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RESUMO

Tendo como objetivo 1nvestigar como professores de matematica do ensino medio
se manifestam a respeito do uso de materiais didaticos manipulaveis, no presente trabalho
observamos ¢ descrevemos dois sujeitos, professores de uma escola publica da cidade de
Curitiba, aos quais foram propostas atividades de constru¢do e manipulagdo desses
matenials para representar as fungdes seno e co-seno Em relagdo ao processo
ensino/aprendizagem de matematica tomamos como referencial teorico a teoria
construtivista de Piaget e a teoria dos campos conceituais de Vergnaud Tal escolha se deve
ao fato de essas teonas colocarem a a¢@o do individuo em lugar de destaque no processo
educativo Em relacdo a formagdo de professores utilizamos como suporte para nossas
analises autores como Schon, Polettini, Garcia, Flores, Ponte, Novoa Tendo como opgéo
metodologica uma abordagem qualitativa, devido a natureza do problema que se pretende
descrever, o trabalho fo1 operacionalizado na seguinte sequéncia primeiro encontro, com a
aplicagdo de um questionario e a realizagdo de uma entrevista individual, segundo
encontro, com a realizagdo de trés atividades, em conjunto, envolvendo construgéo, uso e
analise de matenais didaticos manipulaveis, e terceiro encontro, com a realizagdo de outra
entrevista individual Buscamos captar as manifestagdes dos sujeitos sobre a influéncia da
constru¢do e mampulagdo de materiais na aprendizagem de trigonometrnia dos alunos e
sobre as experniéncias que apresentam com uso desses materiais, alem de suas
manifestagdes ao realizarem atividades envolvendo manipulagdo, construgdo e analise
desses materiais Os dados coletados foram analisados segundo as categoras
aprendizagem de trigonometria, orgamzacdo e tratamento desse conteido pelo professor,
uso de matenal didatico manipulavel, manipulagdo e visualizagdo com uso de matenal x
compreensdo desses conceitos Com base na analise dos dados, observamos que o relato
das experiéncias dos sujeitos apontam para um ensino fundamentado na
transmissdo/recepgdo, incluindo o uso de matenais para mostrar conteudos e relagdes
Ressaltamos que no caso especifico dos sujeitos desta pesquisa o uso € manipulagdo de
materials ndo provocou avangos na compreensdo dos conteudos matematicos e suas
relagdes, porque eles ja os dominavam Porem percebemos no estudo-piloto que o uso € a
manipulag@o desses matenais pode provocar, no professor, a aprendizagem de relagdes
entre diferentes representagdes das fungdes seno e co-seno

v



ABSTRACT

Having as aim to investigate how mathematics teachers high school manifest
concern the use manipulative didactic materials, at the present work we have observed and
described two subjects, teachers at a Public school in Curntiba, in which were given
construction and manipulation activities of these materials to represent sine and cosine
functions In relation to mathematics teaching/learning process we have taken as theoretical
reference Piaget’s constructivist theory and Vergnaud’s concepts fields theory Such choice
1s due to the fact these theones stand one’s action out 1n the educational process We have
used as backup for our analysis in relation to the teachers’ background authors like Schon,
Polettini, Garcia, Flores, Ponte, Novoa Having as methodological option a qualitative
approach due to the sort of matter that 1s intended to be described The work was executed
in the following sequence first meeting, with the appliance of a questionnaire and
realisation of an individual interview, second meeting, containing three activities 1n set,
involving construction, use and analysis of manipulative didactic matenals, third meeting,
with the realisation of another individual interview We tried to understand how the
subjects manifest on the influence of materials mampulation and construction of the
students’ learning in the trigonometry, also on experiences that present with the usage of
materials mampulative The reached data were studied according to the categornes
trigonometry learning, distnbution and the teachers explanation of the contents, use of
manipulative didactic matenals, manipulation and visualisation with the use of matenals
and understanding concepts Focusing on the analysis of data we have observed that the
statement of subjects’ experiences led to a based teaching 1n the transmission/response,
including the use of matenals to show contents and relations We observe the specific case
of this survey subjects, the use and manipulation materials have not proved advances 1n the
understanding of mathematics contents and 1its relations once they already had dominance
However, 1n the study we have noticed the use and manipulation of this matenals could
provide, the teacher, relations 1n learning among different presentations of sine and cosine
functions



CAPITULO1

JUSTIFICATIVA E ABORDAGEM DO PROBLEMA

Os relatorios dos resultados das avahagdes realizadas pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Educacionais em 1997, por meio do Sistema Nacional de Avaliagdo de Educagio
Basica (SAEB), apontaram um baixo desempenho em matematica da maiona dos alunos que
concluem o ensino medio No Brasil, segundo esses relatorios (Pestana, 1999), sdo raros os
alunos da terceira série do Ensino Médio, apenas 5,3%, que conseguem resolver problemas de
Geometnia Euclidiana, empregando relagdes algébricas e trigonométricas, utilizando as
propriedades e caracteristicas das principais figuras planas e espaciais

Vemos esse quadro como uma consequéncia do modo como se ensina matematica em
qualquer mivel escolar Percebemos que, ainda hoje no sistema escolar brasileiro, o ensino de
matematica esta calcado na transmissdo/recepgao de conhecimentos elaborados Os conteudos
sdo, em grande parte apresentados, acompanhados por extensas listas de exercicios repetitivos,
na esperanga de que os alunos adquiram habilidade na aplicagdo de algoritmos escolares
especificos Esse ciclo alimenta a transmissdo ao mvés da construgdo de conhecimentos, a
passividade, ao 1nveés da agdo (D’Ambrosio, 1989, Schliemann, Carraher e Carraher, 1991,
Becker, 1997)

Nesse quadro, ndo sdo de espantar a enorme apatia € 0 medo que grande parte dos alunos
tem em relagdo ao ensino da matematica em todos os miveis Afinal, resolver enormes listas de

exercicios mecanicos € repetitivos ndo impde nenhum desafio De acordo com os dados



anteriormente apresentados, verifica-se, entdo, que o ensino de matematica passa por serias
dificuldades e as avaliagdes de sistema t€ém evidenciado que os alunos aprendem muito pouco
do que se ensina nas escolas (D’Ambrosio, 1989, Schliemann, Carraher e Carraher, 1991,
Damico, 1997)
No entanto, segundo Moura
“A escola tem sofrido modificagbes no sentido de possibilitar formas de
ensmar, diferentes daquela em que o conhecimento, como conjunto de regras bem
estruturadas, tinha na pessoa do professor o unico drbitro Esta mudanga tem
permitido novas metodologias onde o aluno possa também construrr o
conhecimento na nteragdo E é no bojo destas novas propostas que aparece o
material concreto como recurso que pode contribuir para uma melhor
aprendizagem de matemdtica ” (Moura, 1994, p 62)

A afirmagdo acima pode parecer contraditonia, em relagdo ao que fo1 apresentado
anteriormente sobre a pratica pedagogica dos professores de matematica, porque apesar de as
academias avangarem em suas pesquisas para melhona da qualidade do processo
ensino/aprendizagem, o ensino continua tradicional, inclusive nas licenciaturas (Araujo, 1990,
Fana, 1996) Em verdade, os professores tém tido pouco acesso e familiaridade com os
resultados das pesquisas em didatica da matematica A consequéncia disso € a permanéncia do
ensino em todos os nivels com caracteristicas dominantemente tradicionais (Damico, 1997)

No entanto, a pratica que venho desenvolvendo nos ultimos trés anos, com apoio na
utilizagdo de matenais didaticos manipulaveis, para o ensino de conceitos matematicos em
cursos de capacitagéo de professores de ensino médio, tem apontado para o caminho descrito
por Moura A partir de 1995, um grupo de professores do Departamento Académico de
Matematica do Centro Federal de Educacdo Tecnologica do Parana (CEFET-PR), institwigdo
de ensino médio, tecnico, pos-tecnico e superior, imbuido da intengdo de provocar mudangas
no ensino da matematica, desenvolveu o projeto “Laboratério de Matematica -
Desenvolvimento de Recursos Didaticos para Ensino da Matemdtica”, com o apoio da
Fundagio Vitae, vinculo que se encerrou em abrl de 1998 Durante a realizagdo do projeto,
foram construidos um laboratorio de matematica (local de pesquisa para o professor) e salas-

ambiente (local de ensino para alunos de ensino técnico), que foram equipadas com varios



matenais didaticos manipuldvess, desenvolvidos pelos professores e estagiarios envolvidos
com a proposta, em cada um dos seis CEFET-PR do Parana !

O desenvolvimento e a catalogagdo desses materiais tiveram como fonte de inspiragio a
visita de um dos membros da equipe ao Exploratorrum e a consulta aos catalogos de
experimentos € livros publicados por esta mstituigdo O Exploratorium e um inovador museu
de ciéncias, arte e percepgdo humana situado na cidade de Sdo Francisco, Califérma Ele
possul mais de 650 experimentos interativos designados para atrair, desafiar € envolver os
visitantes do museu, enquanto eles investigam a diversidade do mundo natural e fisico Esse
museu também oferece cursos de verdo para professores de ensino fundamental e médio,
durante os quais procuram discutir e analisar com os participantes a aplicagdo de seus
experimentos em sala de aula

As agdes do referido projeto deram énfase a elaboragéo de alternativas metodoldgicas
movadoras, a constru¢do de recursos didaticos e a organmizacdo de oficinas Essas oficinas
contaram com a participacdo de professores do ensino médio, do CEFET-PR e de escolas
publicas e particulares do municipio de Curnitiba, e de académicos de cursos de Licenciatura
em Matematica da Pontificia Universidade Catolica do Parana — PUC-PR e da Universidade
Tuiutt do Parana — UTP, sediadas no mumcipio de Curnitiba

Alguns mateniais didaticos manipulaveis, que foram desenvolvidos pelo Laboratorio de
Matematica do CEFET-PR, estdo sendo aplicados em escolas particulares de todo o pais,
conveniadas ao sistema de ensino OPET, desde janeiro de 1997 OPET e uma editora de
matenial didatico do municipio de Cuntiba que se interessou pelo projeto desenvolvido no
CEFET-PR e incluiu seus resultados nos mateniais didaticos de matematica do ensino
fundamental e medio O depoimento de alguns dos professores dessas escolas, durante cursos
de aperfeicoamento sobre a aplicagdo dos matenais, leva-nos a crer que os resultados sio
satisfatorios pois, em alguns desses estabelecimentos, segundo esses professores, a matematica
passou de disciplina mais temida, pelos alunos, para a disciplina mais interessante

Apoiando esses resultados, pesquisas realizadas com professores de ensino medio de
outros paises indicam que cursos de formagdo continuada para professores de matematica
podem ter um 1mpacto na crenga dos professores tradicionais e afetar a pedagogia que eles

empregam no ensino dos conteudos matematicos (Ball, 1990, Wilcox, Schram, Lappan e

! Situados nos municipios de Curitiba, Campo Mourdo, Medianeira, Ponta Grossa, Comelio Procopio e Pato Branco



Lanier, 1991, Simon & Schufter, 1991) Pesquisadores constataram, também, que esses cursos
sdo particularmente importantes por dar aos professores a oportunidade de construirem o
mesmo conhecimento matematico que eles vdo ensinar com apoio de mateniais didaticos
manipulaveis (Hollingsworth, 1990, Simon & Schufter, 1991)

Entretanto, autoras como Schliemann, Santos e Costa (1992) questionam a manipulagéo
de maternal concreto como garantia de aprendizagem, crenga que permanece entre professores
do mundo inteiro Para elas, com base em estudos de Davis & Mckmight (1980), Hart (1987) e
Hart & Skinkinson (1988), os matenais didaticos manipulaveis ndo estdo contribuindo para
uma melhor Educagdo Matematica, pelo menos da forma como vém sendo utilizados Essas
mesmas autoras constataram que muitos professores ndo sabem como explorar os materais
didaticos manipulévess, ou seja, ndo conseguem propor atividades que levem o aluno a uma
interpretag@o da agdo, para chegar ao raciocino logico matematico

Diante do que fo1 exposto, a seguinte questdo se coloca no presente trabalho Como
professores de matematica do ensino medio se manifestam sobre as perspectivas e os limites
do uso de matenais didaticos manipuldvels para aprendizagem das diferentes representagées
das fungdes trigonometricas seno € co-seno?

