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OLIVEIRA, Regina Aparecida. A Compreensao de duas professoras de
Matematica sobre o modo como seus alunos aprendem. 2006. 154f.
Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacédo Matematica) —
Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2006.

RESUMO

A principio, o objetivo desse trabalho era olhar para o modo como duas professoras
de Matematica compreendem a producao de significados de seus alunos, com base
na perspectiva tedrica do Modelo dos Campos Seméanticos de Romulo Campos Lins.
Esse estudo € considerado importante, pois acredita-se que ha relagdes entre o
modo como os professores compreendem o processo de produgéo de significados e
a aprendizagem. Durante o0 processo de investigacdo observou-se que as
professoras ndo falavam de producgé&o de significados (na perspectiva de Lins) e sim
de aprendizagem, entédo para que as informacdes pudessem ser analisadas mudou-
se a pergunta de investigacéo. Foi assim que o objetivo desse trabalho passou a ser
o de investigar a compreensdo de duas professoras de Matematica sobre o0 modo
como seus alunos aprendem. Esse trabalho constitui uma pesquisa qualitativa. Para
0 seu desenvolvimento constituiu-se um grupo de estudos com duas professoras de
Matematica de uma escola publica do Ensino Fundamental do norte do estado do
Parana. A coleta de informacdes foi realizada por intermédio de entrevistas semi-
estruturadas, de observacdes e descricoes das atividades realizadas neste grupo e
da andlise de algumas aulas dessas professoras. A mudanca de perspectiva na
investigacdo fez com que a leitura das informacdes fosse realizada com base na
construcdo tedrica de David Ausubel, sobre Aprendizagem Significativa.
Paralelamente, foi utilizada a teoria dos Campos Semanticos de Romulo Campos
Lins para justificar a mudanca de referencial tedrico, uma vez que as professoras
compreenderam “producéo de significados” como sindbnimo de aprendizagem. A
investigacdo permitiu entender que essas professoras compreendem a
aprendizagem como um processo no qual os alunos reproduzem discursos, ora
compreendendo, ora memorizando automaticamente. Além de responder a pergunta
de investigagdo, apresentam-se também algumas contribuigdes do grupo de estudos
na formacédo continuada das professoras participantes.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Formacdo de professores. Significados.
Aprendizagem.



OLIVEIRA, Regina Aparecida. Two Math teachers understanding of how
students learn. 2006. 154f. Dissertation (Masters Degree in Sciences and Math
Education) — Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2006.

ABSTRACT

This study began by looking into how two Math teachers understand their students
process of creating meaning from the perspective of Romulo Campos Lins
Theoretical Model of Semantic Fields. We consider this study important, since we
believe that there is a relationship between the way teachers understand how
students create meanings and the learning process. During the investigation we
noticed that the teachers never talked about creating meaning (in the perspective of
Lins), but about learning; thus the research question had to be changed. The
objective of our work switched to a qualitative investigation of two Math teachers
understanding of how their students learn. A study group with two public elementary
school math teachers was constituted. Data were collected through semi- structured
interviews, observations, descriptions of activities, and the analysis of some lessons
taught by these two teachers. Due to the change in the focus of the investigation,
data interpretation was based on David Ausubel theoretical construct on Significant
Learning. Concomitantly, we adopted Romulo Campos Lins Theoretical Model of
Semantic Fields to justify the change in theoretical background, once the teachers
saw “creating meaning” and learning as synonyms. Results from this investigation
showed that these teachers understand learning as a process in which students
reproduce discourses, sometimes comprehending them and sometimes memorizing
them automatically. Besides answering the proposed research question, this study
also gives some contributions from the study group to the continuous development of
the participant teachers.

Keywords: Education-Math. Teacher development. Meanings. Learning process.
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1 INTRODUCAO

Concluido o Ensino Médio (magistério) iniciei o curso de Licenciatura
em Matematica, em 1995. Na mesma época, comecei a trabalhar com classes de
Educacao Infantil e Ensino Fundamental (da 12 a 82 série), no sistema particular de
ensino. Optei por fazer o curso de Licenciatura em Matematica na Universidade
Estadual de Londrina porque tinha interesse em ampliar conhecimentos sobre a
educacao e desse modo investir em meu desenvolvimento profissional.

Em 2000 comecei a trabalhar em escolas publicas no municipio de
Sertandpolis, primeiramente atuando em classes de educacéo para adultos (Ensino
Fundamental — de 52 a 82 e Ensino Médio) e nos anos seguintes (2001, 2002, 2003)
em classes de ensino regular (Fundamental e Médio).

No curso de Licenciatura em Matematica conheci alguns
profissionais que falavam em Educacdo Matematica e desde entdo passei a me
interessar por esse campo de conhecimento.

Algumas disciplinas oferecidas no curso colocavam-me em conflito.
As aulas dos professores das disciplinas de Calculo, por exemplo, apresentavam
caracteristicas de um modelo tradicional de ensino, dando prioridade a memorizacao
de defini¢cdes, técnicas e procedimentos de calculo. Cabia aos alunos fazer muitos
exercicios até que memorizassem todos 0s processos de resolucdo. Raramente,
esses professores, propunham que resolvéssemos problemas.

Por outro lado, as aulas dos professores que envolviam discussdes
sobre a prética pedagdgica (didatica, metodologias,...) propunham outras
perspectivas de ensino e de aprendizagem. Discutia-se sobre a importancia da
resolucdo de problemas e utilizacdo de varios recursos didaticos (calculadoras,
computadores, jogos, solidos geométricos, blocos légicos, material dourado,
tangram...) para a aprendizagem de Matematica. A funcdo do professor, nessa
perspectiva, era discutida como a de um mediador da aprendizagem, ou seja, aquele
gue questiona, promove discussfes, que valoriza as diferentes formas de pensar,
gue se posiciona entre o aluno e o objeto do conhecimento contribuindo para que ele
aprenda a refletir e ndo apenas a reproduzir o discurso do professor. A fungcéo do
professor como transmissor de conhecimentos era abordada como um obstaculo a

participacdo ativa do aluno na aula, ja que “todo conhecimento considerado como
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correto” deveria ser transmitido pelo professor e este esperava que 0s alunos
conseguissem entendé-los e memoriza-los para dizer que aprenderam.

N&o conseguiamos estabelecer relacdo, naquele momento, entre 0s
conteudos ensinados nas disciplinas de Célculo, por exemplo, e poucas vezes
percebiamos em que aquelas aulas poderiam contribuir para que pudéssemos nos
tornar professores de Matemaética.

Penso que esses conflitos tenham sido, possivelmente a principal
causa da minha inquietacdo, levando-me a questionar a préatica dos professores de
Céalculo, bem como a minha propria pratica. Essa inquietacéo levou-me a fazer um
curso de especializacdo em Educacao Matematica na mesma universidade (1999).

Paralelamente a minha atuacdo como professora do Ensino
Fundamental e Médio comecei a desenvolver alguns trabalhos na area de formacéo
continuada de professores do Ensino Fundamental (Educacao Infantil e 12 a 42 série)
nos municipios de Sertandpolis, Bela vista do Paraiso e Londrina, ministrando
alguns cursos: “Praticas Educativas para o Ensino de Matemética — Resolugédo de
Problemas e Sistema de Numeracao” (2003), “Produzindo Significados Matematicos
para o Material Dourado” (2005 e 2006), “Produzindo Significados para fracoes,
decimais e porcentagem” (2005) e “A Metodologia de Resolu¢cdo de Problemas e a
Aprendizagem de Geometria no Ensino Fundamental” (2006).

No curso de especializacdo em Educacdo Matematica tive o primeiro
contato com o Modelo Teodrico dos Campos Semanticos desenvolvido por Romulo
Campos Lins. No livro “Perspectiva em Aritmética e Algebra para o século XXI”
(LINS e GIMENEZ, 1997), ele apresenta 0 modo como concebe o conhecimento e
nesse contexto discute a nocdo de significado. O fato de Lins considerar que o
conhecimento pertence ao dominio da enunciacao e ndo ao do enunciado levou-me
a refletir a respeito das idéias que eu tinha sobre a importancia do papel ativo do
aluno na aula. Mediante essa reflexdo compreendi que o papel ativo do aluno néao
reside apenas em participar da aula (reproduzindo, redescobrindo ou reconstruindo
0 que ja esta definido), ele é, antes, o sujeito que pde o0 processo de producéo de
significados em andamento e assim constitui seus préprios conhecimentos.

Em 2004 entrei para o programa de mestrado em Ensino de
Ciéncias e Educacao Mateméatica com o objetivo de ampliar conhecimentos sobre os

processos de ensino e aprendizagem.
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A minha constante preocupacdo com a aprendizagem e com a
organizacdo do ensino contribuiu para delimitar o problema desta investigacdo. A
principio, o objetivo era olhar para o modo como duas professoras de Matematica
compreendem a producdo de significados de seus alunos, com base nas
construcdes teodricas de Lins.

