desenvolvimento acelerado da tecnologia (computadores), como os aprendizes
assimilam, constroem e desenvolvem conceitos matematicos (teorias da
aprendizagem), como os professores podem auxiliar os aprendizes a assimilar,
construir e desenvolver conceitos matematicos (formagdo e atualizacdo de
professores), como o relacionamento e a cooperagdo social influi na aprendizagem
da Matemadtica, como avaliar o desempenho matemdtico das pessoas, como a
histéria da Matematica e a histéria em geral podem auxiliar a compreender a
evolucdo dos conceitos matemadticos.

A Educacdo Matemdtica como um campo relativamente novo, hoje € vista
mundialmente como uma area de conhecimento das Ciéncias Sociais € Humanas que estuda o
ensino e a aprendizagem da Matematica possuindo um leque de areas do conhecimento
relacionadas a ela como a Filosofia, a propria Matematica, a Psicologia, a Sociologia, a
Lingiiistica, a Semidtica e a Antropologia, dentre outras.

Kilpatrick (1992) ja reconhecia a Educacdo Matematica como um campo de estudo.

Segundo ele, apesar desse campo ter se desenvolvido ao longo do século dezenove de forma

lenta, as universidades — lugar onde se originou a investigacdo em Educacdo Matematica —
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comecgaram a ampliar seus programas de formacdo de professores devido a necessidade de

uma maior quantidade de professores melhor preparados.

De acordo com os fatos histéricos de Kilpatrick (1992, p. 5):

Com o tempo, e de maneira um tanto diferente nos diversos paises, a Educacio
Matemdtica chegou a ser reconhecida como um tema de estudo a nivel
universitario. Esperava-se, entdo, que as pessoas comprometidas com a formacdo
de professores de matemadtica dentro da universidade, ndo somente deviam ensinar,
mas também fazer investigacdo. Isso gerou o comego da atividade investigativa em
educacdo matematica.

Duas disciplinas tiveram uma influéncia fecunda na investigacdo em Educacao
Matemadtica. A primeira foi a propria Matemética, criando assim um grande interesse dos
matematicos em realizar pesquisas nessa drea enquanto que os educadores matemaéticos
passaram a realizar estudos histéricos e filosoficos, investigacdes e eventualmente outro tipo
de investigagdo empirica.

A segunda influéncia, importante na investigacdo em Educacdo Matemadtica, foi a
Psicologia. No come¢o do século XX os institutos de Psicologia na Alemanha e os
departamentos de Psicologia nos Estados Unidos comecgaram a realizar estudos empiricos em
educagdo. A Psicologia passou a ser uma “ciéncia central” da escola e, portanto, uma parte
central do curriculo da escola regular.

D’Ambrosio (2004, p.11), ao prefaciar o livro “Pesquisa Qualitativa em Educacao
Matemitica”, nos remete a histéria da Educacdo Matemdtica e tomando por base esses
estudos desde a Antiguidade, particularmente na Republica VII de Platdo, afirma que ja
existia uma preocupacao da sociedade com a educagdo dos jovens em se tratando do ensino da
Matemadtica, mas somente a partir das trés grandes revolugdes da modernidade, a Revolugao
Industrial, a Revolu¢gdo Americana e a Revolucdo Francesa, é que as preocupagdes com a
Educagdo Matemdtica comegaram a tomar um rumo préprio. Somente nos fins do século XIX
e inicio do século XX é que a Educacao Matemadtica emergiu como uma 4rea prioritiria na
Educagdo devido aos esfor¢os de grandes mateméticos, pesquisadores na drea de educacio e
cientistas. Dentre eles, podemos destacar John Dewey que, em seu livro Psicologia do
niimero (1895), numa reacdo contra o formalismo, propde uma relacio ndo tensa, mas
cooperativa, entre aluno e professor e uma integracdo entre todas as disciplinas. Relata,
também, que o alemao Felix Klein, em 1908, ao publicar seu livro Matemdtica elementar de
um ponto de vista avangado, diz que o professor deve ser um diplomata, levando sempre em

conta o processo psiquico do aluno, para poder adquirir seu interesse. Afirma que o professor
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s terd sucesso se apresentar as coisas numa forma intuitivamente compreensivel. Felix Klein,
nesse mesmo ano, também coordena o Congresso Internacional de Matematicos, realizado em
Roma, onde se d4, com a fundacdo da Comissdao Internacional de Instru¢do Matematica
(ICMI), a efetiva consolidacdo da Educacao Matemética como uma subdrea da Matematica e
da Educacao, de natureza interdisciplinar.

E oportuno adicionarmos a essa histéria da Educacdo Matemdtica a figura dos
professores, considerados os primeiros educadores matematicos no Brasil, Malba Tahan e
Euclides Roxo. Para Leite Lopes (2000, p. 5), em entrevista a revista “Educacdo Matemadtica
em Revista”, esses personagens sdo os pioneiros da Educacdo Matematica no Brasil. Malba
Tahan como um dos precursores da metodologia de resolucdo de problemas e Euclides Roxo,
pela sua obra diddtica e, principalmente, pelo seu livro A Matemdtica na Escola Secunddria
da Colecdo Pedagogia Brasileira, Cia Editora Nacional, Rio de janeiro, 1937.

Corroborando com as palavras de Leite Lopes, Pitombeira (2003) diz que o livro A
Matemdtica na Escola Secunddria ressalta o conhecimento que Euclides Roxo tinha da
literatura sobre Educagao Matemadtica e sobre o ensino de Matematica utilizada na época, em
que ele sistematizava e sintetizava suas ideias ja anteriormente expostas em uma série de
artigos em jornais, conferéncias e no prefacio do I volume da Cole¢do Curso de Matematica
Elementar. Pitombeira, ainda afirma que, em vdrios trechos desse livro fica notdéria a
influéncia marcante do pensamento de Félix Klein sobre Euclides Roxo, quando ele o cita

frequentemente.

1.3. Conhecendo diferentes metodologias de pesquisa

Pensando na defini¢do de pesquisa jd vista anteriormente e nos estudos feitos sobre
diferentes metodologias, em particular a metodologia de pesquisa em Educacao Matematica,
podemos distinguir uma variedade de enfoques a que se ddo privilégios quer nos aspectos
quantitativos quer nos aspectos qualitativos.

Seguindo D’ Ambrosio (2004), passo a apresentar algumas consideracdes, em linhas
gerais, sobre duas vertentes de pesquisa: a pesquisa quantitativa e a pesquisa qualitativa. A
primeira delas também chamada pesquisa estatistica, como o nome ja diz, lida com um
grande nimero de individuos. E necessdria a ajuda da Estatistica para a andlise dos dados
coletados. J4 a pesquisa qualitativa, também chamada de pesquisa naturalistica, busca

entender e interpretar dados e discursos, mesmo envolvendo grupos de participantes.

A pesquisa quantitativa é ideal quando estamos interessados no comportamento de
uma massa muito grande de individuos na avaliagdo de programas de massa. Por
exemplo, quantos individuos se matricularam e quantos evadiram. Mas, sobre como
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aumentar as matriculas e diminuir a evasdo nenhuma pesquisa quantitativa pode
ajudar. A pesquisa qualitativa lida e d4 atencdo as pessoas e as suas idéias, procura
fazer sentido de discursos e narrativas que estariam silenciosas (D’AMBROSIO,
2004, p.21).

Analisando as palavras de D’Ambrosio, percebemos que certas pesquisas ora se
apresentam de natureza quantitativa, ora de natureza qualitativa, a depender do problema e de
sua abrangéncia.

As pesquisas qualitativas comegaram a se desenvolver na década de 70 quando um
grande nimero de investigadores educacionais comegou a perceber que as investigacdes
quantitativas ja ndo atingiam resultados esperados, elas haviam atingido o seu limite, dando,

dessa forma, espaco para a investigacdo qualitativa. Este fato foi observado por Bogdan e

Biklen (1991), no prefécio de seu livro, ao falarem da investigacao qualitativa:

Um campo que era dominado pelas questdes de mensuragdo, defini¢des
operacionais, varidveis, testes de hipétese e estatistica d4 lugar a um campo de
investigacdo que enfatiza a descri¢@o, a inducdo, a teoria fundamentada e o estudo
das percepcdes pessoais.  Designamos esta abordagem por “Investigacdo
Qualitativa”. A influéncia dos métodos qualitativos no estudo de vdrias questdes
educacionais € cada vez maior. Muitos dos investigadores educacionais manifestam
uma atitude positiva face as mudangas que se t€m vindo a verificar nas estratégias
de investigacdo, contemplando a abordagem qualitativa tanto em nivel pedagdgico
como em nivel da conducio da investigacio (BOGDAN; BIKLEN,1991, p.11).

Além do mais, essas pesquisas partem do pressuposto de que as pessoas agem em
fungdo de suas crengas, percepcdes, sentimentos e valores € que seu comportamento tem
sempre um sentido que ndo se d4 para conhecer de modo imediato, mas precisa ser desvelado
(ALVES-MAZZOTTI,1998).

Uma caracteristica fundamental nas pesquisas qualitativas, segundo Alves Mazzotti
(1998) refere-se ao contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e o fendmeno
que estd sendo investigado. O pesquisador precisa estar imerso neste ambiente, ele € um dos
principais instrumentos de investigagdo. Dai decorre, também, outras caracteristicas
predominantes numa investigagdo qualitativa: descricdo detalhada de situagdes, eventos,
pessoas, interagdes e comportamentos observados, citacdes literais do que as pessoas falam
sobre suas experiéncias, atitudes crengas e pensamentos.

Sdo também caracteristicas basicas que configuram uma pesquisa qualitativa, segundo

Bogdan e Biklen (1991, p. 47-50)

1. Na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; 2. A investigacdo qualitativa é
descritiva; 3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do
que simplesmente pelos resultados ou produtos; 4. Os investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva; 5. O significado é de
importancia vital na abordagem qualitativa.
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Em suma, a investigacdo qualitativa envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos
no contato direto do pesquisador com a situacao estudada, enfatizando mais o processo do que
o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes. Entre as varias formas que
podem ser assumidas numa pesquisa qualitativa, destacam-se a pesquisa do tipo etnografico, a
pesquisa fenomenoldgica, o estudo de caso, a pesquisa-acdo, dentre outras.