Baseados em Quinn (1998), na presente investigagdo entendem-se matenais didaticos
manipulaveis como todos os objetos que solicitam muitos sentidos e que podem ser tocados,
modificados, ajustados ¢ manipulados de diferentes formas pelos sujeitos Eles podem ser
objetos do ambiente como dinheiro ou instrumentos de medidas, ou matenais, projetados
especialmente para ensinar conceitos matematicos, como blocos de base 10 (Montessor) e
balangas Os matenais didaticos manipulavels usados nesta pesquisa foram projetados
especificamente para o estudo de fungdes trigonometricas, durante o projeto apoiado pela
Fundagdo Vitae

Neste estudo, a escolha do tema trigonometria ocorreu principalmente por dois motivos
O prnimeiro € destacado por Soares (1997), em sua tese de doutorado, que a partir de
informagdes de 28 engenheiros, da area de engenhana mecénica, sobre conceitos matematicos
utilizados por eles em sua pratica profissional, constatou que a trigonometria € um dos
concertos matematicos do programa do ensino médio mais utilizados por esses profissionais

em seu ambiente de trabalho
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O outro baseia-se em minha pratica docente com alunos do curso de Engenharia nas
disciplinas de Calculo e Geometria Analitica hd um baixo desempenho e at¢ mesmo uma

aversio dos alunos a esse assunto

Objetivos da pesquisa

Diante do que fo1 exposto anteriormente, este trabalho tem como objetivos

e caracterizar as concepgdes que os professores investigados tém do papel do matenal
didatico manipulavel para aprendizagem de conceitos trigonometricos no ensino medio,

e descrever a forma como os professores procedem ao serem solicitados a realizar atividades
de representagdo da fung&o seno e co-seno envolvendo construgéo, mampulagio e analise
de matenais didaticos manipulaveis,

e 1dentificar como os professores investigados véem as perspectivas € os limites do uso de
material didatico manipuldvel para a aprendizagem de conceitos trigonometricos nesse

nivel de ensino
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CAPITULO II

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Pesquisas em educa¢io matematica: o caso da trigonometria

Encontramos, na literatura brasileira, a que tivemos acesso, apenas um estudo
especifico de introdugdo as fungles trigonométricas, mas nenhum deles relacionando este
tema a formacdo de professores Procedemos nesta revisdo da seguinte forma analisamos
trabalhos existentes em trigonometrnia, procurando acompanhar pesquisas no contexto do lapis
e papel, no computador € no “mundo experimen 2 ou seja, manipulativo

Em relagdo a introducdo das fungdes trigonometricas, comentaremos o trabalho de
Costa (1997) Essa autora comenta a pesquisa de Wenzelburger (1992), que também aborda o
tema 1ntrodugdo das fungdes trigonométricas, afirmando que o objetivo dessa pesquisadora fo1
estudar a viabihidade e a eficiéncia do ambiente do computador grafico na construgdo dos
concertos de fungdes trigonometricas Wenzelburger (1992), segundo Costa (1997), observou
o desempenho de alunos que trabalharam com estas fungdes em ambientes computacionais €
comparou com o desempenho de alunos que trabalharam este tema no contexto do lapis e

papel Ela conclui que os alunos que trabalharam num ambiente informatizado tiveram melhor

? Esta expressio utilizada por Costa (1997) refere-se a atividades de manipulagdes de objetos reais “Entendemos
este contexto como sendo onde o aluno manipulara objetos concretos feitos de materais tais como madeira,
metal, areia, etc , que normalmente nio fazem parte do aprendizado tradicional de Matematica ” (p 47)
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desempenho no pds-teste e num teste de retengdo realizado trés meses apds o térmmo da
pesquisa, havendo um destaque para as meninas Costa (1997) afirma que essa pesquisadora
comenta em suas conclusdes que os alunos que trabalharam em ambientes informatizados
tiveram uma oportunmidade de “desenvolver atividades exploratorias e realizar descobertas por
eles proprios ” (p 50)

No entanto, pesquisadores como Zimmermann e Cunngham, 1991, Medalha, 1997,
Villareal, 1999 discutem o potencial da abordagem visual na aprendizagem J4 Costa (1997)
afirma que Wenzelburger (1992) considera perigoso pensar apenas nos efeitos positivos da
visualizagdo na formagdo dos concertos E expressa que, para ela, tanto o computador € os
programas graficos quanto o professor € o guia de estudos usado pelo aluno s3o importantes
agentes mediadores na construgdo dos conceitos Ressalta, também, que os alunos, por s1 sos,
ndo conseguem tirar um maior proverto das atividades, sendo o papel do professor e dos
demais agentes mediadores fundamental neste momento Concordamos com Wenzelburger
(1992) quanto a importancia do papel do facilitador (professor) neste processo de construgio
dos conceitos, e tambem quanto a supervaloriza¢do da visualizacdo, mas reconhecemos seu
papel como fundamental, como discutiremos no item 2 2 3 deste capitulo

Do trabalho de Costa (1997), destacamos tambem a constru¢do de uma sequéncia
didatica para introduzir as fungdes seno e co-seno e suas transformagdes de forma significativa
para o aluno e, a partir dela, investigar o tipo e interferéncia dos contextos (computador e
mundo experimental) na construgdo desse conhecimento A pesquisa for realizada com trés
grupos, sendo um deles o grupo controle que sé participou dos testes (pré-teste, teste
intermediario e pos-teste) Os outros dois grupos receberam a sequéncia em ordens
diferenciadas Um grupo recebeu as instrugdes no computador e depois as do mundo
experimental o outro grupo recebeu primeiro as mstrugdes do mundo experimental e depois no
computador Em suas conclusdes Costa (1997) afirma que um dos pontos mais relevantes
desse estudo for a participagdo dos alunos na formagdo do conceito, melhorando seu
desempenho ao refazer as atividades do mundo expenimental, acertando na terceira tentativa
“Isto nos remete as 1déias de Piaget, para quem o aluno aprende enquanto esta resolvendo um
problema e também com os proprios enganos ~ (Costa, 1997, p 165) Conclu também que a
sequéncia didatica proposta permitiu aos alunos fazerem um jogo de quadros — do geométrico

para o funcional — e possibilitou a utilizagdo de multiplas representagdes das fungdes,
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permitindo estabelecer a ligagdo entre os diversos registros (algebrico, numerico e grafico)
Isto lhes propiciou perceberem os invariantes, como afirma Vergnaud em sua teoria dos
campos conceituais, teoria essa que sera abordada no 1tem 2 3 2 deste capitulo

Costa conclu ainda que, ao vanar a sequéncia de apresentagdo, nos dois grupos, a
ordem de 1ntrodugdo, por contextos, interferiu na aprendizagem “Seja qual for o aspecto a
partir do qual tenhamos observado, o grupo que teve maior sucesso fo1 0 que passou primeiro
pelas atividades construidas no contexto do mundo expenimental e depois pelo
computador ”(Costa, 1997, p 169) A partir disso, ela afirma que “o aprendizado no contexto
computacional torna-se mais eficiente quando a) o aluno ndo teve contato anterior com o
assunto, b) é precedido por manipulagdes concretas em situagdes menos comprometidas com o
formalismo ”(Costa, 1997, p 169) E aponta vantagens no uso de material mampulavel pelos
alunos do ensino medio

Esse trabalho de introdugdo das fungdes trigonometricas, via matenal experimental,
que encontramos, na literatura brasileira, fo1 extremamente inspirador, pois pretendiamos
propor aos professores que seriam nvestigados atividades com uso de materiais manipulativos
para a aprendizagem de conceitos de trigonometria

Encontramos também na literatura a investigagdo de Briguent: (1994), que culmina
com um curso completo de trigonometna, na linha da aprendizagem significativa, apolada na
teoria de Ausubel, para alunos do ensino fundamental (8 serie) e do ensino médio, do qual
destacaremos somente a parte que diz respeito aos alunos do ensino médio

O tema fungbes € introduzido por meio de um texto que apresenta a relagdo da
trigonometria com diversos fendmenos penddicos do dia-a-dia do aluno Contudo, o aluno néo
vivencia esta relagdo Acreditamos que seria melhor uma atividade, como a proposta por Costa
(1997), na qual o aluno manmipula e vivencia a atividade J4, ao propor atividades para a
construgdo dos graficos das fungdes tngonométricas, a pesquisadora usa um data show Sem
duvida, o uso do data show é melhor que o simples uso do quadro negro, mas acreditamos que
o aluno continua atuando de forma passiva nesta attvidade O trabalho em computador, no
nosso entendimento, € mais rico quando realizado em um laboratorio, onde os alunos podem

manusear e vivenciar as transformagdes dos graficos
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Em suas conclusdes Briguent1 afirma que os alunos se mantiveram motivados durante
os 60 encontros realizados, porém ndo esclarece como avaliou essa motivagio, o que
consideramos um ponto fraco dessa pesquisa

Em relagdo as investigagdes que tiveram o professor como sujeito, destacamos a
pesquisa de Mendes (1997), ao analisar as sugestdes e criticas dos professores ao uso de
atividades de ensino de trigonometra centradas em topicos historicos, de modo que as mesmas
fossem usadas posteriormente com os alunos da ultima serie do ensino fundamental e do
ensino médio Apos elaborar textos sobre aspectos historicos da trigonometria, o pesquisador
realizou o1to atividades de ensino deste topico da matematica Essas atividades seguiram dois
principios basicos “os problemas surgidos nas atividades cotidianas das sociedades que,
possivelmente, geraram a constru¢do da trigonometria ao longo de seu desenvolvimento
historico, e a abordagem de ensino atraves da utilizagido de atividades de redescoberta ”(p 42)
Ressaltamos que tais atividades foram desenvolvidas com base na concepgdo de Dockweiler

(1996) que “apresenta uma proposta de uso de anrvidades para o ensino da matemanca e defende com isso a

de1a de que o aluno deve ser colocado frente a trés fases de construcdo da aprendizagem a experiéncia visual,
fisica e manmpulativa, a comunicagdo oral das 1deras concebidas na experiéncia visual e por fim, a representacdo

simbolica atraves de utilizagdo do pensamento abstrativo, no qual o estudante ja apresenta um grau elevado de
generalizagdo das 1deias apreendidas ao longo das atividades ” (apud Mendes, 1997, p 152)

Esses textos foram trabalhados em cinco cursos de formagdo continuada de professores
de matematica, sendo dois considerados de pre-testagem e os demais de testagem A cada
testagem foram elaboradas alteragdes nas atividades, em fungéo das sugestdes realizadas pelos
professores participantes dos cursos

Das conclusdes desse pesquisador, destacamos os aspectos considerados mais
relevantes para nossa pesquisa, uma vez que o desenvolvimento de seu estudo tem em comum
com esta o fato de trabalhar com professores de matematica, em cursos de formagéo
continuada, abordar o mesmo tema, trigonometria, e explorar o cardter experimental nas
atividades, mesmo pnivilegiando a abordagem historica Uma das conclusdes importantes
desse estudo e que o sucesso da aplicagdo das atividades propostas pelo autor depende da
familiaridade do professor com o tema, neste caso abordagem historica A outra € que em suas
recomendagdes o autor sugere ao professor que se ele ndo esta familianizado com o tema é
melhor ndo aplicar as atividades propostas para evitar desgaste para s1 € para os alunos

Dessa revisdo, destacamos as conclusdes dos trabalhos de
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e Wenzehburger, segundo Costa (1997), ao afirmar que o aluno sozinho ndo consegue
aproveltar a0 maximo uma atividade, ele necessita do apoio de um professor como
mediador e facilitador,

e Costa (1997), ao concluir que, se 1niclarmos o tema trigonometria com atividades
manipulativas, 1sto pode melhorar o desempenho dos alunos,

e Mendes (1997), ao afirmar que o professor deve ter familianidade com o tema para
trabalha-lo de modo eficaz em sala de aula

Essas trés concluses reforgam nossa hipotese de que os professores, se tiverem
famihandade com o tema trigonometria, em cursos de formag@o continuada de professores,
por meio de atividades exploratorias, com uso de materniais didaticos manipulativos, poderiam,
de modo eficaz, atuar como mediadores e facilitadores durante o ensino das fungdes

trigonometricas
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2.2 A educacio matematica e a formacao continuada de professores de matematica

A pesquisa em formagdo de professores tem crescido quantitativa e qualitativamente

nos ultimos quinze anos Percebe-se um aumento na preocupagdo de conhecer como o

professor aprende a ensmar Surgindo com muito vigor o tema “aprender a ensinar”, que nos

obriga a reformular os estudos sobre formagio de professores Deste modo, a pesquisa sobre
aprender a ensinar evolur em direg@o a “indagag@o sobre processos pelos quais os professores

geram conhecimento, alem de sobre quais tipos de conhecimentos adquirem “(Garcia, 1998,

p 51) Nesse sentido, o enfoque e as perspectivas utilizados para abordar essa problematica

foram também se modificando Pouco a pouco surgiram novos problemas em torno desse

tema, e ao 1nves de nos perguntarmos sobre o que € um ensino eficaz? nos perguntamos O

que os professores conhecem? Que conhecimento € essencial para o ensino?