O interesse em desenvolver uma investigacdo sobre o modo como
professores compreendem a producdo de significados deve-se ao fato de acreditar
que, assim como existe uma relacdo entre a aprendizagem e o modo como 0s
alunos produzem significados, ha também uma relacdo entre o modo como o0s
professores concebem producdo de significados e o modo como compreendem o
processo de aprendizagem.

Durante o processo de investigacdo observei que as professoras
nao falavam de producdo de significados (na perspectiva de Lins) e sim de
aprendizagem. Entdo para que pudesse analisar as informacdes obtidas tive que
mudar a pergunta de investigacao. Foi assim que o objetivo deste trabalho passou a
ser investigar a compreensao de duas professoras de Matematica sobre o modo
como seus alunos aprendem.

O discurso e a prética dessas professoras revelaram que a sua
compreensao do significado aproximava-se do conceito presente na teoria da
Aprendizagem Significativa elaborada por David Ausubel (1980). Por isso, utilizei
essa teoria para fundamentar esta investigacdo e paralelamente apresentei o
conceito de producdo de significados presente na Teoria dos Campos Semanticos
de Romulo Campos Lins.

O objetivo de apresentar a Teoria dos Campos Semanticos €
esclarecer o motivo da mudanca de referencial tedrico, pois ha aspectos divergentes
nos modos como os autores (Ausubel e Lins) concebem o significado e o
conhecimento. Decidi explicitar esses aspectos porque trazem algumas
consequéncias para a sala de aula.

Esta investigacdo deu-se no contexto de uma escola publica do
Ensino Fundamental localizada em um municipio da regido norte do Parana no ano
de 2005. As informacdes foram obtidas durante as reunides de um grupo de
estudos, mediante entrevistas semi-estruturadas e observagdo de algumas aulas.
Durante aproximadamente oito meses o0 grupo planejou, discutiu e refletiu sobre as

suas praticas pedagogicas.
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Na busca para atingir o objetivo desta pesquisa durante as
atividades do grupo de estudos, busquei responder a algumas questbes
norteadoras:

e Como as professoras organizam o ensino do conteudo
“equacoOes do 1° e do 2° grau?”

e Quais sdo as suas escolhas em relacdo a natureza e a
sequéncia das atividades?

e Que estratégias utilizam para saber se houve producédo de
significados® por parte dos seus alunos?

A dissertacdo, em sua versado final, foi estruturada do seguinte
modo: no segundo capitulo apresentei o conceito de significado na perspectiva
tedrica dos Campos Semanticos de Lins e no da Aprendizagem Significativa de
Ausubel. O objetivo deste capitulo € subsidiar a analise das informacdes obtidas.

No terceiro capitulo apresentei os aspectos metodoldgicos dessa
pesquisa. Nesse momento, caracterizei o trabalho como uma pesquisa qualitativa,
descrevi o grupo estudado, os procedimentos utilizados para obtencdo das
informacdes e o enfoque de analise.

A descricdo e andlise das informacdes obtidas constituem o quarto
capitulo. Nele, analisei o discurso e a pratica das professoras buscando identificar o
modo como elas compreendem a aprendizagem de seus alunos sob a 6tica de David
Ausubel.

Nas consideracdes finais, quinto capitulo, encaminhei uma resposta
para a nossa pergunta inicial, apresentei as contribuicdes do grupo de estudos para
o desenvolvimento profissional das professoras envolvidas e apresentei as

contribuicdes da pesquisa para a comunidade cientifica.

!As professoras entenderam “producéo de significados” como “aprendizagem”. Logo, ao longo do
texto substitui, no dialogo com as professoras, “producéo de significados” por “aprendizagem”.
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2 O CONCEITO DE SIGNIFICADO

Inicialmente apresentaremos como o conceito de significado é
concebido na Teoria dos Campos Semanticos de Réomulo Campos Lins e na Teoria
de Aprendizagem Significativa de David Ausubel e a relevancia dessas concepc¢des

na constituicdo do conhecimento na escola.

2.1 A TEORIA DOS CAMPOS SEMANTICOS E O CONCEITO DE PRODUCAO DE SIGNIFICADO NA

PERSPECTIVA DE LINS.

Apresentaremos a seguir o modo como Lins, no modelo teérico dos
Campos Semanticos, concebe o significado e seu processo de producéo.

O Modelo dos Campos Semanticos € uma teoria do conhecimento.
O objetivo dessa teoria é explicar o que é conhecimento, como € produzido e como &
gue chegamos a conhecer 0 que conhecemos.

Lins (1999) define um Campo Semantico como “[...] algo que se
constitui na prépria atividade de producdo de significados, ndo tendo, portanto,
intencao de dizer o que deve ser, sendo ao invés, 0 que esta sendo” (p.85).

Aquilo que o aluno diz, numa aula, ndo pode ser categorizado como
apenas certo ou errado, pois essas categorias “deixam de fora” a compreenséo, pelo
professor, dos modos de pensar de seus alunos. Se adotarmos apenas o “certo e 0
errado” como categorias teremos algo como consequéncia: se 0 aluno acertou, ndo
interessa como ele pensou, o importante é que ele chegou a resposta correta. Se o
aluno errou é porque falta compreensdo de contetdo ou falta de desenvolvimento
cognitivo. Essa perspectiva, segundo Lins (1999), caracteriza o aluno pela falta.
Pois, se 0 aluno ndo diz aquilo que eu sei que €é correto € porque ainda nao € capaz
de entender. Portanto, de acordo com Lins (1999), ndo se pode admitir o ndo dizer
como opcgao para avaliar o aluno.

Como alternativa a caracterizacdo do aluno pela falta, Lins propde
uma outra perspectiva. Ao invés de pensar que os alunos tém um desenvolvimento

cognitivo semelhante por conta de estagios de desenvolvimento ele propde assumir
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gue ndo sabemos como € o aluno, mas que precisamos saber para que possamos

intervir.

N&o sei como vocé é; preciso saber.N&o sei também onde vocé estd’
(sei apenas que estd em algum lugar); preciso saber onde vocé esta
para que eu possa ir até la falar como vocé e para que possamos
nos entender, e negociar um projeto no qual eu gostaria que
estivesse presente a perspectiva de vocé ir a lugares novos (LINS,
1999, p.85).

Essa perspectiva sugere que precisamos saber o modo como o
aluno esta pensando, entender por que ele diz o que diz para poder intervir. A
intervencao é importante porque € por meio dela que o professor podera negociar
com o aluno a possibilidade de produzir novos significados. A nocdo de Campo
Semantico constitui-se nesta perspectiva.

A nocdo central da teoria dos Campos Semanticos é a de
significado. “O significado de um objeto® é aquilo que se pode e efetivamente se
diz de uma coisa (assim, um objeto) no interior de uma atividade® (LINS, 2004,
p.114, grifo nosso). O significado de um objeto, para o aluno, € aquilo que ele
efetivamente diz e ndo o que deveria ou poderia ter dito.

“Produzir significado €, entdo, falar a respeito de um objeto” (LINS,
1997, p. 145 e 146). Corroborando o que diz Lins, Silva (2003) afirma que produzir
significado é produzir acdes enunciativas®. Nessa perspectiva, quando fala sobre
um problema proposto pelo professor ou pelos outros alunos, o aluno esta
produzindo uma enunciagdo. E por meio dessa enuncia¢éo que os significados v&o
sendo produzidos e que 0s objetos vao sendo constituidos pelo sujeito. De acordo
com Lins (1994), os objetos, assim como o proprio mundo s&do constituido na
linguagem.

Lins afirma que (2004) “[...] € apenas na enunciacdo que o ‘algo’

existe, através dela e com ela. Nada fosse dito, ndo haveria ‘algo sobre o que nada

1 O fato de nao saber onde o aluno esta nao se refere a estagios de desenvolvimento, mas a
legitimidade de significados para a pessoa (LINS, 1999).

2 “Um objeto é algo a respeito de que se pode dizer algo” (LINS, 2004, p.114).

® Lins assume “atividade” na perspectiva de Leontiev. Ver em VIGOTSKY, L. S.; LURIA, A. R,;
LEONTIEV, A. N. Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem. 32 edi¢cdo. Sdo Paulo; inone,
1988.

* A expressao “acdes enunciativas” refere-se & acéo de falar sobre “algo”.
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se disse” (p.115). O “algo” é constituido apenas a medida que sdo produzidos

significados para ele, a medida que se fala dele.

Os objetos sdo constituidos enquanto tal precisamente pela
producdo de significados para eles. Nao se trata de ali estdo os
objetos e aqui estou eu, para a partir dai eu descobrir seus
significados; ao contrario, eu me constituo enquanto ser cognitivo
através da producado de significados que realizo, a0 mesmo tempo
em que constituo objetos através destas enunciagbes (LINS, 1999,
p.86).

Em consequéncia da afirmativa feita anteriormente ocorre que
significados pertencem ao dominio da enunciacdo e ndo ao do enunciado. A esse
respeito Lins (1997) apresenta um exemplo e explica: quando o sujeito se depara
com o enunciado 3x+10 =100, ele ndo encontra um conhecimento a ser descoberto,
os significados ndo estdo ali. Mas, € apenas quando alguém produz significado para
esse texto mediante a enunciagéo que ele se constitui enquanto conhecimento.