Compreendido o significado de uma pesquisa em Educacdo Matemdtica e conhecidos
os varios métodos de pesquisa associados a uma pesquisa qualitativa nas Ciéncias Sociais,
pude, confortavelmente, assumir a abordagem metodoldgica com a qual esta investigagcao se
desenvolvera. Ela tem uma abordagem qualitativa que serd delineada seguindo as orientacdes
metodoldégicas apresentadas por Thomas A. Romberg (1992), em seu artigo intitulado:
“Perspectives on Scholarship and Research Methods”. Sendo assim, sucintamente apresento
as idéias principais de seu artigo e, dando continuidade, pretendo situar o leitor, em todo o
processo desta pesquisa, através do fluxograma por ele apresentado nas dez atividades

sugeridas para sua realizacao.

1.4. A metodologia de pesquisa de Romberg

Romberg (1992), em seu artigo, pretende identificar, nas Ciéncias Sociais, as amplas
tendéncias de pesquisa que estdo relacionadas ao estudo do ensino e da aprendizagem em
ambientes escolares e determinar como essas tendéncias t€ém influenciado o estudo de
matematica nas escolas. No intuito de compreender a base dessas tendéncias ele (1) descreve
alguns aspectos da Educacdo Matemdtica como um campo de estudo, (2) esboca dez
atividades para serem desenvolvidas pelos pesquisadores e (3) faz um breve resumo de uma

variedade de métodos de pesquisa utilizados.

1.4.1. A Educacao Matematica como um campo de estudo

Para Shulman (1988, citado por Romberg, 1992) educacdo ndo € por si s6 uma
disciplina, mas um campo de estudo, ou seja, um local que contém fendmenos, eventos,
institui¢des, problemas, pessoas e processos que constituem a matéria-prima para
investigacdes de varios tipos.

Romberg, apropriando-se das palavras de Shulman, também considera a Educacdo
Matemdtica como um campo de estudo. Sendo assim, ele apresenta um diagrama — o
diagrama da matematica escolar de E.G. Begle (1961) — que ilustra a interrelacao dos
componentes no processo da educacdo escolar e a necessidade de perspectivas e

procedimentos multiplos.
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Figura 1 — Diagrama de Begle: a relaciao de sociedade, matematica, alunos,

professores e escolarizacio

Nesse diagrama, o empreendimento de escolaridade estd situado em um contexto
social; o curriculo das Ciéncias Sociais envolve um subconjunto da Matematica, e o ensino é
conduzido por um professor com um grupo de alunos dentro de uma sala de aula durante

algum tempo. Tudo isso, objetivando preparar o aluno para viver em sociedade.

O diagrama de Begle foi esbocado para apresentar um ponto de vista a respeito do
ensino de matematica por meio do desenvolvimento de cinco pontos bésicos:
As escolas foram criadas por grupos sociais para preparar os estudantes para serem membros
de uma sociedade.
Um ensino de matemdtica forte é abordado desde uma preocupacdo sobre que idéias de
matematica sdo ensinadas e que usos sao indicados.
O ensino de matematica pode ser eficiente se o aprendiz for levado em consideragao.
Um ensino de matematica eficiente pode ser realizado através da consideracdo de aspectos de
escolaridade.

Os professores sao os gerentes e os guias que fazem o processo educacional funcionar.

1.4.2. As atividades dos pesquisadores

Romberg (1992, p.51), preocupado com o ensino e aprendizagem de Matemdtica,
descreve algumas orientacdes metodoldgicas para se realizar uma pesquisa. Para isso, ele
apresenta um modelo, em forma de fluxograma, com dez atividades essenciais para o

desenvolvimento de uma pesquisa, que tem por objetivo orientar o pesquisador a investigar, a
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planejar e a desenvolver o seu trabalho, ressaltando que, apesar dessas atividades serem

apresentadas sequencialmente, ndo necessariamente precisam seguir essa ordem.

1. Fenfdmeno de interesse

!

2. Modelo prelirinar

b Il o

!

3. Felarionar com 1délas de

outros
L J
'y "y 'l . .. b
4. Perguntas ou Conjecturas 5. Selecionar estratégias de
™ pesguisa ¥
b £ :; 4 7. Coletar evidéncias
i !
6. Selecionar et =
procedimertos de pesgqudsa " A
b g 2. Interpretar evidéncias
o= n e
L ]
- '
9. Relatar resultados
i A1
v
i "
10. Antecipar agiies de
autros

L e

Figura 2 — As atividades dos pesquisadores

Como se pode perceber, nesse fluxograma, ndo ha nada de exclusivo, pois quase todos
os textos que se referem a métodos de pesquisa apresentam um conjunto de atividades
semelhantes. Entretanto, Romberg chama a atencao para o fato de que essas atividades estao
sendo colocadas para chamar a atenc¢do para alguns dos problemas comuns que pessoas nao
familiarizadas com pesquisa enfrentam na compreensao de seu processo.

O fluxograma apresentado por Romberg constitui-se de trés momentos na pesquisa: O
primeiro bloco — atividades 1 a 4 — € considerado, por ele, 0 mais importante, pois essas
atividades sdo envolvidas com situar as idéias de alguém sobre um particular problema no
trabalho de outros estudiosos e decidir o que investigar. E o momento de identificacio do
problema de pesquisa. O segundo bloco — atividades 5 e 6 — é compreendido como a busca da
solucdo do problema de pesquisa, ou seja, essas atividades envolvem a tomada de decisdes

sobre que tipo de evidéncia coletar e como deve ser feita essa coleta; e o terceiro bloco —
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atividades 7 a 10 — refere-se a coletar dados para, entdo, dar sentido as informacdes coletadas,

relatar os resultados e apresentd-los para outros pesquisadores.

1.4.3. Métodos usados por pesquisadores

Para Romberg, as decisdes sobre que métodos de pesquisa utilizar sdo tomadas como
uma consequéncia das atividades 1 a 4, do modelo proposto por ele. Dado esse aviso, ha dois
aspectos para o uso do termo métodos de pesquisa que precisam ser compreendidos. Primeiro,
os métodos especificos discutidos na literatura de pesquisa podem incluir a maneira como a
informacdo € coletada, o modo como ela € agregada e analisada, ou, as vezes, como ela é
relatada. Segundo, os métodos atuais que um pesquisador usa para coletar evidéncias
dependem de pelo menos cinco fatores: visdo de mundo, a orientacdo do tempo das perguntas
a serem feitas, se a situacdo existe atualmente ou ndo, a fonte de informacdo prevista e o
julgamento do produto. A visdo de mundo situa os métodos usados dentro das crengas de uma
particular comunidade de estudo. A orientacdo do tempo refere-se as perguntas que estao
sendo levantadas, se dirigidas ao passado, ao presente ou ao futuro. Saber se as Situacoes
existem ou precisam ser criadas. As fontes de evidéncia devem ser tanto artefatos (livros, falas
e coisas semelhantes), respostas a perguntas ou observacdes de acdes. Julgamento refere-se a
avaliar estudos como uma categoria distinta de métodos de pesquisa.

Um grande nimero de métodos especificos de pesquisa existente na literatura estd
baseado nesses cinco fatores ou fazem uso deles. Dentre eles, Romberg categoriza alguns
métodos de pesquisa: Métodos usados com uma evidéncia existente e Métodos usados quando
uma situacdo existe e a evidéncia deve ser desenvolvida. Ele ressalta que, diante desses
métodos, o pesquisador tem controle sobre a forma pela qual a informacdo € coletada e

agregada.

Terminando seu artigo, Romberg (1992) pdde identificar cinco amplas tendéncias de
pesquisa nas Ciéncias Sociais, assim descritas: 1) crescimento de pesquisa; 2) crescente
diversidade em métodos de pesquisa; 3) uma mudanga na epistemologia; 4) uma mudanca na

psicologia da aprendizagem; e 5) o crescimento da consciéncia politica’.

> Para conhecimento dessas tendéncias, consultar a traducdo desse artigo de Romberg (1992), que se encontra no
BOLEMA, n® 27, traduzido por Onuchic e Boero (2007).
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1.5. Situando a pesquisa no Modelo de Romberg

Para Romberg (1992), o primeiro bloco, o da identificacdo do problema, atividades
1,2, 3 e 4, € o mais importante, pois ele define o que se quer investigar. No segundo bloco, as
atividades 5 e 6 envolvem tomadas de decisdo necessdrias para responder a pergunta da
pesquisa ou defender um conjectura levantada. No terceiro bloco, a atividade 7 cuida de

coletar evidéncias e as trés dltimas t€ém a ver com o dar sentido as informagdes coletadas, a

relatar os resultados obtidos e a apresentar seu trabalho para outros.

1.5.1. Fenomeno de Interesse

Toda pesquisa, como diz Romberg, comeca com uma curiosidade do pesquisador que
se apresenta como ponto de partida para uma investigacdo. Esta afirmacdo, nesse modelo,
refere-se a primeira atividade, o Fenémeno de Interesse que, normalmente na Educacio
Matemitica, envolve alunos e professores em discussdes sobre como os alunos aprendem,
como interagem com a Matemadtica e como os professores planejam seu ensino, entre outras
questoes.

Concordando com as palavras de Romberg no que se refere ao Fenomeno de Interesse,
entendo que o termo “fendmeno” refere-se a um fato ou evento de interesse cientifico, que
pode ser descrito e explicado cientificamente. Dessa forma, meu Fenomeno de Interesse
surgiu a partir do momento em que eu, ao atuar como professora de Estadgio Supervisionado
da Universidade em que trabalho, comecei a perceber, nos varios encontros e didlogos
travados com os alunos, certo desconforto dos alunos estagidrios quando se falava de
Geometria. Além disso, percebi, no desenvolvimento dos projetos de estdgio, que temas
relacionados a Geometria eram negligenciados.