Acompanhando esta mudanga surgiu um interesse maior por pesquisas com professores
1niciantes € em eXerciclo

“A analise dos processos de movagdo e mudanga, suas implicagdes organizacionais,
curriculares e didaticas faz que cada vez mazis, a pesquisa sobre formagéo de professores seja

percebida como necessidade indiscutivel ’(Garcia, 1998, p 51)

No levantamento feito por esse autor, os estudos sobre o conhecimento do professor
para explicar o processo de aprender a ensinar centram-se em trés grupos

e estudos sobre processamento de informagdio e comparagdo entre especialistas e
principiantes, cujo foco de atengdo foram os processos mentais que os professores levam a
cabo quando 1identificam problemas, consideram aspectos do ambiente da classe,
elaboram planos, tomam decisdes e avaliam,

e estudo sobre conhecimento pratico dos professores, que se refere de forma ampla ao
conhecimento que os professores possuem sobre as situagdes de classe e os dilemas
praticos que se apresentam para levar a cabo metas educativas nessas situagdes,

e estudo sobre o conhecimento didatico, que se refere aos estudos em que se analisa
especificamente o conhecimento que os professores possuem a respeito do contetido que
ensinam, bem como — e 1sto € importante — a forma pela qual os professores transpdem

esse conhecimento a um tipo de ensino que produza compreensao nos alunos
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Esta pesquisa enquadra-se no terceiro grupo, porque nosso interesse esta em 1dentificar
como professores de matematica do ensino medio se mamfestam a respeito do uso de
matenais didaticos manipulaveis para representagio de fungdes trigonometricas

Macedo (1994), baseado na teoria de Piaget, destaca que o processo de formagio e
complexo, longo e envolve quatro pontos fundamentais, sendo importante o professor
e tomar consciéncia do que faz ou pensa a respeito de sua pratica,

e ter uma visdo critica das atividades e procedimentos na sala de aula e dos valores culturais
de sua fungdo docente,

e adotar postura de pesquisador € ndo apenas de transmissor,

¢ ter melhor conhecimento dos contetdos escolares e das caracteristicas do desenvolvimento
e aprendizagem de seus alunos

Com relagdo aos dois prnimeiros pontos citamos o trabalho de Polettimi1 (1998), que
aborda mudanga e desenvolvimento do professor de matematica Essa autora teve como
objetivo “identificar as percepgdes dos professores de mudangas que ocorreram em seu
pensamento ou pratica” durante os anos € suas percepgdes sobre “que tipo de expenéncias ou
desafios poderiam ter influenciado as mudangas ” (p 88)

Para essa autora, o pensamento do professor incorpora “o conhecimento € as
crengas/visdes () com relagdo a matematica, ao seu ensino € a sua aprendizagem ” (p 89)
Citando outros autores, Polettin1 afirma que as crengas € o desenvolvimento “do professor
sobre matematica, seu ensino e sua aprendizagem parecem ser fortemente influenciados por
suas experiéncias previas como estudante de matematica “(p 89)

Em relagdo ao que vem a ser Matematica, Beatriz D’ Ambrésio (1993) afirma que
muitos professores a véem como uma disciplina de resultado preciso e procedimentos
infaliveis “Deste modo seu contetido € fixo e seu estado pronto e acabado E uma disciplina
fnia, sem espago para a criatividade ” (p 35) E necessario que os cursos de formag&o micial e
continua de professores de matematica fagam com que os professores a vejam como uma
disciplina de investigagdo, na qual o avango do aluno se d4 pelo processo de investigagdo e
pela resolugdo de problemas

Polettim1 comenta, também, que autores que trabalham com formagdo continuada
afirmam que mudangas no conhecimento e nas crengas dos professores de matematica

associam-se a mudangas na pratica e com a aprendizagem dos alunos
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Polettim1 observou que as mudangas em como lecionar o conteudo perduraram quando
a professora, que participou da pesquisa, aprendeu matematica para s1 mesma e analisou a
manerra pela qual aprendeu A partir disso, a professora comegou a “enxergar” caminhos
diferentes para abordar o tema em sala de aula E conclui destacando que os aspectos mais
importantes relacionados as mudangas e ao desenvolvimento dessa professora foram a
reflexdo sobre o seu pensamento € sobre a sua pratica € o interesse no proprio
desenvolvimento

Com relagéo ao terceiro e quarto itens apontados por Macedo, considerados mais
relevantes com o tema desta pesquisa, destacamos os seguintes autores

Flores (1991) escreve sobre a formagdo 1micial de professores de matematica
destacando alguns aspectos relevantes para instituigdes de ensino Nesse artigo discute
questdes como “Qual € o papel do professor de matematica? Qual € o proposito do professor?
Quais sdo as expectativas que temos para o professor de matematica?” (p 6) Concordamos
com esse autor quando afirma que o professor de matematica deve desenvolver a capacidade
de aprendizagem dos alunos, bem como atitudes positivas a cerca da matematica Flores
refere-se tambem a laboratorio de matematica afirmando que € necessario que futuros
professores tenham oportunidade de participar em atividades com matenais manipulativos e
modelos fisicos, que lhes permitam representar conceitos matematicos, figuras, desenhos,
possibilitando que aprendam a partir disso a explorar e 1nvestigar conceitos € 1déias
matematicas Segundo esse autor, durante estas atividades, os participantes devem aprender
fazendo e ndo apenas olhando e ouvindo

Como acreditamos que muitos professores em servigo atualmente nio tiveram essa
oportunidade na sua vida académica, entendemos ser importante considerar as sugestdes de
Flores também para cursos de formagdo continuada de professores de matematica

Acreditamos tambem, como Polettim (1999), que cursos que permitem ao professor
manipular matenais didaticos, e a partir deles refletir sobre seus conhecimentos e sua pratica,
contribuem para uma formagao reflexiva

Schon (1995) tem chamado a ateng@o para a importancia da reflexdo na acdo e da
reflexdo sobre a agdo Segundo ele, trés perguntas nortelam as reformas educativas Quais as

competéncias que os professores deveriam ajudar as crniangas a desenvolver? Que tipo de

3 Tradugio minha
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conhecimento e de saber-fazer permitem aos professores desempenhar o seu trabalho
eficazmente? Que tipo de formagdo sera mais vidvel para equipar o professor com as
capacidades necessarias ao desempenho do seu trabalho? As respostas a estas questdes,
segundo esse autor, estdo centradas num conflito entre o saber escolar € a reflexdo-na-ag¢do
dos professores e alunos

Para esse autor, o saber escolar e visto por muitos professores como um conhecimento
que ¢ suposto que os professores possuam e transmitam aos alunos, um saber tido como certo,
significando uma profunda e quase mistica crenga em respostas exatas Esta forma de
raciocinio leva a um ensino que ndo exige reflexdo Uma progressdo linear de niveis mais
elementares para os niveis mais avangados € vista como um movimento das umdades basicas
para sua combinagdo em estruturas mais complexas de conhecimento Polettini (1999), com
base em outros autores, concorda com Schon (1995) quanto a essa crenga dos professores,
afirmando que algumas pesquisas “tém indicado que o professor de matematica tem uma visdo
predominantemente dualista da Matematica, caractenizada pelo certo e errado Suspeita-se que
essa visdo estreita da Matematica implhique dificuldades do professor em orgamzar agbes em
sala de manewra a propiciar a discussdo de um outro tipo de abordagem da Matematica ™
(p 255)

Para Schon (1bid ), quando o professor ouve seu aluno e esforga-se para ir ao encontro
dele e entender o processo de conhecimento usado por ele, ajudando-o a articular o seu
conhecimento-na-agdo com o saber escolar, esta praticando um tipo de ensino que € uma
forma de reflexdo-na-acdo Esta atitude exige do professor uma capacidade de individualizar,
1sto €, de prestar atengdo a um aluno, mesmo numa turma de trinta, tendo a nog@o do seu grau
de compreens@o e das suas dificuldades

Segundo esse pesquisador, um professor reflexivo permite-se num primeiro momento
ser surpreendido pelo que o aluno faz Num segundo, reflete sobre esse fato, ou seja, pensa
sobre aquilo que o aluno disse ou fez e, simultaneamente, procura compreender a razao por
que for surpreendido Num terceiro, reformula o problema suscitado pela situagdo e, num
quarto momento, efetua uma nova expenéncia para testar a hipétese que formulou sobre o
pensamento do aluno Este processo de reflexdo-na-agdo exige uma agéo, uma observagio e
uma descrigdo, permitindo mais tarde que ele olhe retrospectivamente e reflita tambem sobre a

reflexdao-na-agdo
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Uma questio mmportantissima tipica da reflexdo-na-agdo de um professor € a das
representagdes Schon e Bangberger, citado por Schon (1995), designam dois tipos de
representagdes as figurativas e as formais As figurativas implicam agrupamentos
situacionais, contextualizados as relagdes que se estabelecem na maior proximidade possivel
das expenéncias cotidianas As formais implicam referéncias fixas, tais como hinhas, escalas,
medidas uniformes, numa palavra, o saber escolar Quando um professor auxilia uma crianga a
coordenar as representagdes figurativas e formais, ndo deve considerar a passagem do
figurativo para o formal como um progresso Ao contrario, deve ajudar a crianga, o
adolescente ou o adulto a associar estas diferentes estratégias de representagéo

Outra dimensdo da reflexdo-na-agdo destacada por esses autores € o conceito de
confusdo que aparece relacionado a incerteza Entendemos, como Piaget e Inhelder (1998), a
confusdo como sendo um desequilibrio provocado por uma situagdo problema, que o professor
ou o aluno ndo tem condigdes de responder com os esquemas que possui, necessitando
reorganiza-los “Um esquema € a estrutura ou a organizagido das acdes, as quais se transferem
ou generalizam no momento da repetigdo da agdo, em circunstdncias semelhantes ou
analogas ” (Piaget e Inhelder, 1998, p 15) Um professor reflexivo tem a tarefa de encorajar e
reconhecer, € mesmo de dar valor, a confuséo e incertezas de seus alunos Isto ndo significa
que o professor deva confundir seu aluno, mas sim que deva criar situagdes de desafio nas
quais o aluno durante a resolugdo do problema possa avangar e se desenvolver, criando novos
esquemas de solugdo O grande 1mimigo da incerteza e a resposta certa, verdadeira, tinica Se
so existe uma resposta certa € € suposto que o professor a saiba, entdo ndo ha lugar para a
incerteza Tambem faz parte das incumbéncias do professor dar valor a sua propria incerteza
Observando o que os alunos fazem, podera ficar confuso, se ndo ficar, jamais podera
reconhecer um problema que necessita de explicagdo Acreditamos ser a partir dessas
incertezas que o professor avangara, como o aluno, criando novos esquemas de solugio e deste
modo provocando um desenvolvimento profissional continuo

Para Schon, esta nova e atraente visdo do desenvolvimento continuo do professor, com
base na pratica de pesquisa, chega cercada de desafios Comegando pelo proprio conceito de
pesquisa, que requer defimgbes mais amplas e flexiveis, e terminando na previsio das

condigdes de trabalho dos professores, especialmente nas escolas, ambiente natural para seu
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desenvolvimento profissional, deixando de tratar o professor de um modo abstrato € genérico e
levando em consideragdo as circunstancias reais que delimitam sua esfera de vida profissional

Para No6voa (1995), a indagagéo reflexiva pode ser uma estrategia a utilizar com os
professores em formagéo, facilitando uma tomada de consciéncia dos problemas da pratica de
ensino A indagagio reflexiva permite uma analise das causas e das consequéncias da conduta
docente, superando os limites didaticos e da propna aula Encontra-se, assim, bem plantada
por Novoa, a semente da pesquisa na atividade do professor Assumindo-se como produtor da
“sua” profiss@o, o professor tende a saber que ndo basta mudar o profissional, mas e preciso
tambem mudar o contexto em que ele intervem Este autor esta agora se referindo as escolas e
ao0s seus projetos, 1sto €, ao ambiente de trabalho dos professores

Uma outra questdo importante, levantada por Polettim (1998), que envolve a formagéo
de professores ¢ “O que significa obter mudangas significativas?” Atualmente, para os
pesquisadores, representam mudangas no pensamento € na pratica do professor congruentes
aquelas apontadas por movagGes como as proclamadas por é€nfases atuais de reforma
curricular em matematica Destacamos a necessidade de considerar a voz do professor nessa
questo, estudando como ele v€ a s1 mesmo e quais as razdes que da para seu modo de agir
Entender as mudangas significativas que ocorreram na carreira do professor do ponto de vista
dele proprio ¢ importante para entender melhor o desenvolvimento e informar programas de
formagio de professores

Para essa pesquisadora, o estudo do professor e do ensino da matematica ndo pode ser
feito adequadamente se 1gnorarmos o contexto de intengdes sociais € culturais nas quais a
formag@o do professor € o ensino ocorrem Pensando na cognigdo do professor, embora
desafios externos possam 1nfluenciar a mudanga, o desenvolvimento nfo ocorre em resposta a
desafios externos, mas em resposta a perturbagdes internas A mudanga e o desenvolvimento
do professor podem ser pensados como aprendizagem do professor do ponto vista
construtivista O desenvolvimento do professor € visto como um processo de aprendizagem
durante toda sua vida baseado na reflexdo e critica da pratica, quando o professor passa por
desafios e dilemas profissionais As decisdes do professor podem ser vistas como produto de
expenéncias conflitantes quando ele se adapta a novas situagdes Quando ele reflete sobre a
sua realidade, faz-se uma analise critica desta, pode mudar ¢ se desenvolver A decisdo de

mudar ou de resistir a mudanga e permeada por seus interesses e caracteristicas pessoais,
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porque ¢ a reflexdo critica sobre as experiéncias pelas quais passamos em nossa vida e carreira
que promove mudangas € desenvolvimento, € o tempo de uma experniéncia ndo garante, por si
s0, 0 desenvolvimento

Segundo Ponte (1992), em Portugal, t€m sido ensaiados programas de formagéo
continuada de professores de matematica numa perspectiva de projeto pedagogico, ou seja,
procura-se propor dindmicas nas quais o professor ¢ envolvido em atividades praticas de
producio de mateniais pedagogicos € na discussdo reflexiva sobre sua utilizag@o educatrva