Na perspectiva Tedrica de Lins (1999), toda producado de significado
implica em produgdo de conhecimento. O conhecimento é uma crenca-afirmacao
junto com uma justificacdo que autoriza o sujeito a produzir uma enunciagao. Lins
(1999) utiliza o seguinte exemplo: Se um aluno diz que “2+3=5 porque juntando dois
dedos com trés dedos tém cinco dedos” entdo ele enunciou um conhecimento.
“2+3=5" constitui a crenca-afirmacéo do aluno enquanto que “juntando dois dedos
com trés dedos tém cinco dedos” constitui a justificacdo. A justificacdo ndo pode ser
entendida apenas como uma explicacdo para a crenca-afirmacao, pois ela é parte
integrante do conhecimento que é enunciado, como aconteceu no exemplo citado
anteriormente.

Considerando a nocdo de conhecimento apresentada por Lins
(1999) é nos facultado pensar que podem existir varias justificacbes para uma
mesma crencga-afirmacgdo. Véarias enuncia¢des para um mesmo enunciado.

Tomando o exemplo citado por Lins (1997), um aluno pode dizer que
3x+10=100 = 3x =90 porque funciona como uma balanca de dois pratos
equilibrada: tiram-se 10 quilos de cada lado e os pratos da balanca continuam
equilibrados. Um professor pode dizer que 3x+10=100= 3x=90 porque pode-se

subtrair o mesmo numero dos dois lados de uma equacéo e a igualdade ndo se
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altera. Nesse caso, o aluno e o professor produziram conhecimentos distintos a

partir de um mesmo texto®.

A partir de um mesmo texto € possivel enunciar conhecimentos que
sdo diferentes; a enunciacdo de um texto é feita na medida em que
se acredita nele e se tem uma justificacdo para esta crenca. E nas
justificacbes que a diferenca ocorre quando examinamos
conhecimentos enunciados a partir do mesmo texto (LINS, 1994,
p.42).

Toda enunciagdo € produzida em uma direcdo. Essa direcdo indica
um modo de produzir significado. No exemplo citado, o “algo” em comum é a
equagao 3x+10=100, o modo como se produziu significados para a equacao,
caracteriza campos semanticos diferentes. O aluno estd operando? no campo
semantico da balanca de dois pratos e o professor estd operando segundo o
principio aditivo e multiplicativo da igualdade, outro campo seméantico. O modo de

operar em cada campo semantico constitui 16gicas® diferentes.

Falamos sempre dentro de e para Campos Semanticos. E o que é
distinto entre o conhecimento matematico do pedreiro e o
conhecimento matematico dos matematicos € que eles sdao
produzidos dentro de Campos Semanticos distintos, isto €, a
enunciacdo daqueles conhecimentos produz objetos diferentes,
ainda que se esteja falando a partir de um mesmo texto (LINS, 1994,
p.43).

A justificacdo produzida pelo sujeito, na direcdo de um campo
semantico, € o que garante a sua legitimidade. Localmente, ou seja, no interior da
atividade de producao de significados para 3x+10 =100, a justificacdo do aluno, em
relacdo a balanca de dois pratos, funciona como verdade absoluta. Entretanto, se
houver mudanca de atividade (propor que fale sobre ou resolva a equacao:

(3x+100=10) ndo serd possivel produzir significado utilizando, como modelo, uma

! Segundo Lins (1999), um texto é concebido como o residuo de uma enunciagéo. Desse modo, o
conhecimento ndo esta no texto, mas no sujeito que o enuncia mediante a producgéo de significados
que realiza.

? Silva (2003, p. 67) esclarece que “As operacdes sdo 0 que 0 sujeito faz com os objetos e a ldgica é
0 que garante que ele pode fazer”. Lins (1997) diz que “[...] toda operagéo é realizada segundo uma
l6gica” (p.144). Observa ainda a importancia de o professor entender qual é a “légica” que esta sendo
utilizada pelo aluno para que possa entender seu modo de pensar.

® Conforme referéncia anterior, nota 8.
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balanca de dois pratos porque néo faz sentido “[...] ter 100 mais alguma coisa de um
lado, e apenas 10 do outro, e haver equilibrio [...]" (LINS, 1997, p.134).

Segundo Lins (1999), o papel da justificacdo consiste em produzir
legitimidade para a enunciacdo. “A justificacdo € o que garante — para o sujeito do
conhecimento — que ele pode enunciar aquela crenca-afirmacao” (LINS, 1997,
p.142).

Quando um sujeito diz “algo” é porque acredita que mais alguém
compartilha com ele a mesma “idéia”. Lins (1997) explica que a producdo do
conhecimento se da na direcao do “outro”; se eu digo o que digo é porque pertenco
a um grupo (de criancas, de comerciantes, de matematicos...) que me autoriza a
dizer tais coisas. Desse modo, o individuo nunca esté cognitivamente isolado.

Esse alguém, a quem Lins chama de interlocutor* é o que garante a
legitimidade daquilo que dizemos, ou seja, da enunciacdo. A producdo de
significados se da num espaco comunicativo que se constitui quando 0s sujeitos
compartilham interlocutores. A comunicacdo se estabelece quando os sujeitos
compartilham interlocutores, isto é, quando “[...] dizem coisas que o outro diria com a
autoridade que o outro aceita” (LINS, 1999, p.82). Se um matematico deseja
compartilhar o0 mesmo espaco comunicativo com uma crianca que diz que “2+3=5
porque juntando dois dedos com trés dedos tém cinco dedos” ele tem que
compartilhar o “juntar dedos” como forma legitima de produzir significado para a
adicdo. O “juntar dedos” € uma justificacdo que funciona como verdade absoluta
nesse espaco comunicativo.

Num espac¢o comunicativo existem um autor, um texto e um leitor. O
autor produz uma enunciacdo na direcdo de “um leitor”. O “um leitor” é entendido
como um ser cognitivo (o interlocutor a quem o autor se dirige).

De acordo com Lins (1999), um texto € o residuo de uma
enunciacdo produzida pelo um autor. Pois, “[...] € apenas a medida que o leitor fala,
isto é, produz significado para o texto, colocando-se na posi¢cao de autor, que ele se
constitui como leitor” (1999, p. 82). O texto apenas se transforma em texto
efetivamente quando o leitor produzir significados para ele colocando-se na posicéo

de autor constituindo-se assim como leitor.

! O interlocutor nao se refere a individuos numa platéia, por exemplo. “O interlocutor deve ser
identificado como sendo uma direcao na qual o autor fala e ndo com pessoas, com ‘rostos’ com quem
falamos; mas com modos de produzir significado” (SILVA, 2003, p.54).
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Em outras palavras, Silva (2003) explica

[...] o autor é aquele que, no processo, produz a enunciagcdo: um
professor em uma aula expositivo-explicativa, um artista plastico
expondo seus trabalhos ou um escritor apresentando sua obra. O
leitor é aquele que, no processo, se propde a produzir significados
para o residuo das enunciagcdes como, por exemplo, o aluno que,
assistindo a aula, busca entender o que o professor diz, o critico de
arte, ou o leitor do livro. Ja o texto, € entendido como qualquer
residuo de enunciacao para o qual o leitor produza algum significado

(p.52).

O fato de ndo ser necessario justificar as proprias justificacdes,
porque localmente® elas sdo consideradas como legitimas, levou Lins (1999) a
elaborar a nocdo de estipulagdes locais. As estipulacbes locais constituem as
crencas-afirmacdes, que no interior de uma atividade ndo precisam ser justificadas.

“A um conjunto de estipulacdes locais que, num dado momento e
dentro de uma atividade, estdo em jogo, denomina-se nucleo” (LINS, 1999, p. 87).
Um nucleo carrega sempre aquilo que € dado, ou seja, as afirmacdes que nao

precisam ser justificadas.

Um nucleo pode ser constituido por um diagrama, por um desenho,
por uma balanga, por um conjunto de principios (axiomas, por
exemplo), por uma situacgao realista ou ficcional. O que importa é que
€ em relacdo aos objetos do ndcleo que vai ser produzido significado,
seja para que texto for. Nucleos ndo se referem especificamente a
“conteudos” ou “areas de conhecimento”. em relagdo a um mesmo
ndcleo de balanca de dois pratos, € possivel produzir significado para
uma equacdo, para a nocao de justica ou para fenbmenos fisicos
diversos (LINS,1997, p.144).

Um nucleo néo é algo que fica guardado em algum canto da cabeca,
um pacote que se utiliza quando se precisa, mas se constitui no interior de uma
atividade (LINS, 1999). “Dentro de uma atividade, nucleos podem ser mais ou menos
estaveis (permanentes/mutaveis), e mais, ou menos, consistentes. O que

certamente eles ndo séo: dados a priori” (LINS, 1999, p. 87).

! “Localmente” se refere ao interior de uma atividade.