A partir desses fatos minha inquietacio em relacdo ao ensino da Geometria se
acentuou e, ao enviar meu projeto para ingressar no curso de doutorado em Educacdo
Matemidtica da UNESP de Rio Claro, emergiu o meu Fendomeno de Interesse:

A geometria euclidiana trabalhada com alunos egressos do curso de Licenciatura em

Matematica da UNEB

1.5.2. O Modelo Preliminar

Para Romberg (1992), o Modelo Preliminar constitui-se de um fluxograma que mostra
aspectos importantes, como as varidveis do Fendmeno de Interesse e como estes aspectos
estdo relacionados. Além disso, esse modelo € simplesmente um conjunto de descricdes de

variaveis-chave e as relagdes implicitas entre elas. Partindo do Fendomeno de Interesse, um
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Modelo Preliminar, com o intuito de orientar o processo de desenvolvimento da pesquisa e
de forma que pudesse me levar a trabalhar sobre ele, foi construido. Compreendendo que o
Modelo Preliminar reflete a idéia inicial do pesquisador sobre o Fendmeno de Interesse que se

pretende estudar, estabeleceu-se o seguinte modelo:

Chegada na Unesp Contato com o Andlize do projeto
otientador etrviado patra a selegdo

¥
¥

Criagdo de um projeto Ezcolha e execugio
Aplicagio do projeto [© para trabalhar ‘ daz disciplinas para o
Geometria doutorado

:

Conclusies

Figura 3 — Modelo Preliminar

Como se pode ver, € um modelo bastante simples e que pode ser relatado
resumidamente. Depois de aprovada no Exame de Selecdo e aceita no Programa de Pods-
Graduacgdo em Educacdo Matemdtica da UNESP de Rio Claro, entrei em contato com minha
orientadora e, a partir dai, comecei a cursar disciplinas do curso por um periodo de um ano e
meio. Junto com minha orientadora voltamos a analisar o projeto, que havia sido enviado para
a Selecdo, para possiveis mudancas e, dessas mudancas, surgiu a ideia da criacdo de um
projeto para trabalhar Geometria Euclidiana com professores egressos da UNEB e,
posteriormente, aplica-lo para, assim, tirar as devidas conclusdes. Vale ressaltar que esses
professores ja haviam estudado Geometria dentro da disciplina Fundamentos de Matematica.
O projeto pretendido seria criado de acordo com a matriz curricular do curso aqui

apresentada:
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1.5.2.1. Uma mudanca no Fenomeno de Interesse
Em uma primeira visita a UNEB, ao analisar essa matriz curricular e prevendo
dificuldades em selecionar professores egressos para um trabalho junto a essa Institui¢ao,
decidimos, eu e minha orientadora, mudar nosso Fendmeno de Interesse, passando de um
trabalho de Formacdo Continuada de professores para o de Formacdo Inicial, ou seja, nossos
licenciandos. Logo, o novo Fendomeno de Interesse passou a ser visto como:
A geometria euclidiana trabalhada com alunos em formacao inicial, no curso de

Licenciatura em Matematica da UNEB

1.5.2.2. A necessidade de um Modelo Modificado
A partir dessa mudanga, passamos a pensar em uma mudan¢a no Modelo Preliminar,

para desenvolver a pesquisa, gerando o Modelo Modificado, ora apresentado:

Cotrversat coth a otientadora
Conhecer arefortma sobre um possivel projeto de
Frofessora-pesguisadora em . ocottida na matriz ensino de Geom,, gdenuadn a
visita § TIER. curticwlar da THER. gssanova matriz curricular,
com alunos da Licenciatura,
Buscar elementos S aceita essa Cotrversat com a coordenagio do curso de
necessatios para ctiagdo N proposta, ctiat o > Mﬂ_t- Q%UNEB Sc'bf? a possibilidade de
desse projeto. Projeto pretendido. aplicagdo de um projeto, dentro das novas
mudancas curriculares, fazendo uso de
uha metodolosia aternativa de ensing.

- Aplicagio do Andlise das evidéneias, -
Criagdo do Projeta. ™ colhidas na aplicagio do ™ T”ai;
Projeto. prajeta que sin de interesse & conclusties.
pesquisa.

Figura 5 — Modelo Modificado 1

Numa nova visita a UNEB, encontramos novas mudang¢as na matriz curricular vista

anteriormente. Assim apresentada:
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1.5.2.3. Modelo Modificado 2

Como toda pesquisa tem suas idas e vindas, a partir dessa nova matriz curricular
passamos a ver a possibilidade da pesquisadora trabalhar com alunos da Licenciatura em duas
disciplinas nela constante: Didatica da Matemaética e Laboratério de Ensino de Matematica II.

Desejando fazer um trabalho na formacdo inicial de professores, sentimos que seria
interessante trabalhar com alunos do 4° semestre do curso de Licenciatura em Matematica.
Esses alunos ja teriam cursado as disciplinas Didatica Geral e Geometria Euclidiana nos 2° e
3° semestres. Consequentemente seria conveniente que se trabalhassem as disciplinas Diddtica
da Matematica e Laboratério de Matematica I, disciplinas importantes para a formacdo de
futuros professores de Matematica.

Em discussdo com minha orientadora sobre a melhor maneira de construir um projeto
que atendesse ao nosso Fendmeno de Interesse, e conhecendo as diferentes disciplinas
oferecidas aos alunos na nova matriz, decidimos criar o modelo abaixo que chamamos de
Modelo Modificado 2, onde o Modelo Modificado ficou conhecido como Modelo
Modificado 1.

Visto que iria trabalhar com duas disciplinas, sem afastar da formacgao inicial do
professor e do ensino de Geometria, percebemos a necessidade de criar dois projetos, um para
cada disciplina e interligd-los com uma metodologia alternativa de trabalho em sala de aula

para seus desenvolvimentos.

Assim, nosso Modelo Modificado 2 seria formado pelos projetos P; e P,
respectivamente, para as disciplinas “Didatica da Matematica” e “Laboratério de Ensino de

Matematica II”.
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Wisita da pesquisadara 3 UNEB, Campus X

Y

Canhecer az novas mudangas ocoridasz na matriz
curricular da UNEB

Y

Face iz mudangas ocoridaz, assumir, com o consentimanto da orientadora, junta 3 UMEB, az dizciplinas constantes na nova
matriz curricular: "Didatica da Matematica" e "Labaoratério de Ensine da hatematica I

Criar o Projeto 1para a disciplina Didatica da
hl atem atica

Y

Objetive Geral: Trabalhar a Didatica da Matematica com a
finalidade de deixar o= alunos da Licenciatura conscientes
de zeu papel como futuro profeszar de Matematica

Y

Criar o Projeto 2 para a disciplina Laboratario de
Ensino da batematica Il

1

Objetive Geral: Explaorar, investigar, construir, conjecturar e
formalizar determinados conceitos de Geometria Plana,
fazendo uso da Metodologia Ens-Aprend.-Auwal. de
hdatem atica através da Resolugde de Prablemas

Y

Apresentar 3 ementa constante na grade curricular para a

disciplina Didatica da Matematica & o programa elabarado

pela professora pesquisadora para o desenvolvimento dessa
dizziplina

Apresentar 3 ementa constante na grade curricular para a
dizciplina Labaratario de Enzino da Matematicall e o
programa elaborado pela professora pesquisadora para o
desenvolvimento dessa disciplina

Y

Y

A titulo de revisio, apresentar, aos alunas, material eserita
sobre Didatica Geral para leitura, interpretagdo e
conscientizagdo de seu papel como futuro professor.

Apresentar, aoz alunos, textos sobre Labaratério de Ensing de
hatematica para leitura, interpretagdo & conscientizagdo de
sey papel como future professor, em particular, o texto "A
Matematica como ciéncia de padrio & ardem”

¥

!

Aplicagdo de questiondrio avaliador do conhecimento
geométrico dos alunos

Apresentar, na Didatica da Matem 3tica, material escrito para
laitura, interpretagdo & conscientizagdo de zeu papel coma
future professor de hatematica

Y

!

“Wer a Geometria come um rame importante da Matematica
e, potanto, como uma ciéncia de padrio e ordem

Aoezeolha de uma metodalagia de trabalboe para a sala de
aula- A detadologia de Ens.-Aprend.-fwal. de bMatematica
através da Resolugﬁo de Problemas - Construir um Roteiro de
Atividades

Avaliagdo dos alunos na dizcipling Didatica da Matematica

Y

Trabalhar canceitos geométricos num Labaoratario de
hiatematica fazendo uso da Metodologia Ens.-Aprend.-Awal.
de Geometria através da Resolugﬁo de Froblemas

Construgdo de problemas geométricos geradares de
atividades em Geometria fazendo uso dessa Metodolagia, no
Labuoratario de Enzing de Matematica - Roteire de Atividades

¥

Y

Aplicagdo dos problemas geradores em sala de aula, vendo
of alunes come alunes &, também, coma futures professores
de hatematica

!

Coletar evidéneiaz obtidaz nesza aplicagio

Coletar evidénciaz obtidaz nesza aplicagdo I

v

Y

Relatar resultado e tirar concluses parciais

Relatar resultada e tirar conclusies parciaiz I

'

'

Unindo os resultados obtidos em cada um dos projetos, tirar conclustes finais para a pesquiza

Figura 7 — Modelo Modificado 2.1
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O Modelo Modificado 2 representa a conjugacdo das duas disciplinas oferecidas que,
ao serem postos em agdo os projetos P; e P,, permitem coletar evidéncias e, a partir delas tirar

conclusdes para a pesquisa.

1.5.2.4. As demais atividades
Seguindo as atividades propostas no fluxograma de Romberg, conforme pégina 28, a
proxima atividade refere-se a pesquisar o que outros ja falaram a respeito do Fendmeno de
Interesse e determinar se o que eles pensam — suas idéias — pode ser usado para esclarecer,
ampliar ou modificar o Modelo Preliminar proposto, denominado Relacionar com Idéias de
Outros. Entretanto, para fazer isso, o pesquisador deve reconhecer que cada investigador é
um membro de um grupo particular de pesquisa que defende uma determinada “visdo de

mundo” como afirma Romberg, apud Onuchic e Boero (2007, p.100)

Se alguém busca examinar a contribui¢do potencial das idéias de outros, deve
relacionar aquelas idéias a uma particular visdo do mundo. Por exemplo, um
estudioso que vé a variedade de compreensdes das criangas sobre o conceito de
fracdes a partir de um ponto de vista construtivista, pode argumentar que as
experiéncias tipicas que as criancas t€ém com fracdes sdo pobres. Para construir este
argumento, o pesquisador teria que ler e refletir sobre as escritas e os estudos de
outros estudiosos construtivistas.

Com o prop6sito de aprofundar e conhecer o que ja se tem pesquisado ou estudado
sobre o tema, ou melhor, sobre nosso Fenomeno de Interesse, visando compreender a natureza
ou a especificidade do problema a ser estudado, a presente pesquisa apdia-se em trés eixos
temdticos: 1) A Didética da Matemética na Formacdo de professores; 2) A Resolucido de
Problemas na Formacdo de Professores; e 3) A Geometria na Histéria e seu Ensino-
Aprendizagem.

Esses temas serdo abordados no préximo capitulo.

Até aqui pudemos situar-nos na Metodologia de Romberg. A partir dai somente é
possivel apresentar o que Romberg (1992) fala a respeito das demais atividades, no intuito de
esclarecer ao leitor as suas idéias sobre essas atividades e que, posteriormente, no decorrer da
pesquisa, aparecerdo explicitamente.