Ele sintetiza o papel dos diversos aspectos destes programas assim

“A pratica fornece questdes para consideracdo e permite que se tentem novas abordagens,
novas propostas e novas 1deias As experiéncias praticas podem refor¢ar ou questionar as presentes
convicgbes e metodologias de ensino A reflexdo permite um distanciamento e uma perspectiva critica
sobre a pratica A identificagdo de aspectos a modificar reforca uma atitude de questionamento A
associagdo de ambas estas componentes num programa de formagdo continua permite o reforgo da
confianga e suscita novas movagoes A dindmica de grupo assume um papel muito importante porque
proporciona aos professores, atraves da discussdo, um sentido de comurmidade que lhes da forga contra

as resisténcias de todo os fipos, estimula a sua expressdo mdividual e o confronto de perspectivas,

argumentos e modelos concretos ” (Ponte, 1992, p 224-5)

Tais programas, segundo esse autor, de um modo geral, sio bem aceitos pelos
professores, que se envolvem, ficam entusiasmados consideram positivo encarar a matematica
de forma ativa A troca que eles permitem tende igualmente a proporcionar satisfagio nos
participantes Entretanto, o pesquisador venficou que ndo e muito facil que os professores
consigam produzir propostas pedagdgicas para suas aulas, que as discussdes pedagogicas
sobre a utilizagdo de atividades tende a ser superficial € que e extremamente dificil envolver
os professores em uma reflexdo sobre suas propnas praticas Ele afirma que outros autores
percebem certa resisténcia forte dos professores as 1déias subjacentes ao programa de
formag@o, mas apesar de alguns nfo concordarem com esses programas, mostram uma certa
abertura para considerar o seu valor Estes programas tendem a apresentar novas 1deias sobre a
Matematica e seu ensino, porém o seu 1mpacto na pratica pedagogica dos professores ¢ muito
Iimitado O que tem si1do observado e que professores que, antes de nicia-los, ja tinham uma
postura favoravel a mudangas, sdo os que geralmente reagem melhor as propostas inovadoras
dos cursos “Um dos grandes problemas que afeta o alcance destes programas € a expectativa
dos professores que participam para receber 1delas imediatamente aplicaveis (isto e, de facil

acomodagdo) € ndo para se envolver num processo de formulagio e resolugdo de problemas



23

que pode 1r inclusivamente ao ponto de pdr em causa as coisas em que mais profundamente
acreditam ” (Ponte, 1992, p 225-6)

Concordamos com esse autor quando afirma que os professores mais resistentes a
idéias 1novadoras buscam respostas imediatas Porem, acreditamos que seja natural essa
tendéncia de o professor querer de 1nicio uma solugdo pronta e rapida, principalmente aqueles
tradicionais que geralmente ndo conseguem entender algumas propostas inovadoras e
necessitam de um modelo e uma discussdo para poder avangar neste campo Acreditamos,
tambem, que ao longo das discussdes sobre propostas inovadoras, esses professores possam
questiona-las, compreendé-las melhor, adapta-las a sua realidade e até crniar novas Para nos, €

uma questdo de oportunidade e continuidade
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2.3 A educag¢io matematica e a construcao dos conceitos

No Brasil, como na maionia dos paises, os professores de ensino secundario devem
possuir formagdo superior, 0 que poderia garantir que eles ja tivessem tido contato com a
pesquisa, pelo menos na disciplina que vdo ensinar Isto lhes permitiria propor a seus alunos
questdes desafiadoras que facilitassem a autonomia e criatividade, tornando-os potencialmente
futuros pesquisadores Mas ocorre que quanto mais o professor do ensino medio € dominado
pela disciplina que leciona, menos ele se interessa pela pedagogia como tal Esta falta de
interesse nesta area faz com que muitos professores atualizem o conteudo, mas ndo o metodo
Como consequéncia disso, segundo Piaget (1975), um apds outro, excelentes professores
ensinam as matematicas mais modernas comeg¢ando pelos métodos pedagogicos menos
atuahizados, “ou seja, essencialmente verbais e fundamentados exclusivamente na transmissao
mais do que na reinvengdo ou na redescoberta pelo aluno ”(Piaget, 1998, p221) Como
consequéncia a maionna dos alunos se torna mero repetidor da verdade dominada e
compreendida apenas pelo professor

Neste item buscaremos as perspectivas teéricas de Piaget e Vergnaud como referéncia
para entender o processo de construgdo dos conceitos matematicos pelo professor Abordamos
ainda questdes sobre a formagdo de adultos por meio das quais procuramos entender o

processo de aprendizagem do professor

2.3.1 Piaget e a teoria cognitivista

Piaget ndo desenvolveu uma teornia da aprendizagem ou da aprendizagem escolar Ele
nos deixou apenas uma concep¢do de aprendizagem (Moro, 1987, p 39) Uma vez que Piaget
ndo desenvolveu uma teona da aprendizagem para a educagdo, que contribuigdes seus estudos
tém para a educag@o matematica?

Podemos dizer que sua contribuigdo mais importante fo1 esclarecer que a capacidade de
raciocinar, ou seja a inteligéncia, se constror a partir das agdes® e trocas do individuo com o

me10 Isto coloca a a¢do em lugar de destaque no processo educativo, como ingrediente

4 -
Sempre que a palavra agio aparecer em 1talico estaremos nos referindo a ela no sentido piagetiano que envolve
tanto as agdes mentais quanto manipulativas
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essencial do desenvolvimento Porém, ndo se trata de qualquer agfo, estamos nos referindo
aqui a agdes estruturadas que visem alcangar um objetivo estabelecido antenormente

Chiarottino (1980), citando Piaget, afirma que se a capacidade de raciocinar €
construida, a prnimeira tarefa da escola e construir o raciocinio dos alunos Contudo, nédo
podemos esquecer de outra fungg@o da escola que € a de permutir acesso ao saber sistematizado
e construido socialmente “Deixar a cnanga agir € descobrnir por ela mesma ndo sena uma
atitude realista” (Chiarottino, 1980, p95) As atividades de descoberta € construgdo sio
importantes e devem fazer parte do aprendizado em todos os niveis, por outro lado, 1sto ndo
significa que os alunos tenham de passar por todas as etapas que a humanidade passou para
construir sua historia, mas significa que a eles devem ser propostas atividades que exjjam sua
participacdo ativa e permitam que eles construam seus conhecimentos Especificamente na
matematica, esta autora entende que, segundo Piaget, a atividade de pesquisa sera o melhor
metodo para a aquisigdo de conhecimento € para a construgdo de sua propna inteligéncia

Piaget (1973) afirma que a onentagdo que se tem dado a educagdo matematica
depende, naturalmente, da interpretagcdo que se aceite para a formagéo psicoldgica ou para a
aquisigdo das operagdes e das estruturas logico-matematicas, pois estas tambem dependem da
significagdo epistemologica que a elas se atribua Segundo esse autor, € esta interpretagdo que
podena justificar a opg@o por uma das duas alternativas Uma primeira, de se optar pela
simples transmissio de verdades ao aluno por parte do professor, utilizando o quanto antes for
possivel a linguagem do proprio professor (quer dizer, linguagem axiomatica) sem que o
mesmo se preocupasse excessivamente com as 1déias espontaneas das criangas, ou optar por
uma segunda, iniciando o ensino da matematica ndo pela linguagem e sim pela agéo e reflexdo
sobre a mesma, em fungio do desenvolvimento da inteligéncia em seu conjunto, da construgéo
espontinea e gradual das estruturas logico-matematicas elementares

Piaget (1bid ) afirma que, se queremos optar pela segunda alternativa, € necessario
comegar revisando as nogdes que possuimos sobre as relagdes entre a linguagem e as agdes
Para ele, parece claro, de um ponto de vista psicologico, que a logica ndo procede diretamente
da linguagem, mas de uma fonte muito mais profunda que ele chama de coordenagdes gerais
de uma agdo Efetivamente, as acdes sdo suscetiveis — anteriormente a toda linguagem e a um
nivel puramente sensorio-motor — de repeticdo e generalizagdo, construindo o que Piaget

chama de esquemas de assimilagdo Todavia, estes esquemas se organizam com apoio em leis
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cujo parentesco com as da logica e egavel dois esquemas podem ser coordenados ou
dissociados (unido), um pode estar parcialmente compreendido dentro do outro (1nclusio), ou
ter somente uma parte em comum (1nterse¢@o), nas partes de um esquema ou na coordenagio
de dois ou mais esquemas pode aparecer uma ordem de sucessio invariante ou certas
permutagdes (ordem), assim como correspondéncias termo a termo, de um a varios ou de
varios a um (byjegdes, ), € quando um esquema 1mpde um fim na agdo, resulta contraditorio
por parte do sujeito orientar-se em sentido contrario Resumindo, segundo a teoria de Piaget,
existe uma logica da a¢do que conduz ate a construgdo de certas 1identidades que vdo alem da
percepgdo (permanéncia de um objeto escondido) e da elaboragdo de determinadas estruturas
(grupo dos deslocamentos praticos, descrito ja por Poincaré em seus ensaios epistemoldgicos)
Do que for exposto anteriormente deduzimos que, no que se refere a pedagogia da
matematica, € um engano se nos limitamos ao plano da linguagem, deixando de lado o papel
das agoes Acreditamos que, muitas vezes a agdo sobre objetos resulta totalmente
mdispensavel para a compreensdo dos conceitos matematicos, mesmo para adolescentes e
adultos Por outro lado, a resisténcia por parte dos professores, principalmente de ensino
médio, no que se refere a qualquer agdo ou experiéncia material € compreensivel, posto que
alguns véem nelas apenas a explorag@o das propriedades fisicas e temem que as constatagdes
empiricas constituam um obstaculo para o desenvolvimento do espinto dedutivo e puramente
racional caracteristico de sua disciplina Porem, para Piaget (1973), 1sto se trata de um mal
entendido fundamental que a analise psicologica nos permite desfazer, de tal modo que os
matematicos fiquem tranquilos com relagéo a sua exigéncia basica de uma educagdo dentro de
um espirnto dedutivo e formal Segundo a teona piagetiana, existem duas formas muto
diferentes de experniéncias ligadas a agdes matenais dos sujeitos Ha, em primeiro lugar, as
“expenéncias fisicas” (no sentido amplo da palavra), que consistem em atuar sobre os objetos
a fim de descobrir propriedades que eles ja possuam antes de sua manipulagdo pelo sujerto,
como, por exemplo, a comparagdo de pesos, densidades etc Porem, existem também as
“expenéncias logico-matematicas”, que ndo sd3o obtidas a partir da observagdo das
caracteristicas dos objetos fisicos, mas a partir das proprias agdes (ou, mais exatamente, as
coordenagdes) que o sujeito exerce sobre eles, o que ndo e precisamente o0 mesmo Um
exemplo sena contar pedrinhas conta-las independe das propniedades e disposigdo delas E

um ato de coordenacdo das agdes sobre os objetos
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Para esse autor, o papel inicial das agdes e das experiéncias logico-matematicas, ao
inves de constiturr um obstaculo para o desenvolvimento posterior do espinito dedutivo, e
precisamente a preparag@o para chegar a ele, e 1sto por duas razdes A primeira, € que as
operagdes mentais ou intelectuais que intervém nestas dedugdes ulteriores derivam justamente
das agdes trata-se de agles interiorizadas, € quando esta interiorizagdo, junto com as
coordenagdes que as sustentam, € suficiente, as expenéncias légico-matematicas tanto quanto
as a¢des resultam ja inuteis, e a dedugéo interior se bastara a s1 mesma A segunda razéo e que
a coordenagdo das agdes € das expenéncias logico-matematicas, ao interiorizar-se, da lugar a
formagdo de uma vaniedade particular de abstragdo que corresponde precisamente & abstragéo
logica e matematica

Ainda de acordo com a teoria de Piaget (1973), entre a 1dade em que as agdes maternais
e as experiéncias logico-matematicas sao necessarias (antes dos 7-8 anos) e aquela em que
comega a ser possivel o pensamento abstrato ( a partir dos 11-12 anos e, por meio de niveis
sucessivos, ate os 14-15 anos) e necessario distinguir uma etapa cujas caracteristicas sdo de
interesse para o psicologo e de cujo conhecimento pode aprender muito o educador entre os 7
e 11-12 anos assistimos a um consideravel desenvolvimento espontineo das operagdes
dedutivas, com suas caracteristicas de conservagdo, reversibilidade etc, o que permite a
elaboragdo de uma ldgica elementar de classes e de relagdes, a construgéo operatoria da série
dos numeros 1nteiros mediante uma sintese da inclusdo e da ordem, a constru¢do da medida
mediante a sintese da partigdo de um continuo € de um deslocamento ordenado da parte que se
tem tomado como unidade etc Porém estes progressos 16gicos, se sdo bem consideraveis em
algum sentido, sdo bem limitados em outros Com efeito, a este nivel a cnanga ainda néo e
capaz de ractocinar a partir de puras hipoteses expressas verbalmente e tem necessidade, para
poder realizar uma dedug@o coerente, de aplica-la a objetos manipulaveis, seja em sua
realidade, seja em sua imaginacdo Por esta razio, esse autor chama somente este nivel de
“operagdes concretas”, em oposigao as formais, porque se situam em um trecho intermediano
entre as operagdes pre-operatorias dos comegos € 0 pensamento abstrato, cuja possibilidade so
aparecera mais tarde