22

Toda a dinamica do processo de producéo de significados acontece
no interior de uma atividade. E no interior de atividades que os sujeitos constituem
0s objetos. E em relagio aos objetos constituidos que o sujeito produz afirmacdes
que, no interior da atividade, sdo consideradas legitimas. O conjunto dessas
afirmacdes constitui o nucleo. A atividade de produzir significado em relacdo a um
nacleo constitui um campo semantico (LINS e SILVA, 2003).

Até aqui apresentamos o Modelo Teérico dos Campos Semanticos.
Agora apresentaremos as consequéncias desse modelo para a educacgéo

matematica.

2.2 O MODELO TEORICO DOS CAMPOS SEMANTICOS E CONSTITUICAO DO CONHECIMENTO

NA ESCOLA.

A primeira conseqiéncia desse modelo para a sala de aula refere-se
a possibilidade de ler positivamente' o que um aluno esta fazendo quando se
propde a produzir significados em Matematica. Essa alternativa afasta-nos da
perspectiva de somente olhar o aluno “pela falta” e nos aproxima de uma outra que
nos permite buscar entender os modos de pensar de nossos alunos para poder
intervir e negociar a possibilidade de que ele produza novos significados.

Uma segunda consequéncia decorre da concepcdo de que, se o
conhecimento pertence ao dominio da enunciacdo e ndo ao do enunciado, entao,
ndo esta nos livros, mas na enunciacdo do sujeito. Essa concepc¢do leva-nos a
considerar a Matematica como um texto, e nio como um conhecimento. “E apenas
guando este texto, a Matematica, € enunciado, que ha producédo de conhecimento”
(LINS, 1994, p. 42).

A terceira consequiéncia € assumir que a Matemética do matematico
€ apenas um modo de produzir significado e ndo o Unico e o correto. Lins afirma que

“[...] o que define a Matematica do matemético sdo certos modos — tomados entéo

' A express&o “ler positivamente” é citada por Lins (1997, p.105) para explicar que é necessario
entender o que um sujeito diz quando se engaja em uma determinada atividade de forma “n&o-ideal”.
Silva (2003) corrobora os enunciados de Lins, ao dizer que a leitura positiva € uma oposicao a leitura
do outro pela falta. O objetivo da leitura positiva, segundo ele, ndo é olhar para o erro ou para o que
falta ao aluno para resolver uma tarefa corretamente. Mas, é uma tentativa de entender por que o
sujeito fez o que fez. Silva (2003) esclarece ainda que “leitura positiva” ndo é um juizo de valor.



23

como legitimos - de producdo de significados para Matematica, um conjunto de
enunciados” (2004, p.99).

Essa concepgdo de Mateméatica considera que a Matemética que
temos na rua (Matemética do feirante, do pedreiro, da crianca) e a Matematica que
temos na escola constituem legitimidades e modos diferentes de producdo de
significados (LINS, 1999). Essa diferenca tem que ser percebida, ou seja,
identificada e aceita para tornar legitimos na escola os modos de producdo de
significados da rua, ndo para substitui-los, mas para levar o aluno a conhecer novos
modos de producao de significados que se juntem aos da rua (Lins, 1999).

A esse respeito, Lins (2004) observa

[...] eu aprendi que a diferenca ndo deve ser eliminada, e sim
percebida e aceita, para que possa estar presente a proposta de que
vOocé, eventualmente, seja capaz de pensar como eu quando quisetr,
assim como eu, enquanto professor, vou tentar o melhor que posso
para entender como vocé pensa. Ndo quero corrigir vocé, e sim lhe
ajudar a crescer, sem que vocé tenha que abandonar outras
maneiras de produzir significado para o que Ihe aparece (p.6).

Para que o professor possa entender o aluno é preciso ouvi-lo, dai a
importancia de constituir um espac¢o comunicativo na sala de aula, pois ele permitira,
ao professor, ler positivamente a diferenca para ajudar os alunos a produzirem
novos significados. Esse tipo de leitura opbe-se aquela em que se procura
categorizar o que o sujeito diz apenas como certo ou errado ou para tentar identificar
o que lhe falta (ao final do processo) para alcancar o que se acredita ser o correto.

O Modelo Tedrico dos Campos Semanticos elaborado por Romulo
Campos Lins e a pesquisa intitulada “Sobre a Dinamica da Producéo de Significados
para Matematica” realizada por Amarildo Melchiades Silva (2003) sugerem a
importancia de os professores compreenderem o processo de producdo de
significados para que possam interagir e intervir de modo mais efetivo na producgéo
de significados de seus alunos, pois “0 aspecto central de toda aprendizagem — em
geral o aspecto central de toda cognicdo humana — € a producéo de significados”
(Lins,1999, p. 86).



24

2.3 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O CONCEITO DE SIGNIFICADO NA PERSPECTIVA DE

DAVID AUSUBEL.

A teoria da Aprendizagem Significativa elaborada por Ausubel (1980)
€ uma teoria cognitiva da aprendizagem humana e caracteriza-se por ressaltar “[...] a
aprendizagem de conteudos conceituais e o papel da linguagem verbal como um
sistema basico para transmitir conhecimentos” (COLL et al. 2000, p.295).

Para Ausubel et al. (1980), a aprendizagem é um processo de
modificacdo do conhecimento; por isso ele considera a importancia da interacao
entre 0s conhecimentos prévios (conceitos subsuncgores) existentes na estrutura
cognitiva® dos alunos e os novos conhecimentos a serem aprendidos.

O pensamento é estruturado por conceitos® e representa um dos
principais fatores que influenciam a aprendizagem (dependendo do modo como a
estrutura cognitiva estd organizada, a aprendizagem pode ser mais ou menos

significativa). A organizagdo desses conceitos segue uma ordem hierarquica, na qual

[...] os conceitos e proposi¢cdes mais inclusivos, com maior poder de
generalizacdo, estdo no topo da hierarquia e abrangem conceitos e
proposi¢cdes menos inclusivos, com menor poder de generalizacdo
(RONCA,1980, p. 59).

Podemos entender a nocdo de estrutura cognitiva usando a
metafora de uma piramide ao contrario, com a base para cima. Na base da piramide
estdo os conceitos mais gerais (inclusivos) que vao abrangendo os mais especificos
(menos inclusivos) (RONCA, 1980). Em Matematica, por exemplo, quando o
conceito de triangulo ja é existente na estrutura cognitiva de quem aprende ele é
considerado como um conceito mais inclusivo (ficard na base da piramide) e o

conceito de triangulo retdngulo, o menos inclusivo (ficar4 no topo da piramide).

! Estrutura cognitiva refere-se ao “Contetdo total e organizacéo das idéias de um dado individuo; ou,
no contexto da aprendizagem de uma matéria de ensino, o conteddo e organizacdo de suas idéias
numa area particular de conhecimento” (MOREIRA & MASINI, 1982, p.103).

2“Um conceito é definido como objetos, eventos, situacdes ou propriedades que possuem atributos
essenciais e sao designados numa determinada cultura por algum signo ou simbolo aceito. Casa,
tridngulo, guerra e verdade sdo alguns conceitos culturalmente aceitos que usamos” (Ausubel et al.,
1980, p.74).
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A Aprendizagem Significativa pode ser definida como um processo
pelo qual uma nova informacdo se relaciona, de forma néo-arbitraria e substantiva,
a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA &
MASINI, 1982). Os conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do sujeito
constituem os “conceitos subsuncores” (AUSUBEL et al.,, 1980). Na literatura,
encontramos também outras denominagBes equivalentes para “conceitos
subsuncores”, como, por exemplo, pontos de ancoragem (MOREIRA & MASINI,
1982), conhecimentos prévios (BUCHWEITZ, 2000) e conceito inclusor (COLL et al.
2000). O conceito de triangulo, ja citado, seria o ponto de ancoragem que, por ser
mais inclusivo, desempenharia a funcdo de uma ancora permitindo-se relacionar
com o conceito de triangulo retangulo (que € menos inclusivo).

A néo-arbitrariedade e a substantividade sdo as caracteristicas
basicas da Aprendizagem Significativa. Uma relacédo entre conceitos é considerada
nao-arbitraria quando ha um conceito subsuncor na estrutura cognitiva do aluno que
possa servir de ponto de ancoragem para 0 hovo conhecimento a ser aprendido.

Para ilustrar essa caracteristica, retomemos o exemplo dos
triangulos. A relacdo entre o conceito de “triangulo retangulo” e “triangulo” é uma
relacdo entre um conceito menos inclusivo e um conceito mais inclusivo, pois
tridangulo retangulo € um exemplo de tridngulo. Neste caso, a relagdo nédo €
arbitraria, ja que existe um conceito mais geral ao qual o conceito de triangulo
retangulo deve ser relacionado de modo intencional.

Por outro lado, quando ndo ha uma explicacdo para a relacdo entre
um conceito mais inclusivo e um menos inclusivo, dizemos que a relagao entre
esses conceitos é arbitraria; ndo ha intencionalidade na relacdo. Por exemplo, a
relacdo entre som e letra € arbitraria, assim como a relacdo entre quantidade e
algarismo.