Sendo assim, a ultima atividade do primeiro bloco do modelo de Romberg, Pergunta
ou Conjectura, é, para ele, um passo-chave no processo da pesquisa porque, conforme se
examina um fendmeno particular, uma grande quantidade de perguntas potenciais
inevitavelmente aparece e decidir qual(is) pergunta(s) examinar ndo € fécil. Nesta etapa, diz

ele, “o pesquisador poderd saber a que se deve responder ou, se for uma afirmacdo, que
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conjectura quer-se defender. As perguntas ou as conjecturas estdo baseadas em relacdes entre
as varidveis que caracterizam o Fendmeno de Interesse e nas idéias que se tém sobre elas e

suas relacdes com o que foi esbocado no modelo”.

Considerando a pergunta diretriz como o problema de pesquisa, com a finalidade de
respondé-la, passamos para o Segundo Bloco de Romberg. Neste segundo bloco hd duas
atividades: 1) Selecionar uma Estratégia Geral de pesquisa para coletar evidéncias e 2)
Selecionar um Procedimento Geral especifico, correspondente a estratégia geral
selecionada. Isto significa descobrir “o qué fazer” e “como agir” para atender a essa pergunta
diretriz. Para Romberg (1999) a decisdo sobre que métodos utilizar segue diretamente das
questdes que se seleciona; da visdo de mundo na qual as questdes estdo situadas; do Modelo
Preliminar que foi construido a fim de explicar o Fendmeno de Interesse e da Conjectura ou
Pergunta que se faz sobre a evidéncia necessaria buscada. E, para responder as questdes que
foram levantadas, evidéncias devem ser coletadas. Ele faz uma adverténcia em relacdo aos
procedimentos especificos dizendo que hd uma variedade deles que se poderia seguir para
diferentes tipos de questdes e que se deve tomar cuidado ao selecionar tais procedimentos que
irdo esclarecer essas questoes.

Por se tratar de uma pesquisa que focalizard o ensino e aprendizagem da Geometria
em um contexto escolar com alunos de um curso de Licenciatura em Matematica da UNEB,
Campus X, essa pesquisa terd uma abordagem qualitativa apoiada em um modelo de pesquisa
sugerido por Thomas A. Romberg (1992). Para a coleta de dados utilizar-se-4 a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matemadtica através da Resolucdo de Problemas,
tendo como procedimentos metodolégicos: observacdo, material escrito pelos alunos,
questiondrios, filmagens, gravacdes, didrio de campo. Nesse contexto estard o pesquisador
como observador e atuante no ambiente a ser pesquisado, a fim de compreendé-lo e,
sobretudo, tentar modificd-lo em dire¢des que permitam a melhoria da pratica.

No Terceiro Bloco de Romberg, apés o Procedimento Geral ser posto em acdo,
evidéncias serdo coletadas, selecionadas entre elas as que se relacionam diretamente ao
problema identificado, e, entdo, os resultados obtidos serdo relatados. Apds essas acdes, dados
os resultados de uma particular investigacdo, cada investigador estard interessado no que
acontecera depois e deverd antecipar acdes posteriores. Como diz Romberg “coisas que
vierem antes e coisas que vém apds qualquer estudo particular sdo importantes”. Esse bloco

também serd tratado em outro capitulo.
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CAPITULO 2 - DO “RELACIONAR COM IDEIAS DE OUTROS” A
IDENTIFICACAO DO PROBLEMA DA PESQUISA

Como nosso interesse nesta pesquisa € trabalhar a geometria na formacao inicial de
futuros professores de matemadtica, objetivando contribuir para a sua formagao profissional, ao
propor a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemadtica através da
Resolu¢do de Problemas, tendo os alunos como co-construtores desse novo conhecimento,
buscamos, neste capitulo, a partir do que outros pensam sobre o nosso fendmeno de interesse,

chegar até a pergunta que direcionard toda a pesquisa.

2.1. Relacionar com Idéias de Outros

Quando, de acordo com o Modelo Preliminar, irfamos buscar outros que pudessem
ajudar a desenvolver a pesquisa, mudangas na institui¢ao, lugar em que se deu a coleta de
dados, ocorreram, provocando assim uma mudanca no Fendomeno de Interesse, levando a
criacdo do Modelo Modificadol. Nesse meio tempo, devido as recomendacgdes das Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Matemdtica — Bacharelado e Licenciatura,
ocorreram alteragdes na matriz curricular do Curso de Licenciatura em Matemética da UNEB,
e, devido a elas, o Modelo Modificadol sofreu modificacdes passando para o Modelo
Modificado 2. Nessa situagdo os nossos outros, atendendo as varidveis desse Modelo
Modificado 2, surgiram, formando assim, os trés eixos tematicos que ajudarao a desenvolver a
pesquisa: 1) A Didatica da Matemdtica na Formagao de Professores; 2) A Resolugdo de
Problemas na Formacgdo de Professores; e 3) A Geometria na Histéria e seu Ensino-

Aprendizagem.
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Passemos, entdo, a trabalhar nessa atividade de Romberg, buscando o que esses outros
nos dizem a respeito dos eixos temdticos propostos acima, que possa contribuir para darmos

continuidade a pesquisa.

2.1. 1. A Didatica da Matematica na Formacao de Professores

O conhecimento é a informagdo sem uso; o saber é a
acdo deliberada para fazer do conhecimento um objeto
util diante de uma situagdo problemdtica. Disso se
deduz que a aprendizagem é uma manifestacdo da
evolugdo do conhecimento em saber. A aprendizagem
consiste, portanto, em dar resposta correta antes da
situagdo concreta.

Ricardo Cantoral [cit. In D’ Amore, 2007].

A formacdo de professores no ambito educacional inclui a formacdo inicial, a
formagdo continuada e a formacao especializada. Nosso objetivo € o de abordar, em especial,
a formacao inicial de professores de matematica, haja vista que esta pesquisa tem como um

dos seus eixos tematicos essa vertente.

2.1.1.1. A Formacao Inicial de Professores de Matematica
Considerando a formacao inicial, geralmente feita nos cursos de Licenciatura ou de
Pedagogia, como aquela que visa formar o profissional para atuar na Educacdo Bésica,
entendemos que essa formagao deve oferecer aos futuros professores ferramentas necessarias
a sua atuacdo profissional. Que ferramentas seriam essas? A esse respeito nos falam alguns
investigadores:

Segundo Perez (1999, p. 271)

“a formacao inicial deve proporcionar aos licenciandos um conhecimento que gere
uma atitude que valorize a necessidade de uma atualiza¢do permanente em funcdo
das mudangas que se produzem, e fazé-los criadores de estratégias e métodos de
intervengdo, cooperacdo, andlise, reflexdo e a construir um estilo rigoroso e
investigativo”.

Por sua vez, Ponte (1999, p.1) afirma que

“os professores ndo podem exercer seu papel com competéncia e qualidade sem uma
formacdo adequada para lecionar as disciplinas ou os saberes de que estdo
incumbidos, sem um conjunto bédsico de conhecimentos e capacidade profissionais
orientados para sua pratica educativa”.

Imbernén, apud Perez (1999, p.53-4), diz que € necessario

“que a formacdo inicial do professor de Matemdtica seja flexivel e que desenvolva
uma atitude critica no licenciando de maneira cooperadora e colegiada e uma
constante receptividade para o novo, jd que a formagao inicial tem de preparar para
uma profissdo que demanda continuar estudando durante toda a vida profissional. [...]
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ndo se trata, pois, de aprender um oficio em que predominam esteredtipos e técnicas
predeterminadas sendo que se trata de aprender os fundamentos de uma cultura
profissional, que significa saber por que se faz, o que se faz e quando e porque sera
necessario fazé-lo de um modo distinto”.

Nesse sentido, podemos admitir que os cursos de Licenciatura em Matematica t€m um
papel crucial na formacdo do futuro professor. Eles t€m como propdsito central formar
professores de Matematica para atuarem em diversos niveis de ensino, o que permite concluir
que o aluno que enfrenta esse tipo de curso deve, também, aprender Matematica com a

finalidade de “ensinar matematica”.

As Diretrizes Curriculares para o Curso de Matematica, Bacharelado e

Licenciatura

Por entendermos que € necessario aos licenciandos conhecerem o curso o qual irdo se
formar, achamos conveniente tratarmos aqui das orientacdes atuais das Diretrizes Curriculares
para o Curso de Matemdtica, Bacharelado e Licenciatura, relatadas em 2001.

No relatério do Ministério da Educacao — Conselho Nacional de Educacio — 1&-se que
“Os cursos de Bacharelado em Matematica existem para preparar profissionais para a carreira
de ensino superior e pesquisa, enquanto os cursos de Licenciatura em Matemadtica t€ém como
objetivo principal a formacao de professores para a Educaciao Basica”. De acordo com o

referido relatorio, temos

a) Perfil dos Formandos

Para o Licenciado em Matemdtica desejam-se as seguintes caracteristicas:
Visao de seu papel social de educador e capacidade de se inserir em diversas realidades com
sensibilidade para interpretar as a¢des dos educandos;
Visdo da contribui¢do que a aprendizagem da Matemdtica pode oferecer a formagdo dos
individuos para o exercicio de sua cidadania;
Visdo de que o conhecimento matematico pode e deve ser acessivel a todos, e consciéncia de
seu papel na superacdo dos preconceitos, traduzidos pela angustia, inércia ou rejeicdo, que
muitas vezes ainda estdo presentes no ensino-aprendizagem da disciplina.