Para Piaget (1998), a primeira precaugdo que se deve tomar no ensino da matematica €
ndo queimar etapas Logo a primerra atitude seria de “conhecer estas etapas, contudo, o que

delas sabemos e em geral tranquilamente 1gnorado pelos professores de matematica ” (p 220)
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Muitos professores de matematica acreditam ser uma perda de tempo, por exemplo,
deixar os alunos manipulando matenais e descobrindo relagdes entre fendmenos sem se
preocupar com os calculos envolvidos Entretanto, para Mendes (1997), segundo Dockweiler
(1996), pesquisas apontam que estas atividades podem, além de desenvolver a observagio,
atividade pouco privilegiada na escola, permitir que o aluno, livre da preocupagéo de calcular,
estabeleca todas as correspondéncias logicas em jogo até mesmo as mais sutis Depois da
manipulaggo, das descobertas e da compreensdo dos mecanismos, torna-se possivel introduzir
os dados numéricos que nesse contexto podem adquurir significado

Piaget (1973) concorda com este autor quando afirma que as multiplas atividades de
manipulagdo e de construgdo sdo necessarias para assegurar a infra-estrutura pratica do
conjunto dos conhecimentos Neste processo ativo compreender € inventar ou reconstruir por
me1o da reinvengdo, € e preciso curvar-se diante de tais necessidades se o que se pretende,
para um futuro, e termos individuos capazes de produzir ou de cniar, € ndo apenas de repetir

Em algumas aulas de matematica a manipulagéo de materais ocorre, porém em muitas
delas o professor ndo faz as devidas “amarras” destas atividades com os conceitos
matematicos e logicos envolvidos ou a dirige totalmente, demonstrando a prior: aos alunos o
que eles podenam fazer Desse modo resta a eles apenas reproduzir as agdes observadas A
manipulagdo de matenais didaticos transforma-se assim em uma série de atividades mecénicas
e sem sentido, ficando na agdo pela agéo

Ha um entendimento por alguns professores de matematica de que o ensino
construtivista, baseado na perspectiva tedrica de Piaget, implica transformar o conteudo
matematico em atividades praticas e mamipulativas Isto, levado ao extremo, tem sido
interpretado como utihzar matenais didaticos mampulaveis para fazer “mostragdes” E
importante esclarecer que os matenais didaticos manipuldvels podem e devem fazer parte do
aprendizado matematico, porém conforme advertem Schliemann, Santos e Costa (1992), a
simples mampulagdo de matenais didaticos para a “mostracdo” de determinadas propriedades
ndo leva & construgdo dos conceitos matematicos Nio podemos privar nossos alunos da
construcdo dos conceitos, o que segundo Piaget (1973) implica a abstragdo, ficando apenas na
manipulagdo Esse autor adverte que a chegada a formalizagdo deve ocorrer em seu tempo e

ndo ser provocada prematuramente pelo professor
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Conhecimento fisico e conhecimento légico matematico

Segundo Piaget (1998), o conhecimento surge da interagdo entre sujeito e objeto do
conhecimento Para este pesquisador, objeto do conhecimento € tudo o que pode ser conhecido
pelo homem e ndo somente objetos materiais, desde coisas, natureza, ate 1déias, valores,
relagdes humanas, histona, cultura

A necessidade de suporte matenial para o ensino de matematica, entdo, decorre do
proprio processo de conhecimento Concordamos com Piaget, que a crianga constror esse
conhecimento por meio de relagdes 16gico-matematicas elaboradas por ela a partir da interagéo
com o meio fisico-social Para ele, a crianga observa os objetos que manipula e faz
comparagdes, classificagdes, seriagdes, estabelecendo, assim, relagdes

Segundo Piaget (1bid ), como resultado desse conjunto de agdes sobre os objetos, a
crianga elabora representagdes mentais que mais tarde sdo coordenadas em operagdes
concretas, porque se referem a representagdes dos objetos manipulaveis ou fatos vivenciados
por ela, e depois em operagdes formais

Esse processo € regido por um movimento constante de assimilagido e acomodagéo, que
juntas completam a adaptagdo do sujeito ao meio Para Coll e Gillieron (1995), acomodagio
depende das caracteristicas peculiares da situagdo, para que a agdo do sujeito seja ajustada as
propriedades particulares do objeto sobre o qual se exerce a agdo, e a assimilagéo corresponde
ao movimento do sujeito em dire¢do aos objetos que busca conhecer, assimilando-os a seus
esquemas Durante esse processo, ha a construgdo de representagdes mentais, que serdo a base
para a posterior elaboragdo de operagdes

Todo esse processo ¢ conduzido pela auto-regulagéo e pela tendéncia a equilibragio O
conceito piagetiano de equilibragdo refere-se a tendéncia comum a todos os sujeitos de
procurar equilibrio apds sofrer uma perturbag@o causada por um problema, tentando adaptar
seus esquemas a essa nova situagdo Isto empurra o sujeito no sentido de melhor compreender
0 objeto para acomoda-lo as suas necessidades, enquanto sujeito do conhecimento

A epistemologia genética estabelece uma distingdo fundamental entre conhecimento
fisico e conhecimento 16gico-matematico Para Ramozzi-Chiarotino (1997), na agéo, podemos

verficar esses dois enfoques diferentes de um lado, o conhecimento dos objetos, de suas
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carateristicas, oportunizada pela observagéo (conhecimento fisico) e, por outro, a construg@o
endogena, que consiste nas relagdes que o sujeito cna e introduz nos, ou entre os objetos
(conhecimento logico-matematico)

Porem, essa distingdo néo € dicotdmica Ndo podemos cair no erro de achar que a fonte
do conhecimento fisico esta nos objetos e a fonte do conhecimento 16gico-matematico esta no
suyeito A teoria plagetiana mostra uma origem comum, que € a agdo do sujeito sobre os
objetos, ¢ um desenvolvimento paralelo, que emerge da oposigdo dialética entre sujeito e
objeto Desta interagdo € que surgirdo as duas classes de conhecimentos por um lado, o
conhecimento da realidade, que so € acessivel mediante a agdo do sujeito sobre o objeto, e, por
outro, as estruturas logico-matematicas, que surgem da coordenagdo das agdes do sujeito, e
que constituirdo os instrumentos indispensaveis da assimilagéo da realidade

Panutt1 (1998) afirma que durante seu desenvolvimento, o sujeito vai gradativamente
libertando-se dos contetdos fisicos dos objetos, até construir sistemas 16gicos puros Por outro
lado, ja o conhecimento fisico sempre necessitara dos quadros 16gicos matematicos, uma vez
que nenhuma expenéncia produz conhecimento sem a ag@o do sujeito, 1sto significa dizer que
existe a necessidade de o sujeito organizar suas agoes, inserindo as propriedades observaveis

dos objetos em um quadro organizado, com comparagdes e dedugdes

Abstracao

O carater endogeno das estruturas logico-matematicas ndo implica que elas nédo
estejam ligadas a experiéncia Faz-se necessaria uma distingdo entre experiéncia fisica e
expenéncia 16gico-matematica

Segundo os autores Moro (1987) e Coll e Gillieron (1995), na expeniéncia fisica, o
sujeito tenta compreender as propriedades dos objetos com que 1nterage, o que corresponde a
concepcdo classica de expenéncia Por outro lado, na expenéncia légico-matematica, o
conhecimento ¢ adqurndo por meio das agdes, com seus proprios esquemas, para abstrair suas
propriedades A ag@o, neste caso, confere aos objetos propriedades que eles ndo possuiam, que
dizem respeito a relagdo entre os objetos, estabelecida pela coordenagdo das agdes O
conhecimento e extraido da ag@o como tal e ndo das propriedades fisicas dos objetos

Piaget (1995) distingue dois tipos de abstragdo a abstragdo empinca e a abstragdo

reflexionante A primeira apoia-se sobre os objetos fisicos ou sobre aspectos matenais da
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propra agdo, porém este tipo de abstragdo néo € mera leitura, pois, para abstrair propriedades
dos objetos, ¢ necessario de inicio utilizar mnstrumentos de assimilagdo, oriundos de esquemas
sensorios motores ou conceptuais ndo fornecidos pelos objetos, mas construidos anteriormente
pelo sujerto

A abstragdo reflexionante, ao contrario, apoia-se sobre formas que possibilitam captar
contetido e sobre todas as atividades cogmitivas do sujeito, para separar certos caracteres e
utiliza-los para outros fins (novos problemas, novas adaptagdes etc ) Ela pode ser observada

em todos os niveis, desde sensorio-motores ate 0s niveis superiores

2.3.2 Vergnaud e a Teoria dos campos concertuais

Um dos pressupostos basicos da teoria dos campos conceituais, proposta por Gérard
Vergnaud, € “que o conhecimento se constiti € se desenvolve no tempo, em interagio
adaptativa do 1ndividuo com as situagdes que experiencia ”(Franchi, 1999, p 157)
Constatamos, a partir dessa afirmagdo, que esta teoria € uma teoria cogmitivista, tal como a
proposta por Piaget, por aceitar que o processo de aprendizagem ocorre em processos mentais
internos, por me1o do processamento de informagdes, memaria € percepgao

"4 teoria do campos conceituais é uma teoria cogmitivista, que visa fornecer um

quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da

aprendizagem de competéncias complexas, notadamente daquelas que dependem das
ciéncias e das técmicas® " (Vergnaud, 1991, p197)

Os processos cognitivos nessa teoria sdao compreendidos como “aqueles que
organizam a conduta, a representagdo, a percepgdo, assim como o desenvolvimento de
competéncias e de concepgdes de um sujeito no curso de sua expeniéncia ” (Franchi, 1999,
p 157) Vergnaud esclarece que ‘conhecimento’ se refere tanto a competéncias como a
concepgoes

"enquanto as concepgdes sdo em geral expressas por uma sequéncia de

enunciados( ) as competéncias o fazem por meio de agdes julgadas adequadas para

tratar uma situag¢do " (Vergnaud, apud Franchi, 1999, p 158)

Pesquisas em educagdo matematica t€m amplamente constatado que o tipo de operagéo

matematica mobilizada no processo de resolugdo de problemas ndo se constitui no fator

* Tradugo minha
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essencial de dificuldade para as criangas, adolescentes e adultos Estes fatores situam-se na

ordem da grandeza e na natureza dos nimeros (naturais, racionais ), na estrutura textual, no

tipo de referentes numérnicos (km, km/h, m), mas se situam principalmente nas operagdes de
pensamento necessarias para estabelecer relagdes pertinentes entre os dados do problema

Pode haver uma grande defasagem no dominio pelo aluno de duas situagdes envolvendo as

mesmas operagdes matematicas e vanaveis diferentes Porque problemas que envolvem as

mesmas operagdes podem apresentar graus de dificuldade diferentes (Franchi, 1999)

Diante dessas constatagdes, podemos concluir que o desenvolvimento cognitivo é um
processo lento e longo Por 1sso, segundo esta teora, € interessante estudar um mesmo
conteido em diversas series escolares € em diferentes momentos em uma mesma série,
aprofundando-se sempre, apresentando novos desafios que exigem o dominio de diferentes
propriedades do conceito

A teornia dos campos concertuals analisa a construgdo dos conceitos em duas diregdes
complementares
* uma pnmeira, que consiste em afirmar que o enfoque mais frutifero para o

desenvolvimento e obtido utilizando um sistema tendo como referéncia o proprio conteudo
do conhecimento e a analise conceitual do dominio desse conhecimento,

* uma segunda, que consiste em deslocar o interesse das pesquisas do estudo das estruturas
gerais de pensamento para o estudo do funcionamento cognitivo do “sujerto em situagio™
considerando, por exemplo, as vanaveis da situagdo, as informagdes ja disponivels no
repertério cognitivo do sujeito, as operagdes de pensamento necessarias para a resolug@o
da situagdo, as especificidades dessas variaveis e dessas operagGes, tendo em vista o
conteudo envolvido (Vergnaud, 1991)

Esta pesquisa encaminha-se na segunda diregdo, pretendendo analisar o sujeito
(professor) em situagdo envolvendo conceitos das fungdes seno e co-seno, com a utilizagdo de
mateniais manipulaveis A teonia dos campos concertuais tem sido aplicada em situagSes de
processo de aqusigdo da antmética e da algebra elementar, da geometna, da fisica, da

biologia, assim como dominios tecnologicos, apresentando resultados esclarecedores sobre o

* Para Vergnaud (1991), sujeito em situagio tem o mesmo significado que Ihe atribu1 usualmente o psicologo, ou
seja, 0s processos cognitivos e as respostas do sujerto sdo fungao das situagdes com as quais ele e confrontado
Mais precisamente pode-se pensar em situagdo como um dado complexo dos objetos, propriedades e relagdes
num espago e tempo determinado, envolvendo o sujeito e suas agdes
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processo de aquisi¢éo de competéncias Neste trabalho, analisaremos o campo conceitual que
envolve o estudo de trnigonometrnia, entendendo que nele confluem procedimentos e
representacdes da algebra elementar e da geometria