Uma relag@o entre conceitos € considerada substantiva quando o
sujeito consegue apreender a esséncia da idéia representada no material de
aprendizagem, ou seja, quando consegue falar ou escrever sobre o que leu usando
suas proprias palavras. Ronca (1980) esclarece: “Substantividade significa que a
relacdo entre o material a ser aprendido e a estrutura cognitiva ndo deve se dar ao
pé da letra, isto €, a relacdo ndo é alterada se outros simbolos, diferentes, mas

equivalentes, forem usados” (p.61).
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Quando um aluno aprende de forma significativa que os novos
conhecimentos interagem com o0s antigos, ambos se modificam e promovem
alteragbes em sua estrutura cognitiva. Em outras palavras, de acordo com Coll et al.
(2000), no processo de aprendizagem significativa ha uma interagdo entre a
estrutura cognitiva prévia do aluno e o material ou contetdo de aprendizagem. Essa
interacdo transforma-se em um processo de modificacdo mutua, tanto da estrutura
cognitiva inicial como do material que € preciso aprender.

Quando um aluno |é um texto para preparar um seminario, suas
anotacoes refletem o que, a partir do que ele sabe, é mais relevante do texto que
leu. Portanto, as suas anotacfes ndo sao idénticas as do texto original, mas constitui
uma versdo modificada como resultado de um processo de interacdo entre 0 que 0
aluno ja sabia e o que veio a aprender mediante a leitura. Desse modo, durante a
apresentacao do seminario, a exposicao do aluno néo sera idéntica a que faria antes
da leitura do texto e também néo serd igual as idéias do texto original.

A esséncia da aprendizagem significativa esta na relacdo nao-
arbitraria e substantiva que se estabelece entre o novo conhecimento e o
conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva de quem aprende. E por meio
dessa relacdo que ocorrem as interacdes entre 0S NOVOS conceitos e o0s ja existentes
na estrutura cognitiva do aluno. Nessas relagbes e interacbes o conhecimento se
modifica a partir da aquisi¢do de novos significados.

Para tornar mais claro o processo de aquisicdo e organizacdo dos
significados na estrutura cognitiva, Ausubel et al. (1980) introduz o principio da
assimilagéo.

A assimilacdo é um processo que ocorre quando um conceito menos
inclusivo, potencialmente significativo, é assimilado sob uma idéia ou conceito mais
inclusivo ja existente na estrutura cognitiva, tal como um exemplo, uma extensao,
uma elaboracdo ou qualificagdo do mesmo (MOREIRA & MASINI, 1980). O conceito
de triangulo retangulo é menos inclusivo, € uma extensdo do conceito de triangulo e
por isso pode ser assimilado sobre ele, ou seja, relacionado a ele causando-lhe uma
modificacdo substantiva.

“O resultado da interacdo, que ocorre entre 0 novo material e a
estrutura cognitiva existente, é a assimilacédo dos significados velhos e novos, dando
origem a uma estrutura cognitiva mais altamente diferenciada” (AUSUBEL et al.,
1980, p.57).
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Na teoria da Aprendizagem Significativa, “0s novos significados” sdo
definidos como “produtos do processo de aprendizagem significativa” (AUSUBEL,
1980, p. 34). A emergéncia de novos significados no aluno revela que ele ainda nao
havia compreendido um determinado conceito completamente.

Para explicar como ocorre o processo de assimilacdo de novos
significados, Ausubel (1980) explica o conceito de significado potencial, significado
l6gico, significado psicoldgico, significado denotativo e conotativo. Ele considera que
0 sujeito somente assimila um novo significado quando consegue transformar o
significado potencial em significado psicologico.

O significado potencial depende de dois fatores: da natureza do
material de aprendizagem e da natureza da estrutura cognitiva do aluno. Um
determinado material de aprendizagem tem significado potencial quando é
logicamente significativo.

O significado l6gico refere-se ao significado daquilo que é inerente a
certos tipos de material simbdlico, ou seja, ha um significado que pertence ao
dominio simbolico, ao material de aprendizagem que € apresentado ao aluno. O
simbolo tem um significado porque é produto da cultura na qual o sujeito esta
inserido. O conhecimento produzido numa determinada cultura constitui a
interpretacdo do mundo real e isso garante a possibilidade de ser incorporada a
estrutura cognitiva de algumas pessoas que fazem parte dessa cultura, mediante
relac6es ndo-arbitrarias e substantivas entre seus conhecimentos prévios e as novas
informagdes.

Pressupfe-se, portanto, que o fato de algumas pessoas serem
capazes de compreender um determinado conceito torna possivel que outras
pessoas também o compreendam.

O fato do material de aprendizagem ter um significado l6gico nao
garante que ele sera aprendido de forma significativa. E preciso também que o aluno
tenha, em sua estrutura cognitiva, conhecimentos prévios para que o material de

aprendizagem se torne potencialmente significativo.

O conteddo curricular, na melhor das hipoteses, pode ter significado
l6gico. E a possibilidade de um individuo particular incorporar a sua
estrutura cognitiva proposi¢des logicamente significativas através de
relacdes ndo-arbitrérias e substantivas, tornando-as potencialmente
significativas para ele e, portanto, criando possibilidade de
transformar o significado l6gico em psicolégico no curso da
aprendizagem significativa (AUSUBEL et al., 1980, p.41).
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O significado psicologico “[...] emerge quando o significado potencial
transforma-se num novo contetdo cognitivo, diferenciado e idiossincratico para um
individuo particular, como produto de uma relacdo ndo-arbitraria e substantiva, e a
interacdo com idéias significativas em sua estrutura cognitiva” (AUSUBEL et al.,
1980, p.41).

A transformacédo do significado Iégico em psicolégico pressupbe a
translac&o do significado potencial para um contexto de referéncia pessoal, de modo
que o sujeito integre e reconcilie 0os novos significados com 0s conceitos ja
estabelecidos em sua estrutura cognitiva. Quando o professor apresenta para o
aluno um material de aprendizagem, como, por exemplo, um texto, ele se depara
com algo que tem um significado l6gico (ja que é produto da cultura na qual esta
inserido). O significado l6gico pertence ao dominio simbdlico. A medida que o aluno
|é o texto e consegue relacionar (de forma nado-arbitraria e substantiva) as novas
informacfes aos seus conhecimentos prévios e depois consegue falar ou escrever
sobre 0 que compreendeu, tera assimilado novos conceitos e adquirido um novo
conhecimento. Porém, esses conceitos ndo sdo idénticos aos do texto; o novo
conteudo cognitivo assimilado carrega experiéncias que Sdo pessoais.

Os novos conceitos adquiridos estdo impregnados de significados
conotativos e denotativos. O significado conotativo corresponde as “[...] reacdes
atitudinais ou afetivas idiossincraticas eliciadas pelo nome do conceito (MOREIRA &
MASINI, 1982, p.104)". Por exemplo, a palavra “cachoeira” pode despertar, em cada
pessoa, reacdes afetivas diferentes de acordo com suas experiéncias pessoais.
Algumas pessoas podem sentir medo por terem sofrido algum acidente, outras
podem sentir-se felizes pelas boas lembrangas que a cachoeira pode despertar. O
significado denotativo “[...] refere-se aos atributos criteriais distintivos evocados
pelo nome de um conceito em contraposicao as atitudes ou emocdes que ele possa
eliciar (significado conotativo) (MOREIRA & MASINI, 1982, p.104)". Neste caso, 0
significado da palavra “cachoeira” refere-se somente aos critérios, ou seja, as
caracteristicas que a distingue da palavra “rio”, por exemplo.

A assimilacdo de novos significados modifica substantivamente a
estrutura cognitiva de quem aprende. Entretanto, a aquisi¢ao e a retencao de novos
significados na estrutura cognitiva ndo é o Unico fator importante do processo de
assimilacdo. O processo de assimilacdo de novos significados implica também em

um mecanismo de esquecimento subjacente desses conceitos porque com o tempo
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0S novos conceitos tendem a ser obliterados (assimilados ou reduzidos) pelos
conceitos-ancora por serem mais amplos e estaveis.
Esse processo de esquecimento subjacente dos novos significados

aprendidos € denominado por Ausubel et al. (1980) como “assimilacao

obliteradora”.

As novas informagfes tornam-se, espontanea e progressivamente,
menos dissocidveis de suas idéias-ancora (subsuncores) até que nao
estejam disponiveis e ndo mais reproduziveis como entidades
individuais. [...] O esquecimento €, portanto, uma continuacao
temporal do mesmo processo de assimilacdo que facilita a
aprendizagem e a retencdo de novas informacfes (MOREIRA &
MASINI, 1982, p.18).

O processo de assimilacao obliteradora € tdo importante quanto o de
assimilacdo porque, apesar da nova idéia ser esquecida com o tempo, ela ja causou
uma modificacdo nos conceitos inclusores, aumentando a capacidade da estrutura
cognitiva de receber novas informacdes relevantes para os inclusores modificados
(conceitos mais inclusivos que se modificam ao assimilar um novo conceito).