Os curriculos dos cursos de Bacharelado/Licenciatura em Matemdtica devem ser

elaborados de maneira a desenvolver as seguintes competéncias e habilidades:
a) capacidade de expressar-se escrita e oralmente com clareza e precisao;

b) capacidade de trabalhar em equipes multi-disciplinares;
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c) capacidade de compreender, criticar e utilizar novas idéias e tecnologias para a
resolucao de problemas;

d) capacidade de aprendizagem continuada, sendo sua prética profissional também
fonte de producdo de conhecimento;

e) habilidade de identificar, formular e resolver problemas na sua drea de aplicagdo,
utilizando rigor l6gico-cientifico na andlise da situacdo-problema;

f) estabelecer relagdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento;

g) conhecimento de questdes contemporaneas;

h) educacdo abrangente necessdria ao entendimento do impacto das solucdes
encontradas num contexto global e social;

1) participar de programas de formagao continuada;

j) realizar estudos de pds-graduacao;

k) trabalhar na interface da Matematica com outros campos de saber.

b) Competéncias e Habilidades

No que se refere as competéncias e habilidades proprias do educador matematico, o
Licenciado em Matematica deverd ter as capacidades de:
elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a Educagdo Bésica;
analisar, selecionar e produzir materiais didéticos;
analisar criticamente propostas curriculares de Matematica para a Educagdo Basica;
desenvolver estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a autonomia e a flexibilidade
do pensamento matematico dos educandos, buscando trabalhar com mais €nfase nos conceitos
do que nas técnicas, férmulas e algoritmos;
perceber a pratica docente de Matemadtica como um processo dindmico, carregado de
incertezas e conflitos, um espago de criagdo e reflexdo, onde novos conhecimentos sao
gerados e modificados continuamente;

contribuir para a realizacao de projetos coletivos dentro da Escola Basica.

¢) Estrutura do Curso
Ao chegar a Universidade, a aluno ja passou por um longo processo de aprendizagem
escolar e construiu para si uma imagem dos conceitos matematicos a que foi exposto, durante
o ensino bdsico. Assim, a formacdo do matemdtico demanda o aprofundamento da
compreensdo dos significados dos conceitos matemadticos, a fim de que ele possa

contextualizi-los adequadamente. O mesmo pode-se dizer em relacdo aos processos escolares
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em geral: o aluno chega ao ensino superior com uma vivéncia € um conjunto de
representacdes construidas. E preciso que estes conhecimentos também sejam considerados ao
longo de sua formacdo como professor.

Os conteudos curriculares dos cursos de Matemadtica deverao ser estruturados de modo
a contemplar, em sua composi¢do, as seguintes orientagoes:

a) partir das representacdes que os alunos possuem dos conceitos matematicos e
dos processos escolares para organizar o desenvolvimento das abordagens
durante o curso;

b) construir uma visdo global dos conteidos de maneira teoricamente
significativa para o aluno.

Adicionalmente, as Diretrizes Curriculares devem servir também para a otimizacdo da
estruturacdo modular dos cursos, com vistas a permitir um melhor aproveitamento dos
contetidos ministrados.

Da mesma maneira almeja-se ampliar a diversidade da organizacdo dos cursos,
podendo a IES (Institui¢des de Ensino Superior) definir adequadamente a oferta de cursos
seqiienciais, previsto no inciso I do artigo 44 da LDB (Lei de Diretrizes e Bases), que
possibilitariam tanto o aproveitamento de estudos, como uma integragdo mais flexivel entre os

cursos de graduacdo.

d) Conteudos Curriculares

Quanto aos curriculos, estes devem assegurar o desenvolvimento de conteidos dos
diferentes ambitos do conhecimento profissional de um matematico, de acordo com o perfil,
competéncias e habilidades anteriormente descritos, levando-se em consideracdo as
orientagdes apresentadas para a estruturacao do curso.

A organizacdo dos curriculos das IES deve contemplar os contetidos comuns a todos
os cursos de Matematica, complementados com disciplinas organizadas conforme o perfil
escolhido do aluno. Os contetidos comuns a todos os cursos de Licenciatura em Matematica
podem ser distribuidos ao longo do curso de acordo com o curriculo proposto pela IES:

e (Calculo Diferencial e Integral
e Algebra Linear

¢ Fundamentos de Anélise

e Fundamentos de Algebra

¢ Fundamentos de Geometria
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¢ Geometria Analitica

A parte comum deve ainda incluir:

a) conteddos matemdticos presentes na Educacdo Bésica nas édreas de Algebra,

Geometria e Anélise;

b) conteddos de dreas afins a Matematica, que sdo fontes originadoras de problemas e
campos de aplicacdo de suas teorias;
c) conteddos da Ciéncia da Educacdo, da Histéria e Filosofia das Ciéncias e da

Matemitica.

Para a Licenciatura ser@o incluidos, no conjunto dos contetidos profissionais, 0s
contedidos da Educacdo Badsica, consideradas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formacdo de professores em nivel superior, bem como as Diretrizes Nacionais para a
Educacao Bésica e para o Ensino Médio.

Desde o inicio do curso, o licenciando deve adquirir familiaridade com o uso do
computador como instrumento de trabalho, incentivando-se sua utilizagdo para o ensino de
Matemdtica, em especial para a formulacdo e solucdo de problemas. E importante também a
familiarizacdo do Licenciando, ao longo do curso, com outras tecnologias que possam
contribuir para o ensino de Matematica.

Assim, as IES poderdo ainda organizar os seus curriculos de modo a possibilitar ao
Licenciado uma formacao complementar propiciando uma adequacao do nicleo de formagao

especifica a outro campo de saber que o complemente.

e) Estagio e Atividades Complementares
No curso de Licenciatura, o educador matemético deve ser capaz de tomar decisdes,
refletir sobre sua prética e ser criativo na acao pedagdgica, reconhecendo a realidade em que
se insere. Mais do que isto, ele deve avangar para uma visao de que a acdo pratica é geradora
de conhecimentos. Nessa linha de abordagem, o estigio € essencial nos cursos de formagao de
professores, possibilitando desenvolver:
a) uma seqiiéncia de agcdes onde o aprendiz vai se tornando responsdvel por
tarefas em ordem crescente de complexidade, tomando ciéncia dos processos
formadores;

b) uma aprendizagem guiada por profissionais de competéncia reconhecida.

Nas recentes Diretrizes curriculares para a formacdo de professores da Educacio

Baésica (CNE 2001) a separacdo entre teoria e pratica, uma das principais dificuldades nos
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cursos de licenciatura, € destacada como algo a ser superado pelas instituicdes responsdveis
por esses cursos. Entretanto, ainda se configura nos cursos de Licenciatura o modelo “3 + 17,
ou seja, “bacharelado + didatica”. Esse modelo de formacao, segundo Moreira e David, 2005,
constituia-se de trés anos de formagdo especifica e mais um ano para a formagcio pedagdgica®.

Oliveira (2008, p.2), alerta para o fato de que a concepcao da Licenciatura, como uma
complementacao ao Bacharelado pode ser considerada como uma das responséveis pela pouca
importancia dada ao conhecimento diditico nos cursos de formagdo de professores. A
referida autora ainda faz uma ressalva afirmando que um curso de Formacdo Inicial de
Professores de Matemadtica deve ser necessariamente diferente de um curso de Matematica
que visa formar matematicos destinados a se dedicarem a investigacdo matematica. Para ela, a
aprendizagem da docéncia deve ser o foco central, encampando os conhecimentos especificos,
os pedagdgicos e o pedagdgico do contetdo’. Entretanto, essa ainda ndo é a realidade que se
presencia nos cursos de Licenciatura em Matematica. Em geral, os futuros professores ndo
saem devidamente preparados nas matérias que irdo ensinar.

Infelizmente, na maioria das vezes, a realidade dos cursos de Licenciatura ainda esta
pautada no diagnéstico feito pelas pesquisadoras norte americanas Lampert e Ball apud Ponte
(2002, p.3-4). Segundo elas, os problemas na formacdo inicial resultam em cinco tipos de

atitudes desenvolvidas na Licenciatura:

1) ndo atender as crengas, concepcdes e conhecimentos que os professores trazem para o
curso de formacao inicial;

2) ndo mostrar a necessidade de um conhecimento profissional;

3) ndo dar a devida atencdo ao conhecimento didatico;

4) separar a teoria e a pratica, tanto fisicamente como conceitualmente, sendo a teoria
raramente examinada na pratica e a pratica pouco interrogada pela teoria;

5) dar reduzida importancia a pratica profissional.

® O que hoje é denominado formagdo pedagdgica se reduzia a didética e esta, por sua vez, a um conjunto de
técnicas tteis para a transmissdo do saber adquirido nos trés anos iniciais (MOREIRA; DAVID, 2005)

7 Pesquisas realizadas por Shulman apud Oliveira (2008, p. 5) nos dizem que os professores novatos enquanto se
preparam para ensinar o seu conteido, bem como durante a aula em si, desenvolvem um novo tipo de
conhecimento do assunto que € enriquecido e envolvido por outros tipos de conhecimento — conhecimento do
aprendiz, conhecimento do curriculo, conhecimento do contexto, conhecimento de pedagogia. Esse novo tipo de
conhecimento é o que Shulman chama de conhecimento pedagdgico do conteido. Shulman diz: “dentro da
categoria de conhecimento pedagédgico do contetido eu incluo, para os tépicos mais regularmente ensinados na
area de conteddo de cada um, as mais uteis formas de representacdo dessas idéias, as mais poderosas analogias,
ilustracdes, exemplos, explicacdes e demonstragdes — em uma palavra a forma de representar e formular o
assunto que torna compreensivel para outros... Isso também inclui um entendimento do que faz o ensino de
tépicos especificos faceis ou dificeis: as concepcdes e preconcepgdes que estudantes de diferentes idades e
repertdrios trazem com eles para o aprendizado”.
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Complementando, segundo Imbernén (2006, p. 61), os futuros professores poderiam

estar preparados para entender as transformagdes que vdo surgindo nos diferentes
campos e para serem receptivos e abertos a concepcdes pluralistas, capazes de
adequar suas atuacgdes as necessidades dos alunos em cada época e contexto. Para
isso € necessdrio aplicar uma nova metodologia e, a0 mesmo tempo, realizar uma
pesquisa constante (o professor é capaz de gerar conhecimento pedagdgico em sua
pratica) que faca mais do que lhes proporcionar um amontoado de conhecimentos
formais e formas culturais preestabelecidas, estdticas e fixas, incutindo-lhes uma
atitude de investigacdo que considere tanto a perspectiva tedrica como a prética, a
observacdo, o debate, a reflexdo, o contraste de pontos de vista, a analise da
realidade social, a aprendizagem alternativa por estudos de caso, simulagdes e
dramatizacoes.

Com isso, vemos que ndo basta, para a formacdo inicial, conhecer proposicdes e
teorias. E preciso estudo, trabalho e pesquisa para quando atuarem junto a mudangas e,
sobretudo, reflexdo para ndo ensinar apenas “o qué” e “o como” lhe foi ensinado.

Ponte(2002, p.2-3) aponta algumas competéncias que julga importantes para um
professor em formacao inicial:

a formacdo pessoal, social e cultural dos futuros professores: esta formacdo muitas vezes €
ignorada quando o estudante chega a universidade. Nao se percebe que a formacdo nesses
campos pode favorecer o desenvolvimento de capacidades de reflexdo, autonomia,
cooperagao e participacao.