As reflexdes anteriores evidenciam que a teoria dos campos conceituais ndo se reduz a
uma teoria didatica, entretanto, aborda questdes especificas e de grande interesse para a

didatica da matematica

Esquemas e conceitos

Para Vergnaud (1991), ¢ a partir das situagdes-problema e de sua resolugdo que um
concerto consegue ser apreendido por uma crianga, adolescente ou adulto Ao lidar com
problemas, existem relagdes e hierarquias a serem consideradas e, por 1sso, € necessario
estudar a formagdo de partes relativamente grandes do conhecimento, que sdo os campos
conceituais Os campos concertuais s@o conjuntos de situagdes cujo dominio requer uma
variedade de conceitos, de procedimentos e ainda o dominio da representagéo simbolica ligada
aele

Nessa teoria, segundo seu autor, podemos destacar duas classes de situagdes

*  “a classe das situagbes em que o sweito dispbe em seu repertorio, em dado momento de seu
desenvolvimento e suas certezas circunstanciais, das compeléncias necessarias no tratamento
relativamente imediato da situagdo,

" g classe de situagBes em que o sujeito ndo dispde de todos as competéncias necessarias, e se obriga
a um tempo de reflexdo e de exploracdo, de hesitacdo, de tentativas e que o conduzem

eventualmente a resposta, eventualmente a uma situagdo de ‘veque’ ” (Vergnaud, 1991, p
198-9)

O conceito de esquema ¢ 1mportante nas duas classes de situagdes, mas ele funciona
diferentemente em cada uma delas Na primeira classe, por ja dominar as competéncias
necessanas, as condutas s@o largamente automaticas, organizadas por um esquema tunico No
segundo caso, pode-se observar a tentativa de muitos esquemas que, ao concluir a solugéo
pesquisada, se acomodam, descombinam e recombinam, € um processo acompanhado
necessariamente por descobertas

Esquema, nessa teorna, € a forma estrutural de uma atividade, a organizagio invariante
da atividade do sujerto sobre uma classe de situagdes dadas E importante marcar que a
caracteristica de ser invariante ndo se refere aos elementos formais que definem uma classe de

I3

situagdes, nem mesmo as agdes, mas se refere essencialmente ao que € invariante na
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organizagdo das a¢cdes O primeiro pesquisador a defimir esquemas for Piaget Para Vergnaud,
esquema assume o mesmo papel que na teoria de Piaget, € uma estrutura ou organizagdes de
acdes as quais se transformam ou generalizam no momento da repetigdo da agdo, em situagdes
analogas

Segundo a teoria dos campos conceituais, sio componentes dos esquemas

mvariantes operatérios que pilotam o reconhecimento pelo sujeito dos elementos

pertinentes da situag@o e a apreensdo da informag@o sobre a situagéo a tratar,

- regras do tipo "'se... entdo" , que permitem gerar as sequéncia das agbes do sujeito,

- antecipagdes do objetivo a alcangar, dos efeitos a considerar e das etapas intermediarias
eventuais,

- nferéncias, que permitem calcular as regras e as antecipagdes a partir das informagdes e
do sistema de mvarantes operatorios de que dispde o sujeito (Vergnaud, 1991)

Os 1nvanantes operatorios, além de serem determinantes das diferengas entre um
esquema e outro, sdo constituintes essenciais dos campos conceituais Para Vergnaud, € a
partir dos invariante que se formam os esquemas, evoluindo para a competéncia até chegar ao
conceito

Quando solicitamos a alguém que exemplifique a solugdo que apresentou para um
problema os conhecimentos explicitos por ele formam apenas a parte visivel do iceberg da
conceitualizagdo Sem a parte oculta formada pelos invanantes operatonos, esta parte visivel
nada sena (Vergnaud, 1991)

Na teornia proposta por Vergnaud, a compreensdo de um conceito ¢ observada pela
nogdo de representagdo Esse autor considera que existe um caminho a ser percorndo entre a
representacédo € os objetos do mundo maternal
"O conhecimento consiste de significantes e significados ele ndo é formado somente
de simbolos mas também de conceitos e nogoes que refletem ao mesmo tempo o mundo

material e atividade do sujeito no mundo material " (Vergnaud, 1991, apud Franchi,

1999, p 173)
Este autor considera que um conceito e constituido de trés conjuntos
S conjunto em que o sentido e constituido (referente),
I copjjunto dos mvanantes operatorios, conceitos-em-ato € teoremas-em-ato que

intervém nos esquemas de tratamento dessas situagdes (o significado),
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L conjunto de representagdes linguisticas € ndo linguisticas que permitem representar
simbolicamente o concerto, suas propriedades, as situagdes as quais ele se aplica e os
procedimentos de tratamento que dele se nutrem (o significante)

O significado e o ponto central dessa teoria, pois € por meio dele que sdo feitas as
predi¢des e as inferéncias Para dar significado ao conceito, o individuo deve reconhecer os
invanantes e, por meio de agdes, adequar o referente ao sigmficado A relagdo entre
significado e significante ¢ mediada pela interagdo entre referente e significado e envolve a
presenga de um s1gno para representar o conceito

Resumindo, segundo essa teoria, um conceito € compreendido pelo sujeito quando este
e capaz de trabalhar com as diferentes representagdes dele, quando faz correlagdes entre suas

caracteristicas € propriedades

2.3.3 Manipulaciao de materiais e visualizacio de conceitos matematicos

Com o objetivo de destacar o papel da visualizagdo como um fim na manipulagdo de
matenais didaticos Neste item discutiremos a questdo O que e visualizagdo em matematica e
em educagio matematica?

Na percepgdo de Davis (1993), desde 1840 os matematicos t€m, de modo crescente,
compreendido apenas um aspecto do entendimento matematico, a prova ngorosa, € t€m dado
énfase exagerada e desequilibrada a ela Esta visdo distorcida ocasiona a exclusio de aspectos
importantes da matematica, como o visual, por exemplo Para esse autor, essa influéncia do
nucleo matematico (formalista/logicista) tem ultimamente diminuido um pouco, porque tem
surgido uma gerag@o que para ele tende a ser mais visual que verbal

Alem desse autor, outros t€m se 1nteressado pelo tema wvisualizagdo, como
Zimmermann ¢ Cunningham, 1991, surgindo, deste modo, pesquisas sobre o papel que a
visualizagdo desempenha na construgdo dos conceitos matematicos Elas analisam como os
sujertos utilizam a visualizagdo para a aprendizagem da matematica (Medalha, 1997,
Punficagdo, 1999, Villareal, 1999) Esta preocupagdo com a visualizacdo em educacgido
matematica se d4 devido a crescente utilizagdo do computador na escola, como ferramenta
pedagogica Para Medalha (1997), esta nova ferramenta traz a possibilidade de os alunos
visualizarem e facilmente mampularem objetos matematicos, dando a visualizagido destaque

como um dos elementos essencials no processo da constru¢do dos conceitos matematicos
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Em 1989, foram publicados pela revista Focus on Learning Problems in Mathematis
dois volumes sob o titulo Visualization and Mathematics Education Essa publicagdo teve
como objetivo enfatizar alguns efeitos positivos da visualizagdo na formagdo de conceitos
matematicos € mostrar como a visualizacdo pode ser usada como meio para atingir a
compreensdo matematica

No ano de 1991, o Commitee on Computers in Mathematics Education da
Mathematical Association of America tambem publicou um volume sobre visualizagdo Neste
volume, intitulado Visualization on Teaching and Learning Mathematics, a visualizagio é
considerada como uma ferramenta para a compreensdo matematica

Em educagdo matematica, a pesquisa sobre visualizagio e extensa, porém geralmente
estas se referem a visualizagdo em geometna e/ou com auxilio de computador, como ocorre
nas pesquisas de Medalha, 1997, Punificagdo, 1999 e Villareal, 1999

Destacamos o trabalho de Medalha (1bid ) que aborda a importancia da manipulagio de
modelos de soélidos geométricos como etapa importante para o desenvolvimento da
visualizag@o espacial e para uma melhor aprendizagem de geometna Essa autora, com a
inteng@o de discutir a maneira como o desenvolvimento da visualizagdo e da percepgéo
influem na construgdo da imagem metal, aborda alguns termos ligados a teona da
representag@o, estudada por autores como Frege, Fischbein e Vergnaud, que sugerem o

seguinte esquema para a construgdo do conhecimento matematico

Construcio do
conhecimento

*
v v v v

INTUICAO VISUALIZACAO PERCEPCAO REPRESENTACAO

Imicialmente Medalha esclarece que a representagio, a visualizagdo € a construgdo de
1magens mentais estfio interligadas A observag@o de um objeto, na relag@o objeto-aluno, da ao
aluno as primeiras impressdes sobre o objeto A partir dessas impressoes, ele constror as
imagens mentais do objeto em estudo, que, quando organizadas e aplicadas a diferentes

contextos, ddo ongem a representagdo visual do objeto, concretizando, assim, suas
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caracteristicas e propriedades Medalha (1997) afirma que a visualizagdio geralmente se
relaciona com a representagéo, com a discussao de fatos observados, com a transformagio dos
objetos, baseando-se sempre nas informagdes visuais do objeto recebidas pelo sueito
Segundo ela, € por meio da visualizag@o que o aluno constror imagens mentais do objeto que
formardo uma representagdo mental de conceitos e propriedades relativos a esse objeto

Com relagio a mtuigéo, essa autora comenta que em matematica se faz muito uso do
conhecimento intuitivo que, para existir, ndo necessita de argumentos formais, de teonas ou
experimentagdes Porém, quando um sujeito tem uma intuigdo sobre determinado fato
matematico ele precisa de argumentagéo e de teorias para convencer o outro de sua 1déia

Para Medalha (1bid ), a visualizagdo estd muito ligada a intwigdo, porque ela em
parceria com a percepgdo desenvolvem o pensamento matematico juntamente com a agdo do
individuo sobre o objeto em estudo A representagdo do conceito, que e essencial para a
formagdo e analise de conhecimentos, se constrd1 com base na imaginagdo, podendo ser vista
como um prolongamento da visualizagio e percepgao

Com base no que for exposto, concluimos que para a constru¢do dos conhecimentos
matematico recorrer a visualizagdo, a percepcdo, a intuicdo e a representacdo aliando o
pensamento ao raciocinio visual

O raciocimio visual, segundo Medalha (1bid ), baseia-se na 1dentificagdo das
caracteristicas do objeto, em que uma figura fundamenta a resolugdo de um exercicio ou da
demonstra¢do de uma propriedade ou relag@o

Em suas consideragdes finais essa autora conclui que a melhona da visualizagio e do
nivel das representagdes dos problemas propostos acarreta um melhor desempenho dos alunos
nas aulas de Matematica em especial na de geometria

Para Villareal (1999), segundo Bem-Chaim, Lappan & Howang (1989), a visualizagédo
compreende a habilidade para interpretar e compreender informagdes graficas e a habilidade
para conceituar e traduzir relagdes abstratas e informagdes ndo graficas em termos visuais

Concordamos com esses autores e acreditamos que a visualizagdo junto com a
manipulagdo de matenais didaticos permite que o sujeito, mesmo adulto, consiga estabelecer
relagdes abstratas e ndo apenas visuais

Zimmermann ¢ Cunningham (1991) afirmam que a visualizagdo deve ser considerada

como meio para alcangar a compreensdo matematica, porque ela privilegia as representacoes
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graficas, opera ndo como um topico 1solado, mas em um contexto matematico que também
inclui representagdes numéricas € simbolicas Para eles, a visualizagdo em matematica e o
processo de formar imagens ( seja mental, com lapis e papel, seja com a ajuda de tecnologia) e
utiliza-la com o objetivo de atingir uma maior compreensdo matematica e estimular o processo
de descobrnimento

Embora esses autores ndo fagam referéncia ao uso de material didatico manipulavel no
processo de visualizagdo, concordamos quando afirmam que a visualizagdo pode ser
empregada para atingir uma melhor compreensdo matematica e principalmente estimular o
processo de descoberta na matematica

Por entender que a visualizagdo desempenha um papel importante na compreensdo das
representagdes de conceitos trigonomeétricos, mesmo para o professor, o estudo apresentado
nesta pesquisa pretende identificar como os professores de matematica do ensino médio se
manifestam sobre a relevancia dos aspectos visuais na construgéo dos conceitos matematicos

especificos do tema abordado

2.3.4 Teonas de aprendizagem do adulto

Reconhecemos a necessidade de estudar o processo de aprendizagem dos professores,
como pessoas adultas, porque durante um curso de formagdo de professores, eles sdo os
sujeitos que aprendem Garcia (1999) escreve sobre essa necessidade e sobre a utilidade de se
aplicar os estudos sobre a aprendizagem e o desenvolvimento do adulto, na formagdo de
professores