Até aqui apresentamos o conceito de aprendizagem significativa e
explicamos como os significados sao assimilados pela estrutura cognitiva de quem
aprende. A seguir descreveremos em que condicbes a aprendizagem significativa
pode ocorrer e quais 0s aspectos que diferenciam a aprendizagem significativa da
aprendizagem automatica. Para diferenciar a aprendizagem significativa da
automatica € necessario distinguir dois processos: o de aprendizagem receptiva e o
de aprendizagem por descoberta.

2.3.1 Condi¢cdes para uma aprendizagem significativa e alguns tipos de

aprendizagem.

A possibilidade de o sujeito desencadear o processo de

aprendizagem significativa para assimilar novos significados pressupde que:
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e O aluno manifeste uma predisposicao positiva para relacionar
de forma ndo-arbitraria e substantiva o novo material a sua
estrutura cognitiva;

e O material de aprendizagem seja potencialmente significativo
para aquele aluno em particular (AUSUBEL et al.1980).

O aluno tem que estar disponivel para aprender significativamente,
ou seja, para relacionar o conhecimento que ja tem com o que deve aprender. Caso
contrario podera aprender de modo automatico, apenas memorizando conceitos de
forma arbitraria e literal.

Quando a relacdo entre conceitos se da de forma arbitraria e literal,
a aprendizagem é do tipo automatica, ou seja, mecanica. Segundo Moreira & Masini
(1982), o conhecimento adquirido de forma automatica fica “[...] arbitrariamente
distribuido na estrutura cognitiva sem ligar-se a conceitos subsuncores especificos”
(p.9). A aprendizagem é considerada automatica quando o aluno apenas memoriza
e repete uma sequUéncia de palavras que expressam um conceito sem té-lo
compreendido. Desse modo, ele fica incapacitado de explicar o conceito usando

suas proprias palavras.

Independentemente do quanto de uma determinada proposicao é
potencialmente significativa: se a intencdo do aluno é memoriza-la
arbitraria e literalmente (como uma série de palavras arbitrariamente
relacionadas), tanto o processo de aprendizagem como o produto da
aprendizagem serdo automaticos. E inversamente, ndo importa se a
disposicdo do aluno esta dirigida para a aprendizagem significativa,
pois nem o processo nem o0 produto da aprendizagem serdo
significativos se a tarefa da aprendizagem né&o for potencialmente
significativa — ou seja, se ndo puder ser incorporada a estrutura
cognitiva através de uma relacdo ndo-—arbitraria e substantiva
(AUSUBEL et al.,1980, p.34).

Deste modo, as duas condi¢Oes citadas anteriormente tém que ser
satisfeitas para que ocorra a aprendizagem significativa. Quando o material de
aprendizagem nao € potencialmente significativo ou o aluno néo esta disponivel para
aprender significativamente, a aprendizagem se da de forma automatica.

Explicam Ausubel et al. (1980) “[...] as tarefas de aprendizagem
automética, naturalmente, ndo sao aprendidas num VAcuo cognitivo. Sao

relacionaveis a estrutura cognitiva, mas somente através de uma relacdo arbitraria,
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literal, que n&o resulta da aquisicdo de novos significados” (p.38). Quando o material
de aprendizagem ndo € potencialmente significativo para o aluno resta a ele
memoriza-lo literalmente. A memorizagéo literal ndo produz nenhuma modificacdo
substantiva em sua estrutura cognitiva e, portanto, ndo faz emergir novos
significados. O produto da aprendizagem automatica € mecanico. Ele ndo tem
significado.

De acordo com Ausubel, o aluno desenvolve uma disposi¢cao para
aprender automaticamente quando: elabora respostas substantivamente corretas e o
professor ndo as aceita por ndo ter uma correspondéncia literal com o que foi
ensinado; nao confia em si préprio devido a sucessivos fracassos na disciplina;
sente-se excessivamente pressionado para demonstrar desembaracgo ou para expor
suas dificuldades em compreender o assunto em lugar de admiti-las e vencé-las.
Nessas circunstancias o aluno passa a acreditar que memorizar automaticamente é
mais facil do que tentar compreender.

Mesmo que a aprendizagem mecanica ndo gere novos significados
na estrutura cognitiva do aluno, Ausubel et al. (1980) afirma que ela se torna
importante no momento em que o aluno tem 0s primeiros contatos com uma nova

informacéo.

A aprendizagem mecanica € sempre necessaria quando um
individuo adquire informagdo numa area de conhecimento
completamente nova para ele. Isto é, a aprendizagem mecéanica
ocorre até que alguns elementos de conhecimento, relevantes a
novas informacdes na mesma area, existam na estrutura cognitiva e
possam servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados. A
medida que a aprendizagem comeca a ser significativa, esses
subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes
de ancorar novas informac¢des (MOREIRA & MASINI, 1982, p.10).

Ausubel et al. (1980) e Coll et al. (2000) explicam que a diferenca
entre a aprendizagem significativa e mecénica ndo deve ser entendida como uma
dicotomia, mas como um continuum, pois a aprendizagem mecanica pode constituir

uma fase inicial da aprendizagem significativa.



32

A aprendizagem sera muito mais significativa na medida em que o
novo material for incorporado as estruturas de conhecimento de um
aluno e adquirir significado para ele a partir da relagdo com o seu
conhecimento prévio. Ao contrario, sera mais mecanica ou repetitiva
na medida em que se produzir menos essa incorporacéo e atribuicao
de significado, e 0 novo material sera armazenado isoladamente ou
por meio de associac¢des arbitrarias na estrutura cognitiva (COLL et
al.,2000, p.232).

Para apresentar a diferenca entre a aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecanica, Ausubel et Al. (1980) propde uma distingdo entre dois
processos: a aprendizagem receptiva e a aprendizagem por descoberta. Na
aprendizagem receptiva, todo o conteddo a ser aprendido pelo aluno é
apresentado na sua forma final (acabada). O aluno deve internalizar ou incorporar o
material para lembrar-se dele ou reproduzi-lo em alguma ocasiao futura.

No processo de aprendizagem por descoberta, o conteado
principal daquilo que vai ser aprendido ndo é dado ao aluno; cabe a ele descobri-lo
antes que possa ser significativamente incorporado a sua estrutura cognitiva. Na
aprendizagem por descoberta “[...] o0 aluno deve reagrupar informacgdes, integra-las a
estrutura cognitiva existente e reorganizar e transformar a combinacgao integrada, de
tal forma que dé origem ao produto final desejado ou a descoberta de uma relacéo
perdida entre meios e fins” (AUSUBEL et al.,1980, p.21).

Tanto a aprendizagem receptiva quanto a aprendizagem por
descoberta, para Ausubel et al. (1980), podem ser significativas ou automaticas
dependendo das condicBes sob as quais a aprendizagem ocorre. A aprendizagem
receptiva sera automatica quando a tarefa de aprendizagem nao for potencialmente
significativa nem se tornar significativa durante o processo de internalizacdo. A
aprendizagem por descoberta somente serd significativa se o conteudo descoberto
ligar-se a conceitos subsuncores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva
(MOREIRA & MASINI, 1982).

A aprendizagem verbal significativa (aprendizagem por recepcéo) é
considerada por Ausubel et al. (1980) como 0 processo mais importante para
adquirir os conhecimentos na escola. Segundo ele, a aprendizagem por descoberta
é ineficiente, pois é necessario que o aluno (re) descubra os conteudos para chegar
a aprendizagem significativa. A (re) descoberta dos contetdos € inadequada porque

requer muito tempo.
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Para Ausubel et al. (1980), os conteudos podem ser transmitidos
durante o periodo de infancia e de adolescéncia, por meio do ensino expositivo e da
aprendizagem por recepcao significativa, ndo sendo necessaria a (re) descoberta de
conhecimentos a cada nova geracdo. Naquela se consome muito menos tempo
comunicando-se e explicando-se significativamente uma idéia aos outros do que

obrigando-os a (re) descobri-las por si mesmos.

2.3.2 Facilitacdo da Aprendizagem Significativa

Para facilitar a aprendizagem significativa € necessario organizar o
ensino pensando em estratégias que colaborem para que os alunos possam adquirir
uma estrutura cognitiva adequada, pois esta € a variavel mais importante no
processo de aprendizagem. Nesse sentido, é essencial identificar os conhecimentos
prévios dos alunos quando se vai programar um determinado conteldo para ser
apresentado, ja que se o aluno ndo tem, em sua estrutura cognitiva, conceitos
subsuncores relevantes, o conteuddo de ensino ndo se caracteriza como
potencialmente significativo.

Quando o aluno ndo tem os conceitos disponiveis em sua estrutura
cognitiva ou quando eles estdo esquecidos (obliterados), o professor podera
favorecer o0 seu aparecimento recorrendo as estratégias dos organizadores

prévios.

“O organizador € um material introdutério que é apresentado ao
estudante antes do contetido que vai ser aprendido. E formulado em
termos que j& sao familiares ao aluno e apresentados num nivel mais
alto de abstracéo e generalidade. Consiste em informacfes amplas e
genéricas, que servirdo como pontos de ancoragem para idéias mais
especificas, que virdo no decorrer de um texto didatico ou de uma
aula” (RONCA, 1980, p.69).