A formagdo cientifica, tecnolégica, técnica ou artistica na respectiva especialidade: sem
dominar, com um elevado grau de competéncia, os conteidos que € suposto ensinar, O
professor nao pode exercer de modo adequado a sua fungao profissional.

A formagdo no dominio educacional: A heranca da pedagogia, os contributos das ciéncias da
educacdo, a reflexdo sobre os problemas educacionais do mundo de hoje, as problemdticas e
os contributos da investigacdo realizada pela didética e pelas outras dreas das ciéncias da
educagdo, sdo, naturalmente, elementos essenciais na constituicio da profissionalidade
docente.

As competéncias de ordem prdtica: Nao basta o professor conhecer teorias, perspectivas e
resultados de investigacdo. Tem de ser capaz de construir solu¢cdes adequadas para os diversos
aspectos da sua acdo profissional, o que requer ndo s6 a capacidade de mobilizacdo e
articulacdo de conhecimentos tedricos, mas também a capacidade de lidar com situagcdes
concretas, competéncias que se tém de desenvolver progressivamente ao longo da sua
formagdo — durante a etapa de formacao inicial e ao longo da carreira profissional.
Capacidades e atitudes de andlise critica, de inovagcdo e de investigacdo pedagogica: O

professor ndo é um mero técnico nem um simples transmissor de conhecimento, mas um



50

profissional que tem de ser capaz de identificar os problemas que surgem na sua atividade,

procurando construir solu¢des adequadas.

2.1.1.2. Competéncia profissional
Ponte (2002, p.3) realca que “a Formacdo Inicial de Professores visa formar um
profissional competente para exercer bem a profissdo”. Diante desse dito, o que significa ser
um profissional competente? De que conhecimento necessita o professor para se tornar um
profissional competente?

Em 1995, Perez falou

“Competéncia, no que se refere ao campo educacional da Matemadtica, ndo
significa ter um vasto conhecimento de conteido matemadtico. Ser um professor
competente ndo se resume apenas aquele professor que prepara muito bem os
conteidos a serem ministrados aos seus alunos, aquele que cumpre o programa,
aquele que parte sempre do mais simples para o mais complexo. E mais que isso,
competéncia implica liberdade, no sentido de que o aluno possa aprender a ser

2

independente, aprender a questionar, a raciocinar, a duvidar do que ja ¢é
sabido”(PEREZ, 1995, p. 29).

Quando o professor dd liberdade ao aluno para tomar decisdes, formular ideias e
argumentos, enfrentar situagdes sem desistir rapidamente, ele estd contribuindo para o
desenvolvimento de competéncias no aluno. Até mesmo, a forma de o professor abordar
determinados temas e/ou contetidos permitird o desenvolvimento de competéncias no aluno.

Ponte chamou a atencdo sobre a questdo do “ensinar”. Para ele

[...] ndo basta saber pensar bem, é preciso um vasto conjunto de saberes e
competéncias, que podemos designar por conhecimento profissional [...] que inclui
uma parte fundamental que intervém diretamente na pratica letiva. Trata-se de um
conhecimento essencialmente orientado para a agdo que se desdobra em quatro
grandes dominios: (1) o conhecimento dos contedidos de ensino; (2) o
conhecimento do curriculo; (3) o conhecimento do aluno; (4) o conhecimento do
processo instrucional (PONTE, 1999, p.3).
Complementando, sdo também dominios de formagdo necessarios ao conhecimento do
professor: conhecer bem o seu contexto de trabalho, nomeadamente a escola e o sistema

educativo e conhecer-se a si mesmo como profissional.

O desenvolvimento de competéncias, ao centrar-se na resolu¢do de problemas, estd
muito ligado a criatividade e a tomada de decisdes por parte do individuo. Além disso,
segundo Diniz e Smole (2002), o pensar e o fazer matematico se mobilizam e se desenvolvem
quando o individuo estd engajado ativamente no processo de resolucio de situagdes problema,

sejam elas mais ou menos convencionais, abertas ou aplicadas.
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[...] O desenvolvimento da competéncia de resolu¢do de problemas se faz no
enfrentamento de problemas complexos e diversificados, na resolucao dos quais o
aluno tenha a oportunidade de pensar por si mesmo, construir possibilidades de
resolucdio e argumentacdes, relacionar diferentes conhecimentos, errar, e, enfim,
perseverar na busca da solugdo (DINIZ e SMOLE, 2002, p. 41).

Como se pode perceber na citacdo acima, a forma de ensinar € decisiva, pois € a forma
como se organizam as atividades, a sala de aula, a escolha de material didatico e da
metodologia de ensino que permitirdo o trabalho simultaneo na dire¢cdo do contetido e das
competéncias.

A esse respeito pode-se inserir a fala de N6voa, na entrevista dada em 13 de setembro

de 2001, ao valorizar as competéncias necessarias para a pratica do professor:

[...] eu tenderia a valorizar duas competéncias: a primeira € uma competéncia de
organizagdo. Isto é, o professor ndo é, hoje em dia, um mero transmissor de
conhecimento, mas também nfo € apenas uma pessoa que trabalha no interior de
uma sala de aula. O professor é um organizador de aprendizagens, de aprendizagens
via os novos meios informdticos, por via dessas novas realidades virtuais.
Organizador do ponto de vista da organizag¢do da escola, do ponto de vista de uma
organizag¢do mais ampla, que € a organizag@o da turma ou da sala de aula. H4 aqui,
portanto, uma dimensdo da organizacdo das aprendizagens, do que eu designo, a
organizagdo do trabalho escolar e esta organizacdo do trabalho escolar é mais do
que o simples trabalho pedagégico, é mais do que o simples trabalho do ensino, é
qualquer coisa que vai além destas dimensdes, e estas competéncias de organiza¢ao
sdo absolutamente essenciais para um professor. HA um segundo nivel de
competéncias que, a meu ver, sd0 muito importantes também, que sdo as
competéncias relacionadas com a compreensdo do conhecimento. H4 uma velha
brincadeira, que é uma brincadeira que ja tem quase um século, que parece que terd
sido dita, inicialmente, por Bernard Shaw, mas hd controvérsias sobre isso, que
dizia: “quem sabe faz quem ndo sabe ensina”. Hoje em dia esta brincadeira podia
ser substituida por outra: “quem compreende o conhecimento”. Ndo basta deter o
conhecimento para o saber transmitir a alguém, é preciso compreender o
conhecimento, ser capaz de o reorganizar, ser capaz de o reelaborar e de transp6-lo
em situacdo didatica em sala de aula (NOVOA, 2001, p.2).

Virias sdo as formas que tém sido usadas para definir as competéncias no exercicio da
docéncia. Diniz e Smole (2002, p. 42) apontam algumas transformac¢des que deveriam ser
feitas nos programas de formacao inicial para se obter professores competentes no exercicio
de sua pratica docente. Sao elas: (1) os programas e as disciplinas deveriam se permitir rever
os seus conteidos e métodos de ensino e avaliagdo; (2) o conjunto de disciplinas deveria
tentar analisar que relagdes existem entre elas e que contribui¢des praticas elas podem incluir
em seu percurso para a formacdo do futuro professor; (3) um terceiro ponto estd na nao
separacgdo entre os conteidos especificos e as questdes de ensino e aprendizagem que sdo
relegadas as disciplinas de educacdo e que, em geral, acontecem apds um longo percurso de

disciplinas matemadticas.
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Assim, como ja dizia Ponte, em 1998, a chave da competéncia profissional é a
capacidade de equacionar e resolver — em tempo oportuno — problemas surgidos na pratica

profissional.

2.1.1.3. Concepcoes de professores de Matematica em formacao inicial

Um dos pontos chave na producdo de mudancas em diddtica da matemadtica e na
aplicacdo de reformas educativas € o professorado. Diz Chacén (2003, p.64) “em grande
parte, os avangos dependem essencialmente das mudangas produzidas no professor como
individuo, em sua aproximagdo ao ensino e a aprendizagem da matemdtica, € em suas
crengas”. Assim, acreditamos que se as concepcdes que futuros professores, em um curso de
Licenciatura, trazem consigo sdo ignoradas, a compreensao que eles desenvolvem pode ser
muito diferente daquela que era pretendida pelo professor do curso.

Virias pesquisas sobre concepgdes de futuros professores de Matemdtica acerca da
natureza da Matematica e do seu ensino-aprendizagem tém concluido que uma grande parte
delas se origina a partir das experiéncias que tiveram como alunos e sdo, na maioria das
vezes, estaveis e resistentes a mudancas, que, se ocorrem, sao lentas e processuais.

Cury (1999) sugere que os cursos de formagdo de professores deveriam enfatizar
também a possibilidade de desenvolver experiéncias de ensino em que as crencgas de futuros
professores viessem a tona e pudessem ser discutidas. Duas pesquisadoras, Brito e Alves
(2006) seguindo essa mesma linha de pensamento, realizaram uma pesquisa com licenciandos
em Matemadtica, durante o primeiro semestre de 2004, na disciplina Didéatica da Matematica,
cujo objetivo era o de levar os alunos a refletirem a respeito de suas concepcdes relativas a
Matemitica, ao ensino e a aprendizagem, acreditando elas que esse objetivo proposto para a
investigacdo poderia levar o licenciando a alterar suas concepcoes de modo a construir
saberes docentes necessarios a sua futura pratica docente. Essas professoras-pesquisadoras, ao
assumirem a experiéncia que ja possuem na disciplina Diddtica da Matemdtica, consideram
que tal disciplina € um momento privilegiado na formacdo inicial onde pode ocorrer uma
reflexdo coletiva sobre concepgdes de futuros professores, o que ndo tem sido tarefa facil.

Ponte (1992) defende que, na formacao inicial, o principal problema € a inexisténcia
de uma prética que proporcione a possibilidade de formular objetivos de intervengdo prética
imediata e vivéncia direta de reflexdo. Ou melhor, ele afirma que o futuro professor encontra
obstdculos, no processo de mudancas, devido a falta de oportunidade de vivenciarem

situacdes que lhes permitam refletir sobre processos educativos.
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E certo que mudancas de concepgdes e priticas constituem um processo dificil e
penoso para as pessoas, principalmente quando hd uma certa resisténcia por parte
delas, ndo se mostrando abertas a tal mudanca. [...] Por outro lado, espera-se que
futuros professores sejam pessoas com hdabitos de duvidar e de pensar as coisas de
forma diferente (PONTE, 1992, p.27).