Segundo Garcia (1999), autores que estudam a fase adulta partem de concepgdes
diferentes e formulam diferentes modelos de desenvolvimento Em seu trabalho, Maurmann
(1999) baseada em Schaie e Willis (1991), cita as trés tendéncias basicas de classificagdo dos
modelos existentes na Psicologia
1 Considerar que existe um incremento das capacidades cognitivas na fase adulta,
2 Considerar que se chega a uma estabilidade cognitiva na fase adulta, ou
3 Considerar que hda um decréscimo das capacidades na fase adulta, um decréscimo

rreversivel ou um decrescimo com compensagao
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Neste trabalho, levaremos em consideragio a primeira tendéncia, acreditando que o ser
humano continua aprendendo por toda sua vida, porem observando que o adulto aprende de
forma diferente da cnanga

Segundo Maurmann (1999), o trabalho de Youssen sobre formagdo de adultos, “tem
como um de seus objetos de estudo a cognigdo, e discute tal tema analisando as diferengas

entre as criangas e os adultos segundo as bases naturais da cognigéo ” (p 40)

“A primeira distingdo analisada pelo autor diz respeito a aquisigGo Know-how e habilidades a crianga
em seu desenvolvimento cogmitivo adquire conhecimentos e habilidades, de modo que, quando atinge a
fase adulta, e apresenta essas habilidades e conhecimentos, tera que se desenvolver no sentido de
melhor utilizar esses conhecimentos ja disponwveis Isto ndo significa que o adulto ndo adquira novas
capacidades O que Youssen defende e que esta ndo seria a caracterisica principal de seu

desenvolvimento ”(Maurmann, 1999, p 40-1)

Baltes (1987) reforga tais 1deias descrevendo a fase adulta como sendo um momento de
especializagdo, o0 momento de otimizagdo seletiva, ou seja, as areas de maior interesse sao
otimizadas, enquanto outras serdo prejudicadas Neste momento, perdas e ganhos sdo
necessarios, mas nunca definmtivos A qualquer momento que seja conveniente o
desenvolvimento de uma habilidade esquecida ou nunca desenvolvida, respeitando os limites
organicos e culturais, podera ser desenvolvida, gragas a capacidade de mudanga (plasticidade)
inerente ao ser humano durante todo o seu ciclo de vida

Baseados nas afirmagdes desses autores acreditamos que os professores podem mudar
sua postura com relagdo ao conhecimento matematico, por meio de cursos de formagdo
continuada Também acreditamos que, devido a sua formagio escolar e académica, a maioria
dos professores de matematica ndo desenvolveu certas atitudes com relagdo ao conhecimento
matematico, como, por exemplo, autonomia e criatividade Deste modo, muitos sdo apenas
executores de planos, seguindo roteiros de livros e apostilas didaticas em suas aulas Sendo
assim, parece-nos dificil que a escola e o professor, em particular, consigam atingir as metas
propostas pelos Pardmetros Curriculares Nacionais de Ensino Fundamental e principalmente
de Ensino Médio, a menos que haja uma mudanga na postura desses professores

Outra diferenciacio ferta por Yussen (1985), segundo Maurmann (1999), diz respeito a
fontes de mudangas o desenvolvimento implica mudangas, € existem vanas fontes que
propiciam a mudanga As duas primeiras sdo a cultura e a maturag@o biolégica A terceira é

relativa ao tipo de conhecimento Existem diferentes tipos de conhecimento o conhecimento
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que € adquindo na infancia e o que se espera que seja mais desenvolvido na fase adulta Na
mnfidncia a maiona das aquisigdes e mudangas na area cognitiva € de dominio umversal e
cultural, enquanto na fase adulta a maior parte ¢ de base disciplinar (ou seja, disciplinas e
habilidades referentes a cognigdes em um dominio cultural especifico), 1diossincratica ou de
dominio Gnico (conhecimento desenvolvido por poucas pessoas que revolucionam o meio em
que vivem)

Como quarta diferenga o autor analisa os contextos culturais diversos que influenciam
estas duas fases na infincia o contexto cultural € a escola, na fase adulta, os individuos
aplicam seus conhecimentos € adquirem base disciplinar e conhecimento 1diossincratico em
muitos contextos diferentes do ambiente escolar

Por fim, ele analisa as tarefas cogmtivas Segundo ele, essas tarefas, quando sdo
propostas para as crniangas, diferem de acordo com dois conceitos diversos de cognigéo
cognigdo como uma atividade de resolug@o de quebra-cabegas e cognigéo como uma atividade
gerada por um propdsito As atividades cognitivas propostas aos adultos sdo normalmente
atividades geradas por um proposito Estas atividades sdo resolvidas em grupo, a participagdo
de outras pessoas na resolugdo e central e nio incidental, € os propositos e valores dessas
pessoas aparecerdo integrados a solugdo encontrada O tempo para resolugdo € sempre mais
longo do que o exigido para resolugio de emgmas e requer uma revisdo dos conceitos
envolvidos

Para Maurmann (1999), essa analise de Yussen (1985), por meio de cinco diferengas,
parece deixar em aberto a questdo do adulto que ndo passou por uma escolarizagdo na
infdncia Porem, para esta pesquisa essa questio nio ¢ relevante, uma vez que os sujeitos sao
professores de matematica do ensino médio, e com certeza tém formagdo universitana, mesmo
que tenha sido realizada em uma 1dade mais avangada

Nesta pesquisa acreditamos que o professor aprendera por um proposito o proposito de
compreender melhor os conceitos matematicos, para poder ensina-los melhor Além de
compreender melhor o conceito de aprender a ensinar e para ensinar

Garcia (1999), Meman e Caffarella (1991), em suas conclusdes sobre situagdes de
aprendizagens de adultos, afirmam que eles aprendem em situagdes diversas, em contextos
mais ou menos orgamzados, em situagdes formais, organizadas, planificadas e que se

desenrolam em institmigdes formativas Nestas situagdes formais, podem existir diversas
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modalidades de atividades em fungdo do nivel de responsabilidade e de autonomia dos
adultos, desde uma situag@o fortemente controlada pelo formador, devido a auséncia de
competéncia e conhecimento por parte dos adultos (professor), até situagdes formais de
aprendizagem nas quais sdo os proprios adultos que, no ambito de um acordo estabelecido e
negociado, podem dingir a atividade de formagdo a medida que possuem conhecimentos,
experiéncia € motivagao

Nesta investigagdo os sujeitos participardo de uma atividade formal de aprendizagem
que sera dingida por eles, nas quais desenvolverdo tarefas com apoio em matenais didaticos
manipulaveis Estas serdo direcionadas pela vivéncia, conhecimento do conteudo matematico
fung@o seno e co-seno e principalmente pela concepgdo de matematica dos sujeitos

Segundo Garcia, essas atividades formais, em cursos de formacdo de professores,
podem causar aprendizagem e a mudanga de teorias implicitas, como consequéncia do fato de
se tornar o professor consciente da debilidade ou deficiéncia de algumas componentes de sua

teona subjetiva “Tal e conseguido ao se comparar a teoria reconstruida com a estrutura ideal do equivalente

cientifico da teoria Espera-se que 1sso provoque um forte desejo de mudanga e de aperfeigcoamento da teoria
deficitaria do professor Uma vez que o componente deficitario da teoria tenha sido defimdo, e que o professor

se disponha a modifica-lo, proporcionam-se-lhe diversas alternativas de ag¢do a partir do conhecimento
cientifico validado ” (Garcia, 1999, p 51)

Apesar de os adultos aprenderem (conhecimentos, competéncias, atitudes e
disposigdes) em situagdes formais, parece ser mediante a aprendizagem autdnoma que a
aprendizagem do adulto se torna mais significativa Segundo Garcia (1bid ), € neste sentido
que Mermam e Caffarella afirmam que “a aprendizagem auténoma € o modo como a maior
parte dos adultos adquire novas 1déias, competéncias € atitudes devido ao fato de serem
aqueles que aprendem quem tem a principal responsabilidade na plamificagio,
desenvolvimento e avaliagdo das suas proprias expenéncias de aprendizagem ” (Mermam e
Caffarella, 1991, p 52, apud Garcia, 1bid )

Aprendizagem auténoma tem sido um dos conceitos basicos de aprendizagem de
adultos, e tem sido caracterizada como uma aprendizagem centrada no aluno, aprendizagem
independente, auto-ensino etc Porem, vale a pena ressaltar que aprendizagem auténoma nio
significa atividade realizada a sdés, ndo € um processo 1solado, frequentemente ela exige

colaborag@o e apo1o entre os que aprendem
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Os autores que defendem a aprendizagem auténoma afirmam que ha uma necessidade
de desenvolver a capacidade de inteligéncia critica, de pensamento € de analise reflexiva
Garcia (1999) apresenta as caracterisicas que um adulto deve possuir para que, segundo
Tough, aprenda de forma auténoma
¢ Os conhecimentos e a capacidade de aplicar o processo basico de planificagdo, execugio e
avaliagdo de atividades de aprendizagem

¢ A capacidade de 1dentificar os seus propros objetivos de aprendizagem

¢ A capacidade de selecionar uma estratégia de plamificagéo

o A capacidade de gerir a sua propna planificagdo, quando o curso de agdo € apropriado

e A capacidade para tomar decisdes validas sobre estabelecimento de prazos e gestdo do
tempo da atividade de aprendizagem

¢ A capacidade para adquirir conhecimentos ou técnicas por meio dos recursos utilizados

e A capacidade para detectar e enfrentar os obstaculos pessoais e situacionais da
aprendizagem

¢ A capacidade de renovar a motivagéo

Percebemos, desse modo, que atividade autonoma sdo todas aquelas atividades de
formag@o na qual a pessoa, individualmente ou em grupo, toma a niciativa, com ou sem ajuda
de outros, de planificar, desenvolver e avaliar as suas propnas atividades de aprendizagem
Isto relaciona-se com os estilos de aprendizagem que anteriormente analisavamos, na medida
em que a aprendizagem autonoma ¢ mais frequente em pessoas adultas com um estilo de
aprendizagem independente, com a capacidade de tomar decisdes e capacidade de autogestdo
e de aprender com a proprna experiéncia

No quadro reproduzido a seguur, retirado de Garcia (1999), sdo apresentadas algumas
teorias classicas de aprendizagem humana Essas teorias fornecem informag¢des que podem
contribuir para explicar e facilitar a aprendizagem das pessoas adultas Destacamos, porem, a
dificuldade de “rotular” autores e que existem diferengas nestas classificagdes de autor para
autor Por exemplo, segundo Pozo (1998), Gagné ¢ classificado como um autor “misto”,
condutista e cognitivista

“Existe um sem numero de autores que a partir de posturas claramente condutistas aos poucos
tém-se aproximado dos preceitos cogmtivos, considerando que, tal como temos tentado mostrar, ambos

Os pressupostos ndo sdo necessariamente mcompativeis Tudo depende do tipo de condutismo e
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cogrmitivismo que seja adotado Entre outros projetos “mistos, e valido citar () a teoria da strugdo de
Gagne ” (Pozo, 1998, p 35)

ASPECTOS CONDUTISTA COGNITIVISTA HUMANISTA APRENDIZAGEM
SOCIAL

Tipos de Thordndike, Pavlov, Koffka, Kohler, Lewm, | Maslow, Rogers Bandura, Rotter
aprendizagem Watson, Guthnie, Hull, | Piaget, Ausubel,

Tolman, Skiner Bruner, Gagne
Concepgies do Modificagdo na conduta | Processos mentais Um ato pessoal para A nteragdo e a
processo de internos (processamento | desenvolver as observagdo de outros
aprendizagem de informagdo, potenciahdades em contextos soc1ais

memoria, percepgio)

Origens de Estimulos ambientais Estruturagdo cogmtiva | Necessidades efetivas e | Interagdo de pessoas,
aprendizagem externos nterna cognitivas condutas e ambiente
Objetivos da Provocar mudanga Desenvolver a Consegurr ser Aprender novos papets
educacio comportamental da capacidade e autonomo, e condutas

diregdo desejada competéncias para mdependente

aprender melhor

Papel do formador | Dispor o ambiente para | Estruturar o conteudo | Facilitar o Servir com modelos e

que se produza a da atividade de desenvolvimento guias de novos papeis e

resposta desejada aprendizagem mtegral da pessoa condutas
Manifestacdesna |e  Objetrvos e Desenvolvimento |e  Andragogia e Socializagdo
aprendizagem do | comportamentais cognitivo e  Aprendizagem e Pepers sociais
adulto o Formagdo baseada |e Intehigéncia, autodingida e  Mentores

[ ]

em competéncias

aprendizagem e

e  Desenvolvimento e | memoria como fungdo
tremo de competéncias | da 1dade
e  Aprendera
aprender

Local de controle

Um dos aspectos mais importantes mostrados nesse quadro € o objetivo que tem a

educacdo, a formagdo e a aprendizagem das pessoas adultas segundo as diferentes teonas