Os organizadores prévios sdo apenas estratégias de ensino que tém
por objetivo (re) lembrar conceitos obliterados ou favorecer o seu surgimento, na

estrutura cognitiva, para poder iniciar um contetdo novo. O professor pode identificar
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e favorecer a emergéncia dos conhecimentos prévios na estrutura cognitiva dos
alunos mediante uma aula expositiva, uma aula dialogada com os alunos ou também
mediante uma discussao em grupo.

Partindo do principio de que o aluno tenha, em sua estrutura
cognitiva, conceitos relevantes para serem relacionados as novas informacdes, cabe
ao professor apresentar os conteudos de ensino. O professor tem que dispor de
recursos para auxiliar o aluno a assimilar a estrutura conceitual das disciplinas
(Lingua Portuguesa, Matematica, Historia...) e reorganizar sua estrutura cognitiva
mediante a aquisicdo de novos significados. Para facilitar a aprendizagem
significativa Ausubel et al. (1980) propéem dois principios que podem nortear a
programacdo dos conteudos: a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo
integrativa.

O principio da diferenciacdo progressiva sugere que o conteudo
deve ser programado de forma que 0s conceitos mais gerais e inclusivos sejam
apresentados no inicio, para, somente entdo, serem progressivamente diferenciados
quanto a detalhe e especificidade (AUSUBEL et al.,1980). Duas hip6teses justificam

esse principio:

a) é mais facil para o ser humano captar aspectos diferenciados de
um todo mais inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao
todo a partir de suas partes diferenciadas (MOREIRA & MASINI,
1982, p.21).

b) a organizacdo do contelddo de uma certa disciplina, na mente de
um individuo, é uma estrutura hierdrquica na qual as idéias mais
inclusivas estdo no topo da estrutura e, progressivamente,
incorporam proposicdes, conceitos e fatos menos inclusivos e mais
diferenciados (MOREIRA & MASINI, 1982, p.21).

s

Entdo, a primeira tarefa do professor é identificar os conceitos
basicos de cada matéria (conteiudo) de ensino e compreender a sua estrutura.
Depois, € necessario programar, ou seja, organizar a apresentacdo da matéria para
os alunos levando em consideracao a sequéncia das unidades componentes.

Moreira & Masini (1982) continuam explicando que nao basta
programar o conteudo a fim de proporcionar aos alunos a diferenciacdo progressiva,
€ preciso também explorar e explicitar relagbes entre proposi¢cdes e conceitos,

chamar atencdo para as diferencas e similaridades importantes e reconciliar
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inconsisténcias reais ou aparentes. Isso deve ser feito para atingir o que Ausubel

denomina reconciliacao integrativa.

2.3.3 Perspectivas de Educacdo presentes na Teoria da Aprendizagem

Significativa de David Ausubel.

Para Ausubel et al. (1980), a transmissdo do conhecimento aos
alunos é o principal objetivo da educacdo. Eles afirmam que os conteudos das
disciplinas devem ser transmitidos como um fim em si mesmo, ou seja, nao se deve
limitar a instrucdo apenas aos conteudos que sao Uteis e aplicados, pois as pessoas
sentem-se motivadas para aprender independente da sua utilidade e aplicabilidade.
Segundo eles, as pessoas querem aprender para “[...] compreender melhor a si
mesmas, 0 universo e a condicdo humana” (p.450). Ressaltam também que o
aprendizado de conteddos que somente tenham aplicacdes no cotidiano enfraquece
o curriculo.

Desse modo, o papel da educacdo configura-se na preocupacao
com a transmissdo e com a aquisicdo de conteudos da disciplina. Ha uma dupla
intensdo: transmitir a maxima quantidade de contetdos possivel em menos tempo e
fazer com que essa transmissdo de informacdes seja incorporada significativamente
na estrutura cognitiva do estudante.

Segundo Ausubel et al. (1980), educar para o pensamento critico,
para a solucdo de problemas e para o pensamento criativo €, na realidade, apenas
um slogan um tanto formidavel, mas longe de ser atingido como objetivo da
educacao porque somente uma minoria de alunos seriam capazes de desenvolver
esse tipo de pensamento. A capacidade para resolver problemas, por exemplo, pode
ser treinada na maioria dos alunos, mas apenas uma minoria se tornara bons
resolvedores de problemas. Por isso Ausubel et al. (1980) considera que o objetivo
principal da escola ndo pode residir no desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas nem no desenvolvimento do pensamento critico e criativo, uma vez que
muitos estudantes seriam ignorados.

Uma forma de evitar a exclusdo desses alunos é considerar como

principal funcdo da escola o estimulo ao desenvolvimento intelectual mediante a
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transmissao dos conhecimentos através do ensino das disciplinas (AUSUBEL et al.,
1980). Segundo Ausubel, ao elaborar uma tarefa de aprendizagem, em uma
disciplina, o professor ndo precisa preocupar-se com O interesse ou com a
motivacdo do aluno, ja que se a disciplina foi organizada de modo significativo e se
ele é competente para ensinar, a aprendizagem significativa podera acontecer.
Nessa perspectiva de educacdo, alunos e professores tém que
assumir a responsabilidade do processo. O aluno deve buscar a participacéo
completa para compreender e reter o que € ensinado, dedicando seus esfor¢os para
dominar as dificuldades que surgirem. Ao professor cabe organizar 0 ensino para
gque o conteudo das disciplinas possa ser apresentado aos alunos de maneira

significativa.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Nosso trabalho constitui uma pesquisa qualitativa, uma vez que o
modo como foi desenvolvida contempla as caracteristicas apresentadas por Bogdan
e Biklen (1994). A nossa pergunta de investigacao é: Qual é a compreensao de duas
professoras de Matematica sobre o modo como seus alunos aprendem? Para
analisar as informacfes obtidas utilizamos a Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel.

Para obter as informacgfes constituimos um grupo de estudos com
duas professoras de Matematica de uma escola publica do Ensino Fundamental
localizada em um municipio da regido norte do Parana. As informacdes produzidas
nesse grupo foram recolhidas de forma descritiva com o objetivo de captar o
fendmeno estudado no ambito das interacoes.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), na investigacao qualitativa, a fonte
direta de dados é o ambiente natural, porquanto que eles consideram que “[...] as
acbes podem ser mais bem compreendidas quando sdo observadas no seu
ambiente habitual de ocorréncia” (p.48). Na busca de compreender o fen6meno
estudado, o investigador constitui 0 instrumento principal de investigacdo, cabendo a
ele obter as informacfGes de forma descritiva. A entrevista e as experiéncias de
ensino também caracterizam a pesquisa qualitativa.

Nesta investigacdo, 0 nosso interesse foi olhar para o processo no
qual as informagbes estavam sendo produzidas buscando analisar os significados
presentes no conteudo do discurso e da pratica das professoras a fim de responder
a nossa pergunta. Segundo Bogdan e Biklen (1994), os investigadores qualitativos
interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados e tendem a
analisar os seus dados de forma indutiva na busca de compreender os significados
das informacdes obtidas.

Durante o processo de investigacdo, observamos que houve
mudanc¢as nos modos de pensar sobre a aprendizagem. Acreditamos que o estudo
de alguns textos, as discussbes e as reflexdbes sobre a elaboracdo e o
desenvolvimento dos planejamentos de aula tenham contribuido para a formacao

profissional das participantes do grupo de estudos.
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3.1 DELIMITACAO DO GRUPO ESTUDADO

~

Para responder a pergunta de nossa investigacdo julgamos que
seria interessante organizar um grupo de estudos, na unica escola publica de Ensino
Fundamental (52 a 82 séries) localizada em um municipio do norte do Parana.

A principio convidamos todas as professoras de Matematica da 82
série para uma reunido em que apresentamos 0s objetivos do grupo, qual seja,
discutir e refletir sobre a préatica pedagogica por meio do planejamento e avaliacdo
das aulas.

Apds essa reunido, apenas duas professoras (Marina e Juliana —
nomes ficticios) se interessaram em fazer parte do grupo de estudos. Comecamos a
nos reunir na escola, a partir de 15 de fevereiro de 2005, todas as tercas — feiras
durante duas horas (das 9h10 as 11h 05), nos meses de fevereiro a agosto.
Contamos com a colaboracéo da dire¢cdo da escola para organizarmos o horério do
encontro das professoras. Esse horario foi considerado pela escola como hora-
atividade (tempo destinado a preparacdo de aulas e correcdo de provas pelos
professores).

O objetivo de constituir um grupo de estudos na escola justificou-se
porgue necessitdvamos criar contextos para que as informacdes pudessem ser
produzidas em ambiente natural, mediante a interacdo entre as participantes
(professoras). Inferimos que o estudo realizado pelo grupo pudesse contribuir para o
desenvolvimento profissional das professoras, pelo fato de criar um clima de
cooperacao e um meio de estar unindo for¢cas para a disseminacgao de idéias.