Concepgdes que alunos e professores possuem da Matemadtica sdo objetos que tém
sido de interesse a varios pesquisadores, principalmente quando se fala em formacao de
professores (Cury, 1999; Ponte, 1992; Thompson, 1992). Dentre essas pesquisas, percebe-se
que esse assunto tem sido bem debatido, com a atencdo voltada as diferencas do seu conceito
e os elementos associados a esse termo.

Ponte (1992), falando sobre concep¢do em relagdo a Matematica, cita que uma das
mais prevalecente € a de que o célculo (fazer contas) € a parte mais substancial da
Matemitica, a mais acessivel e fundamental. Outra concep¢do bastante frequente, apontada
por ele, € que a Matematica consiste essencialmente na demonstra¢do de proposicdes a partir
de sistemas de axiomas mais ou menos arbitrarios, perspectiva em que se reconhece a
influéncia direta do formalismo. Uma outra concep¢do, que usualmente surge associada a
anterior, é a de que a Matematica seria o dominio do rigor absoluto, da perfei¢cdo total. Nela,
ndo haveria lugar para erros, didvidas, hesitagcdes ou incertezas. Finalmente, uma outra
concepcdo € de que nada de novo, nem de minimamente interessante ou criativo pode ser feito
em Matematica, a nao ser pelos “génios”.

Em relagcdo a concepcdo dos professores sobre a Matemdtica, salve-se que eles t€ém
uma visdo absolutista e instrumental da mesma, considerando-a como uma acumula¢do de
fatos, regras, procedimentos e teoremas. Por outro lado, alguns professores a veem como uma
disciplina dinamica, conduzida por problemas. Relacionada com estas questdes estd o
conhecimento que os professores t€m relativamente a temas especificos de Matematica

Quanto as concepgdes dos professores sobre o ensino-aprendizagem da Matematica,
ha vérios aspectos que devem ser levados em consideragdo nesse estudo e que incluem o
papel e o propdsito da escola em geral, os objetivos desejaveis do ensino dessa disciplina, as
abordagens pedagdgicas, o papel do professor, o controle na sala de aula, a percepcdao do
proposito dos planejamentos, a sua no¢do do que sdao os procedimentos matematicos
legitimos, a sua perspectiva do que € o conhecimento matematico dos alunos, de como estes
aprendem Matemadtica e o que sdo os resultados aceitdveis do ensino e o0 modo de avaliar os
alunos.

Em se tratando das concepcdes dos professores de Matemaética sobre a Resolucdo de

Problemas, Thompson (1989, p. 235) em uma pesquisa com 16 professores de Matematica da
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escola elementar, ao discutir sobre a natureza da resolucdo de problemas, disse que esses
professores, na presenca do enunciado de um problema sobre a aplicagdo de habilidades
computacionais, menciona que cinco deles referiam-se a importancia de identificar
prontamente a operacao ou 0s passos necessdrios para a resolu¢do do problema, e o “método
certo” para resolvé-lo. Implicito em suas respostas havia nocdes de que:
1. é a resposta que conta em matematica. Uma vez que se tenha a resposta, o problema
estd resolvido.
2. deve-se obter a resposta de uma maneira correta.
3. uma resposta a uma questao matematica € geralmente um niimero.
4. todo contexto (do problema com o enunciado) estd associado com um unico
procedimento para se "obter" respostas.
5. a chave para se ter sucesso ao resolver problemas € saber e lembrar-se do que ja foi

feito.

Ao ser discutida, na Licenciatura, a natureza da resolu¢do de problemas, sugere-se que
professores em formacgdo inicial fossem questionados sobre a posicdo acima, assumida por
professores na ativa, de modo que essas concepcdes, muitas vezes erroneas, pudessem ser

identificadas e, posteriormente, corrigidas.

Thompson (1989) constatou também, em sua pesquisa, que os outros onze professores
tinham uma visdo mais generalizada do que eles entendiam por problema matemaético. Esses
professores referiam-se a resolucdo de problemas como uma atividade que pedia a aplicagdo
de “habilidades de raciocinio”, “légica”, “métodos de tentativa e erro”’, e uma variedade de
abordagens para a descoberta das solucdes; como envolver os processos de busca e descoberta
de novas idéias; como requerer a inventabilidade e criatividade para uma realizacdo bem
sucedida; como “ndo ser tdo dependente das habilidades aprendidas quanto outras atividades
matemadticas”, e “qual seria a forma que a matematica ocupa na vida”. Esses professores

referiam-se a natureza da resolucao de problemas como desafiante, divertida e frustante.

No livro Mathematical Misconception: A Sourcebook, Anna O. Graeber e Martin L.

Johnson (1990) dizem que uma concepg¢do erronea frequentemente resulta da aplicacdo de
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P . . . 8 . ~ .
processos validos em caminhos inapropriados’. Nesse livro sdo selecionados agrupamentos de

concepgoes erroneas.

Agrupamentos selecionados de concepc¢oes erroneas

H4, na literatura, um grande numero de diferentes classificacdes de concepgdes
erroneas e de erros. Todas essas categorizagdes parecem estar associadas a um problema
inevitdvel: os erros observdveis associados a muitas concepg¢des errdneas podem ser
explicadas por duas diferentes categorias ou por combinacdes de categorias. Um sistema de
classificacdo definitivo parece ilusério. As concepcdes errdoneas apresentadas na publicacdo
de Graeber e Johnson (1990) foram classificadas segundo quatro categorias:
supergeneralizacdo (overgeneralization); superespecializa¢do (overspecialization); traducao

errOnea (mistranslation); e concepg¢des limitadas (limited conceptions).

Percebe-se, nos alunos da Licenciatura, futuros professores, por meio das concepgdes
assumidas e carregadas por eles durante toda sua escolaridade, seu envolvimento com sérios
obstaculos na constru¢do de novos conceitos e de novos conteidos. S@o citadas, no material
desenvolvido por Graeber e Johnson (1990), algumas situagdes de concepcdes errOneas,
dentro das categorias acima mencionadas, nas quais diagndsticos, razdes da sua ocorréncia e

meios de corrigi-las devem ser conduzidos.

Sobre a supergeneralizacdo: Sao definidos dois tipos de supergeneralizacdo para esse

propésito:

1.1. Se um estudante toma um conceito, um principio ou um procedimento que ¢é
verdadeiro para uma classe e o estende a outra classe, entdo ele estd

supergeneralizando.

Exemplos:

(i) No conjunto conhecido dos niimeros inteiros, o sinal negativo precedendo de um ndmero
natural designa uma quantidade menor do que zero, por exemplo: -7, -89, -2, -67 sdo

numeros menores do que zero. Quando um sinal negativo € atribuido a um simbolo como

¥ Esse material foi desenvolvido na University of Maryland, College Park, sob n® TEI — 8751456 da National
Science Foundation. Quaisquer opinides, sugestdes e conclusdes expressas sdo dos autores e ndo
necessariamente refletem as visdes da National Science Foundation (GRAEBER, A.O.; JOHNSON, M.L.,
1990).
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‘(-a)”, alguns estudantes continuam a ver o valor de “(-a)”” como menor do que zero.

(i1) A expressdo algébrica (x—3) (x+5)=0 implica que ou (x-3)=0 ou((x+5)=0.
Alguns estudantes continuam a aplicar esse teorema do produto zero em um modo semelhante
a expressoes que ndo se igualam a zero, pensando que se (x — 3) (x + 5) =9 implica que

x-3)=9 ou x+5)=09.

(iii) O processo do produto cruzado 7 x 24 = 3 x 56 € um procedimento aritmético completo

para checar a igualdade 2—34 = % Em uma abordagem para resolver equacdes algébricas

7
+
2—-x 2+Xx

como =9, no qual € preciso, primeiro encontrar a soma das fracdes do lado

esquerdo, a frac@o foi encontrada por meio de um procedimento idéntico ao primeiro passo do
produto cruzado. Isto é, aplicando erroneamente o procedimento do produto cruzado as
fracdes da soma, sem perceberem que o que € pedido € uma adi¢do de fracdes e ndo uma
igualdade entre elas. E fizeram: 7(2 — x) + 3(2 + x). Alguns estudantes, aparentemente,
querendo terminar o produto cruzado e tendo atingido um ponto de fechamento também veem

esse cdlculo como “completo”, escrevendo 7(2 - x) + 3(2 + x) = 9.

1.2. Se um estudante toma um procedimento € 0 usa como um conceito, entao o estudante

estd supergeneralizando.

Exemplo:

(i) Quando estiver dividindo por um decimal, vocé deve primeiro mudar o divisor por um
nimero natural antes de continuar com a divisao. Como resultado desse procedimento
comum, alguns estudantes desenvolvem um conceito de divisdo que inclui “vocé€ nido pode

dividir por um nimero decimal”.

Exemplos de conceitos supergeneralizados:

(i1)) Em Aritmética, a conjugacdo de digitos frequentemente indica adi¢do. Por exemplo, a
justaposi¢do na notacdo do valor posicional (p. ex., 26 = 20 + 6) e nos nimeros mistos (p. ex.
4% =4 + %) significam adi¢do. Como um resultado, muitos alunos dizem que “3n’” significa
30 + n ou 3 + n. Dizendo que se n = 5, os estudantes interpretam “3n”> como 35, como um

nimero natural igual a 30 + 5 ou 3 + 5 como um numero racional. Esses estudantes podem
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estar supergeneralizando o significado dos simbolos conjugados a partir de um contexto

aritmético mais familiar do que para um contexto algébrico.

(iii) Alguns estudantes concordardo que as figuras seguintes sao triangulos.

Figura 8 — Concepcao errénea sobre o tridngulo

Esses estudantes podem estar raciocinando a partir de uma defini¢do de tridngulo
desenvolvida a partir de suas préprias experiéncias com poligonos. As caracteristicas
destacadas de um tridngulo incluem trés lados, trés vértices e uma posicdo prototipica. A
extensdo dessa definicdo a curvas fechadas simples que ndo seja poligono pode levar a esse

erro de incluir tais formas no conjunto dos tridngulos.

1.3. Exemplos de principios supergeneralizados:

(1) A propriedade distributiva da multiplicacdo € vélida sobre um determinado nimero de
operacdes. Por exemplo, A(B+ C)=AB + AC e AB-C)=AB-AC.

Estudantes que ndo estdo conscientes das operagdes para os quais essa propriedade se aplica,
podem supergeneralizar a propriedade para a divisdo e escrever a expressdo da forma A(B +

C)=AB + AC.