Assim, enquanto a teoria comportamental centra-se na aquisigdo € no aperfeigoamento de

condutas, as teonas cognitivas salientam a necessidade de desenvolver capacidades

metacogmtivas e de fomentar a capacidade de aprender a aprender A teoria humanista destaca

o objetivo da auto-realizagdo e desenvolvimento pessoal por meio da aprendizagem, enquanto

a teonia da aprendizagem social salienta a importancia da modelagem como via para adquirir e

modificar condutas, mas fundamentalmente atitudes

Com relagdo a aprendizagem de pessoas adultas, e ndo podemos esquecer que os

professores o0 s@o0, ndo se pode afirmar que exista uma unica teona da aprendizagem do adulto,

porém, a teoria que com maior frequéncia tem aparecido, segundo Garcia (1999), é a teona

proposta por Knowles (1984), a andragogia, defimida como sendo a arte e a ciéncia de ajudar

os adultos a aprender Andragogia diferencia-se da pedagogia, segundo Knowles (1bid ), por se
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tratar da ciéncia que estuda a educagdo de adultos, enquanto a segunda sena a dos sujeitos néo
adultos

A teona proposta por Knowles (1984) fundamenta-se em cinco principios

o autoconhecimento do adulto, como pessoa madura, evolu1 de uma situagdo de

dependéncia para a autonomua,

e 0 adulto acumula uma ampla variedade de expeniéncias que podem ser um recurso muito
rico para a aprendizagem,

¢ a disposigdo de um adulto para aprender esta intimamente relacionada com a evolugio das
tarefas que representam o seu papel social,

e produz-se uma mudanga em fungdo do tempo a medida que os adultos evoluem de
aplicagdes futuras do conhecimento para aplicagdes imediatas Assim, um adulto esta mais
interessado na aprendizagem a partir de problemas do que na aprendizagem de contetudos,

e o0s adultos sdo motivados para aprender por fatores internos, em vez de por fatores
externos

Esses principios podem ser facilmente aplicados a formagao continuada de professores
de matematica Por exemplo, desenvolvendo atividades que levem em consideragdo a
expenéncia vivida por eles em sala de aula Nao se pode compreender, neste contexto, uma
atividade de formagdo de professores de matematica em que ndo se analisa a experiéncia
cotidiana e imediata dos docentes Principalmente porque, segundo Schon (1995), sabemos
que os professores geram conhecimento pratico a partir da sua reflexdo sobre sua expenéncia

O ultimo principio, proposto por Knowles, refere-se 8 motivagdo para aprender O
adulto aprende unica e exclusivamente por fatores internos (gosto por aprender, intengdo de
conseguir resultados) e ndo por fatores externos (recompensas, o exemplo mais claro ¢ a
recompensa financeira oriunda dos cursos de especializago)

Além da cognigdo e aprendizagem do adulto, podemos nos refenr aos estilos de
aprendizagem das pessoas adultas Segundo Garcia (1999), Korthagen (1988) classificou os
professores da sua 1nvestigagdo em dois tipos de aprendizagem
- onentagdo interna sujeitos que preferem aprender por s1 mesmos, sem diretrizes externas,
- onentagdo externa aqueles que preferem aprender mediante diretnizes externas um

supervisor, um livro, um assessor etc ,
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Segundo o0 mesmo autor, Huber e Roth (1991) classificam seus professores em outros
do1s grupos, o da

- 1ncerteza professores com tendéncia a tomar em consideragdo os pontos de vista dos
outros Em situagdes de aprendizagem estes sujeitos preferem a situagdes de cooperagio
que permitam a inclusdo e até a integragdo de diferentes pontos de vista, com resultados
incertos,

- certeza estes professores procuram a clareza e a seguranga, tentando seguir a opiido da
maiornia Na aprendizagem preferem as situagdes individuais € de competigdo, nas quais
possam manter suas proprias 1déias

Garcia (1999) também comenta a classificagédo de Kolb e Fry (sd ), referenciado por

Tentant (1991), sobre os diferentes estilos de aprendizagem de adultos Eles classificam os

sujeitos em quatro tipos convergente, divergente, assimilativo ¢ acomodativo Entre esses,

ressaltamos o tipo assimilativo, cujas caracteristicas s@o ter grande capacidade para criar
modelos teoricos, apresentar raciocinio indutivo, ser mais interessado nos conceitos abstratos
que nas pessoas, ter atragdo por ciéncias € matematica e facilidade para trabalhar em campos
de investigacido e planificagdo

Esses estilos proporcionam, segundo o autor, uma pnimeira informagio, necessaria
quando se trabalha na formag#&o de professores, na medida em que ¢ fundamental conhecer as
caracteristicas dos 1ndividuos que participam de uma atividade de aprendizagem

Concordamos com esse autor quando afirma que estas categorias ndo sdo fechadas e ndo

podem rotular e determinar as possibilidades de aprendizagem dos individuos

Maurmann (1999), citando outros autores, comenta que o desempenho cogmtivo do
individuo vania de acordo com a familhiandade € o conhecimento que a pessoa tem com a
atividade proposta, dando, desta forma, margem para que cada individuo se apresente em
estagios de desenvolvimento cognitivo diferentes (refere-se aos estagios de desenvolvimento
propostos por Piaget), dependendo da natureza da questio proposta (familiar ou
desconhecida) Mais frequentemente, os adultos podem utihizar modelos formais de
pensamento apenas em sua area de especializagdo No caso do professor de matematica tem-se
observado que alguns apresentam lacunas no seu desenvolvimento devido a formagdo que

tiveram Acreditamos que estas lacunas podem ser preenchidas por meio de cursos de
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formagdo, desde que estes apresentem atividades que levem a uma reflexdo sobre a agéo,
segundo a proposta de Schon (1995), citada no item anterior

Para alguns autores, segundo Maurmann (1999), adultos apresentam diferentes
performances em diferentes tarefas O fato de um adulto se utilizar do raciocinio formal para a
resolu¢do de problemas ndo significa que ele sempre utilizara tal raciocinio Um adulto pode
estar se especializando em uma area e estar especializado em outra area, o que lhe proporciona
ganhos de conhecimentos e raciocinios numa area e perdas nas outras Portanto, ele pode
apresentar diferentes estagios cognitivos, mas estas diferengas podem diminuir a partir do
momento em que o individuo passar a utilizar com maior frequéncia outra area que tenha se
tornado tambem necessaria no seu cotidiano A resolugdo de problemas no adulto nio se da
independentemente do conteudo do problema, e o contexto sdcio-historico e as caracteristicas
individuais estardo interativamente influenciando a resolug@o da questéo proposta

Esses mesmos pesquisadores defendem a teoria de que o pensamento muda ao longo
do crescimento do individuo Os adultos, por exemplo, terlam uma capacidade maior de
relativizar do que os adolescentes O pensamento relativizado do adulto € um pensamento que
depende mais da perspectiva subjetiva dele, enquanto o pensamento do adolescente tende a ser
mais absoluto A relativizagdo implica que a propria pessoa influencie a verdade que é
descoberta, vislumbrando-se, assim, a existéncia de vanas maneiras de visualizar um
problema Defendem, tambem, que os adultos podem desenvolver o pensamento dialético que
diz respeito a capacidade de descobrir e resolver contradigdes entre 1déias opostas O
pensamento dialetico € caractenizado por um estado de desequlibrio que leva o individuo a
pensar e buscar solugdes Piaget considera as operagbes formais como o ultimo nivel de
desenvolvimento cognitivo € o descreve como um momento em que se alcanga um equlibrio
cognitivo Sigelman e Shaffer (1995), segundo Maurmann (1999), inferem que Piaget, como
ndo se deteve com o desenvolvimento de adultos, sugere que o desenvolvimento atinge um
ponto final na fase adulta Para eles 1sto ndo ocorre porque o pensamento dialético, proprio do
adulto, vai apontar para um desenvolvimento continuo ao longo da vida

Observamos que todos os pesqusadores citados anteriormente, da darea de
desenvolvimento cognitivo adulto, concordam que o desenvolvimento cognitivo no para na
adolescéncia, na fase adulta ha um aperfeigoamento proporcionando um discernimento maior

para conhecer o0 mundo Acreditamos que este desenvolvimento diz respeito ao fato de
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aprender a pensar num caminho mais eficaz, com um ganho maior de competéncia em um
campo especifico do conhecimento, € que a especializagdo em areas de atuagdo permite ao
adulto caminhos mais curtos, evitando passar por todas as etapas do raciocinio, tornando-o
mais automatico

Com base nesses autores, entendemos que a representagdo e organizagdo do
conhecimento fazem parte do processo de aprendizagem dos adultos Estes, em situag@o de
aprendizagem, representam a informagido recebida de acordo com a estrutura de seu
conhecimento ja existente, que sera seu guia para a solugdo de um problema Nesta pesquisa
buscaremos 1dentificar os conhecimentos que os sujeitos investigados manifestam ao
realizarem as tarefas propostas, ndo se limitando apenas as informag¢des formecidas
Acreditamos que sera a compreensdo a partir de conhecimentos anteriores que possibilitara o
desenvolvimento de um pensamento dialético, que permitird ao sujeito pensar e buscar novas

solugdes
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

No presente trabalho, optamos por uma abordagem metodologica qualitativa, devido
a natureza do problema que se pretende descrever O trabalho fo1 estruturado na seguinte
sequéncia uma entrevista individual e o preenchimento de um questionario, um encontro
denominado de encontro coletrvo, com os dois sujeitos da pesquisa, € um encontro
individual no qual a pesquisadora analisou junto com cada sujeito as atividades
desenvolvidas nos encontros anteriores

Tivemos como objetivo 1dentificar, descrever, analisar e interpretar as estratégias
utilizadas pelos sujeitos na construg@o de um material didatico manipulavel, assim como as
formas de justificar essas construgdes, 1dentificando alguns possivels avangos na
compreensdo do professor das relagdes entre as diferentes representagGes das fungles
trigonométricas seno e co-seno Este trabalho for precedido de um estudo-piloto para
avaliar e reelaborar a metodologia

A finalidade desta pesquisa ndo for quantificar dados, mas conhecer a pluralidade de
compreensdes dos sujeitos a respeito do uso € da construgdo do matenal didatico

manipulavel como recurso didatico para o ensmno € a aprendizagem de trigonometna,
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especificamente no conteudo de fungdes seno e co-seno Busca-se, deste modo,
compreender as concepgdes e significados atribuidos pelos sujeitos € ndo a explicagéo
causal do que se esta pesquisando, 1sto €, ndo se pretende buscar respostas a serem
provadas durante a pesquisa

E preciso considerar que cada sujeito se encontra num determimado contexto,
vivenciando, articulando e comunicando o que experimentou Desta forma, o comunicado
por eles, sobre seu entendimento, depende da sua perspectiva de mundo Entretanto, 1sto
ndo impede a nossa busca pelos conhecimentos invariantes e/ou pontos comuns destes

discursos
3.1 Sujertos da pesquisa

Foram investigados dois sujeitos, professores de matematica do ensino medio de
uma escola publica de Curitiba, que oferece ensino médio e superior Desses sujeitos um ja
conhecia os matenais didaticos manipulaveis do Laboratério de Matematica do CEFET-PR,
por ter colaborado com o projeto “Recursos Didaticos para o Ensino de Matematica”,
citado anteriormente Porem, este professor nunca tinha utilizado esses mateniais em sala de
aula com os alunos, nem construido modelos em cursos ou seminarios O outro professor
ndo conhecia os matenais usados, antes da pesquisa
A escolha dos sujeitos se deu no decorrer do processo Partindo da ideia de
selecionar professores que ndo haviam trabalhado com estes mateniais didaticos
manipulavels em sala de aula com seus alunos, chegamos aos criterios preliminares para a
escolha dos sujertos Os criterios estabelecidos foram
ser licenciado em Matematica,

b ser professor do ensino médio e ter trabalhado com alunos, em sala de aula, o conteudo
trigonometna,

¢ atuar como professor ha mais de dois anos, na rede publica de ensino medio de
Curnitiba

A justificativa para a delimitagdo de tais critérios foi, respectivamente
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a no Brasil, ser licenciado em matematica e uma das prerrogativas legais para o exercicio
do magisténo no ensino médio
b devido o conteudo especifico desta pesquisa, fungdes tnigonometricas seno € co-seno,
fazer parte do curriculo escolar deste nivel de ensino
¢ o fato, apontado pela literatura (Garcia, 1998), de que professores com mais de dois
anos de atuacdo geralmente ja superaram o periodo inicial da profissdo, no qual surgem
tensdes na transigdo de estudante para professor e de a pesquisadora residir em Cunitiba
Em uma primeira tentativa de especificagdo dos sujertos, considerando esses
critenios, foram escolhidos dois Com um deles fo1 realizada uma entrevista aberta, € com o
outro uma semi-estruturada As anotagdes e transcrigdo dessas entrevistas encontram-se no
ANEXO 1 Mantendo-se os trés critérios, j4 mencionados, optou-se por utilizar no estudo-
piloto a entrevista semi-estruturada
A opgdo pela entrevista semi-estruturada deveu-se ao fato de que ela “parte de
certos questionamentos basicos, apolados em teorias e hipoteses ( ) que, em seguida,
oferecem amplo campo de interrogativas, fruto de novas hipdteses que vdo surgindo a
medida que se recebem as respostas do informante ” (Tnivifios, 1995, p 146) Como
consequéncia disso, o sujerto, seguindo espontaneamente sua linha de pensamento, baseada
em suas expeniéncias dentro do tema pesquisado, comega a participar na elaboragdo do
contetdo da pesquisa
O estudo-piloto fo1 realizado com trés sujeitos, a saber
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