(i1) Os estudantes também frequentemente supergeneralizam a propriedade distributiva para

fungdes matematicas. Isso leva a erros tais como seguem:

log5=1log2+1log3 [log (a+b)=1loga+logb]
sin(75°) = sin (30°) + sin (45°) [sin(a + b) = sin (a) + sin (b)]
47 =4 +4=16+2=18 [a®*9=2a"+a]

(1i1) Estudantes aprendem as formas do inverso aditivo e do inverso multiplicativo. Isto €, eles
aprendem que a + (-a) = 0 e que a x 1/a = 1. Esses principios sdo algumas vezes

supergeneralizados assim: n + (qualquer inverso de n) =0 ou n x (qualquer inverso de n)
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= 1. Assim, alguns estudantes dizem que n + 1/n =0 ou n x (-n) = 1. Essa

supergeneralizacdo leva a erros tais como:

g —7 g x[_gj —7)([_2) —_E
3y 3 3)Y 3 Y=3

(quando % X —(— %) ¢ tratado como n x (-n) = 1).

(iv) Para todo tridngulo retangulo com hipotenusa de comprimento ¢ e lados de comprimentos
aeb, ¢ =a’+b’ (Teorema de Pitagoras). Critico ao uso correto desse principio € sua
restricdo aos triangulos retangulos. Quando essa restricdo € ignorada, ou ndo bem
compreendida, estudantes tentam usar essa relacdo a tridngulos ndo retangulos, como visto

abaixo.

Tentaram usar o Teorema de Pitdgoras em
um tridngulo obtusangulo escrevendo:
2_ 42, 2
c=4"+3

1.4. Exemplos de procedimentos supergeneralizados:

(i) Os estudantes, as vezes, supergeneralizam a base dez reagrupando procedimento. Eles

assumem que todo reagrupamento € base dez.

3 1
Sendo 1 Gal =4 Qt.
4Gal. 1Qt AGal. 1qQu  oerai=sa
-1Gal. 3Qt. reagrupam como: -1Gal. 30t

Comentdrios: Alguns erros comportamentais podem ser explicados ou como
supergeneralizacdes ou como superespecializacdes, dependendo do raciocinio do
estudante. Por exemplo, o estudante que reagrupa 3 Gal, 1Qt. como 2 Gal. 11Qt.
poderia estar supergeneralizando da subtracio com ndmeros naturais para reagrupar
com base dez, ou superespecializando pensando que sempre se pode reagrupar

somente por dez.
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(i1) Alguns estudantes argumentam “Vocé nao pode dividir por uma fracao”. Nesse caso, eles
estdo usualmente supergeneralizando a partir de um procedimento algoritmico feito para a
divisd@o. No procedimento usado para dividir fragdes, entretanto, vocé€ precisa inverter e

multiplicar. Como resultado, os estudantes ndo veem esse processo como divisao.

(ii1) 6,53
x 23 Nesse exemplo, estudantes estdo supergeneralizando
) 195,9 procedimentos usados na adi¢@o. Eles alinham a virgula
1306.0 decimal no produto com a virgula decimal no fator de cima.
1511,9

2. Sobre a superespecializacdo: Se um estudante impde a uma classe toda uma propriedade
de alguma subclasse, entdo o estudante estd superespecializando. Ou, se um estudante
adiciona alguma restri¢do a um conceito, a um principio ou a um procedimento que nao é uma

caracteristica da classe toda, entdo o estudante estd superespecializando.

Exemplos:

(i) O conceito de aleatoriedade sugere que todo resultado seja igualmente provédvel. Alguns
estudantes interpretam para sugerir que cada amostra produzida por um processo aleatdrio
precisa ter uma aparéncia de aleatoriedade. Se o experimento € jogar uma moeda seis vezes,
eles ndo acreditarao que resultados, incluindo uma longa carreira de padrdes particulares tais
como: CaCaCaCaCaCo ou CoCaCoCoCoCo ou ainda CaCoCaCoCaCo sejam muito

provaveis, ou que eles sejam representativos de um processo aleatorio.

(i1) Alguns estudantes aceitam a propriedade distributiva como
a(b + ¢) = ab + ac, mas negam a distribui¢cdo de “c” do lado direito como

(a+ b)c=ac + bc.

(i1i)) Quando estdo usando um transferidor para medir os angulos de um triangulo, alguns
estudantes argumentardo que os angulos cujos lados ndo atinjem o transferidor ndo tem
medida. Por exemplo, tais estudantes dirdo que o angulo 1 (figura abaixo) nido tem medida. A
dificuldade procedimental impde uma serie de restricdes no conceito de medidas nos

estudantes.
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Figura 9 - Ilustracdo de um transferidor

2.1. Exemplos de conceitos superespecializados:

(i) Evidéncia apresentada por Hershkowitz e Vinner (1983) sugere que a maioria dos
estudantes restringe sua no¢do de altura de um tridngulo apenas para segmentos contidos no
tridangulo. Quando apresentados com um tridngulo obtusangulo ou um triangulo retangulo
com uma ou mais alturas fora do tridngulo, o percentual de respostas corretas para identificar
uma altura

caird dramaticamente. Tais estudantes dao as seguintes alturas quando pedido para desenhar

uma altura dada para uma base.

Respostas incorretas onde tentativas foram feitas ao Resposta correta
desenhar algumas alturas dentro do triangulo.

L}
L}
]
[
Ssssssnnsse (X Sosevsvasns e ssdsssnnnene

d a a

Figura 10 — Concepcio erronea da altura de um triangulo

(i1) Alguns estudantes sdo conhecidos por possuirem as seguintes restri¢des:
a) nimeros racionais sdo apenas numerais da forma a/b.
b) nimeros decimais sdo apenas numerais da forma ab,cd.
¢) nimeros naturais sao apenas numerais nao-decimais e nimeros nao-fraciondrios.
Por exemplo, estudantes com tais severas restricdes numéricas deveriam:
a) negar que 2 € um niimero racional porque ele ndo se expressa como fragao.

b) negar que 5 é um niimero decimal porque ele ndo tem a parte decimal visivel.
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¢) negar que 6/3 e 4,0 sdo nimeros naturais porque eles ndo estdo na forma de numeral

natural.

2.2. Exemplos de principios superespecializados:

(i) A propriedade comutativa da adicao aplica-se a muitos conjuntos de niimeros. Entretanto,
alguns estudantes permitirdo a + b = b + a quando a e b sdo nimeros naturais, mas eles nao
permitem a + b = b + a quando a e b sdo nimeros inteiros ou fraciondrios. Por exemplo, eles
concordam que 3 + 2 = 2 + 3, mas nao concordam que (-3) +2 =2+ (-3), ou que 7/8+

2/3=2/3+7/8.

(i1) A operacdo raiz quadrada se distribui sobre a multiplicagdo, mas nao sobre a adi¢ao, isto é

Jab = Ja x /b mas Ja+b * Ja +b. Alguns estudantes tendo aprendido que
vJa+b # Ja + /b dizem que Jab * Ja x /b erroneamente, restringindo a propriedade

distributiva para outras operagdes exceto para a operacao raiz quadrada.

2.3. Exemplo de procedimento superespecializado:

(1)

| W
X
(SR N)
1l
| W
X
o NN

Alguns estudantes acreditam que operagdes com fracdes estio restritas apenas aquelas
com denominadores iguais. Assim, eles comecam cada operacdo renomeando as

fracdes correspondentemente.

3. Sobre traducoes erroneas: Muitos erros acontecem enquanto os estudantes traduzem
determinadas formas tais como palavras, simbolos ou férmulas, tabelas e graficos. Tais
tradugdes sdo frequentemente encontradas, e cada tipo de tradugdo (por exemplo, palavras
para simbolos) tem dificuldades associadas a ela. Muitos pesquisadores t€ém comecgado a

investigar erros e concepgoes erroneas que ocorrem durante esses processos de tradugdes.

Exemplo de erros em traducdo:

(1) Uma expressdo verbal didria como “Ele dividiu as quatro tortas em metade” pode ser

transferida em simbolos como V2 + 4.
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(i) RelacOes expressas em forma de tabela frequentemente sdo traduzidas erradamente
quando os estudantes tentam expressar a relacdo com uma férmula. Por exemplo, 58% dos
estudantes calouros do curso de célculo em engenharia escreveram expressdes erradas para o
comprimento de uma mola versus seu peso mostrado abaixo. A resposta incorreta mais

freqiiente foi 3S = 100W, quando na realidade é 3W = 100S

Comprimento (S (em cm)) Peso (W (em g ))
03 100
06 200
09 300
12 400

(iii)) O erro da varidvel reversa: Ao traduzir uma sentenca em inglés para uma sentenga

matemadtica, os estudantes com freqiiéncia revertem o papel das varidveis na equacdo. A tarefa
de traducao clédssica usada para lembrar esse erro, € o problema professor-aluno, como segue:

Escreva uma equagdo para a seguinte afirmacdo: “Numa universidade ha seis vezes
tantos estudantes quanto professores. Usando S para o nimero de estudantes e P para o
nimero de professores”. Escreva uma equacdo para essa afirmacdo. Estudantes comentem o
erro nessa tarefa frequentemente ao escreverem 6S = P, ao invés de 6P = S.

Quando ¢ pedido aos estudantes para interpretar uma equacao matemadtica relativa a
duas varidveis um erro reverso semelhante é frequentemente cometido. A porcentagem de
pessoas que cometem esse erro cresce dramaticamente quando a razao entre as duas
quantidades ndo € trivial, isto €, 4 + 5 ao invés de 1 + n. Por exemplo:

Escreva uma equacao usando as varidveis C e S para representar a seguinte afirmacgao:
“No restaurante da Mindy, para cada quatro pessoas que pedem cheesecake (bolo de queijo),
ha cinco pessoas que pedem strudel (torta de magd), onde C representa o nimero de

cheesecakes e S representa o nimero de strudels”. Uma resposta popular para esse exemplo é:
4C =58S.

4. Sobre concepcoes limitadas: Se a concepcao errdnea de um estudante é notada pela falta
de um conceito, de um procedimento ou de um principio ou, se o estudante tem apenas uma
no¢do limitada daquele conceito, principio ou procedimento, entdo o estudante estd usando
uma concepcdo limitada. Smith (1984) classificou essas concepcdes como “‘concepcdes
fracas” (pontos de vista limitado) ou como “concepcdes perdidas” (estudantes sdo capazes

apenas de recuperar pedagos e partes da concep