A esse respeito, Ponte (2003) argumenta que o trabalho em
colaboracdo permite conjugar esforcos de diversas pessoas para caracterizar e
enfrentar problemas, definir estratégias de atuacdo, avaliando os resultados e
criando um ambiente positivo e estimulante.

As professoras Marina e Juliana optaram por elaborar aulas sobre o
conteudo “equacdes do 1° e do 2° grau”. Justificaram essa escolha por acreditarem
gue esse conteudo € importante, por estar presente nos concursos publicos e
também porque € um conteddo que possibilita resolver diferentes tipos de

problemas.
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3.2 PROCEDIMENTOS PARA OBTENCAO DAS INFORMACOES

A coleta de informacgdes foi realizada por intermédio de entrevistas
semi-estruturadas, de observacdes e descri¢cdes das atividades realizadas no grupo
de estudos e da anélise de algumas aulas das professoras.

Antes de dar inicio as atividades desenvolvidas no grupo de estudo,
realizamos uma entrevista semi-estruturada (Apéndice 2) com cada professora.
Bogdan e Biklen (1994) afirmam

s

[...] a entrevista semi-estruturada é utilizada para recolher dados
descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao
investigador desenvolver intuitivamente uma idéia sobre a maneira
COMo 0s sujeitos interpretam aspectos do mundo (p.134).

As entrevistas foram realizadas em janeiro de 2005, antes de
darmos inicio aos estudos no grupo. Com esse procedimento conseguimos obter
algumas informacdes que contribuiram para revelar o modo como as professoras
compreendem a aprendizagem. As entrevistas foram gravadas em audio e depois
foram transcritas.

As informacdes obtidas por meio do grupo de estudos foram
produzidas nas discussfes realizadas durante a elaboracdo, pelas professoras
regentes, das tarefas, das sequéncias de aula, das provas, das revisdes de
contetdos e do planejamento anual. Essas informacgdes foram registradas por meio
de um gravador e de anotacdes feitas em diario de campo.

Utilizamos algumas questbes norteadoras para obtencdo de
informagdes no grupo de estudos:

e Como as professoras organizam o ensino do conteudo
“equacoOes do 1° e do 2° grau™?

e Como justificam suas escolhas (a natureza e a sequéncia das
atividades)?

e Que estratégias utilizam para saber se houve producédo de

significados *por parte dos alunos?

! As professoras entenderam “producéo de significados” como “aprendizagem”.
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No grupo de estudos realizamos algumas leituras (Anexo 4),
planejamos aulas e elaboramos tarefas (revisdo de conteudo, provas, trabalhos e
outros) para serem desenvolvidas em sala de aula. As atividades desenvolvidas pelo
grupo de estudos nos permitiram identificar como as professoras compreendem o
processo de aprendizagem de seus alunos. Durante todo o processo, as questbes
norteadoras estiveram presentes de modo a promover a reflexdo entre as
participantes.

A constituicdo do grupo de estudos e o0 processo de reflexdo
desenvolvido pelas participantes foram realizados com base na perspectiva de
formacdo de professores assumida por alguns autores como: Névoa (1995), Schon
(1995) e Zeichner (1995). Esses autores concebem a formacgao de professores como
uma atividade que se constroi mediante um trabalho de reflexividade critica sobre as
praticas e de uma (re) construcdo permanente da identidade pessoal.

Os estudos de Ponte (2002) e de Fiorentini (2004) tém mostrado que
um processo de reflexdo que se faz coletivamente, ou seja, hum grupo de estudos,
por exemplo, pode ser mais eficiente, a medida que os professores se envolvem na
resolucdo conjunta dos problemas com os quais se deparam.

A participacdo no grupo de estudos foi pautada em alguns principios
definidos pelas integrantes:

e todas poderiam propor perguntas, fazer comentarios expondo
suas opinides, angustias, preconceitos, medos, insegurancas;

e todas poderiam propor tarefas;

e deveriamos discutir e refletir sobre todas as tarefas propostas
antes da aula e depois da aula, aproximando-nos do que
Shoén (1995) chama de reflexdo antes da acéo e reflexdo apos
a acao;

e todas poderiam propor textos para estudo e mudar o
encaminhamento da discussdo para outros fatores quando
julgdssemos necessario.

Esses principios facilitaram o dialogo das integrantes do grupo, o
que fez com que os vinculos entre as participantes ficassem mais fortes permitindo
maior liberdade para emitir opinides, criticas, fazer comentarios com maior

confianca. Acreditamos que isso tenha contribuido significativamente para o
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encaminhamento da investigacdo e para que as informacdes fluissem com mais
facilidade.

Conquanto tenhamos coletado informacdes por meio das entrevistas
semi-estruturadas, das discussdes e reflexdes no grupo de estudo, constatamos que
seria inviavel fazer deducBes pautadas apenas nos discursos das professoras.
Julgamos que seria importante observar algumas de suas aulas com o objetivo de
observar semelhancas e diferencas entre o seu discurso e a sua pratica.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p.48), divorciar o ato, a
palavra ou o gesto do seu contexto € perder de vista 0 seu significado. Por isso,
pensamos que seria valido coletar outras informacdes pela observacdo nao-
participante na sala de aula. Bogdan e Biklen (1994) consideram como observagao
nao-participante aquela em que o investigador ndo participa em nenhuma das
atividades no local onde decorre o estudo.

Ficamos inquietas ao pensar que o discurso das professoras, muitas
vezes, foge ao que realmente acontece na sua pratica. Consideramos que era
preciso buscar informagdes na sala de aula, com o objetivo de verificar como cada
professora desenvolvia o0 que tinha sido planejado no grupo, porque
compreendemos que o processo de planejar aulas e o processo de “dar” aulas pode
diferir em muitos aspectos.

A observacdo néo-participante foi apropriada neste contexto de
investigacdo porque a interferéncia do observador alteraria o conteudo do que
estava sendo investigado e, por outro lado, impediria que toda atencdo estivesse
voltada em registrar informagdes importantes para responder a nossa pergunta de
investigacao.

Depois que ja haviamos coletado as informacdes para analise
fizemos algumas reflexdes, no grupo de estudos, confrontando o discurso, a prética,
e a entrevista cedida pelas professoras regentes a fim de contribuir com o
desenvolvimento profissional das participantes.

Os conhecimentos produzidos com o auxilio dessas reflexdes
contribuiram tanto para responder a pergunta desta investigacdo, quanto para
alargar a nossa compreensao sobre o0 modo como nossos alunos aprendem, uma
vez que o confronto (entre o discurso produzido no grupo - a pratica pedagdgica — e
entrevista) permitiu—nos identificar as convergéncias e divergéncias entre 0 nosso

discurso e a nossa pratica e desse modo, fazer uma auto-analise, uma auto-
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avaliacdo das nossas compreensfes. A andlise e a reflexdo sobre a nossa prética e

0 nosso discurso contribuiram para elaborar os planejamentos de aula.

3.3 ENFOQUE DE ANALISE

A andlise das informacdes teve inicio desde que elas foram sendo
obtidas, porém foi mais intensa apdés a recolha de todo material. Fizemos uma leitura
das entrevistas, da descricdo do trabalho desenvolvido no grupo de estudos e das
observacdes de algumas aulas.

Inicialmente analisamos individualmente o que cada professora
compreendia por “aprender” e em seguida identificamos os pontos convergentes e
divergentes da sua compreensdo. Os resultados dessas analises foram
apresentados de forma descritiva e organizados em quadros explicativos.

Nos quadros explicativos apresentamos algumas unidades de
analise que nos permitiram confrontar a teoria de Ausubel com as informacdes

obtidas.
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4 DESCRICAO E ANALISE

No 1° encontro, definimos os objetivos do grupo de estudos, quais
sejam
e estudar textos que fossem relevantes para o planejamento
das aulas sobre Equacdes do 1° e 2° graus;
e discutir e refletir sobre a préatica pedagdgica das professoras
(Marina e Juliana).

Na funcdo de investigadoras tinhamos como objetivo responder a
pergunta da investigacdo mediante a coleta de informacdes no grupo de estudos.
Para coletar essas informacgfes propiciamos momentos de discussao e reflexao
sobre a pratica das professoras por meio das tarefas que eram elaboradas pelo
grupo.

Inicialmente, a expectativa de Marina e Juliana era que
trouxéssemos sugestbes de atividades inovadoras. No decorrer do processo
perceberam a importancia das propostas serem constituidas pelo grupo e nao
apenas de serem sugeridas pelas investigadoras.

Observamos que Marina e Juliana estavam preocupadas com o
tempo dedicado a viabilizacdo das tarefas que seriam trabalhadas em sala de aula
(mimeografar e digitar). Aquietamo-las quanto a isso responsabilizando-nos pela
digitacdo e pela impressao de tudo que fosse elaborado no grupo de estudos para
ser trabalhado com os alunos.

Nas primeiras reunides, nosso papel como investigadoras foi
questionar as professoras regentes quanto as suas escolhas didaticas. Desse modo,
desencadeamos um processo de reflexdo, no qual Marina e Juliana tinham que
justificar as suas escolhas.

Por intermédio das atividades desenvolvidas no grupo de estudos
(reflexdo, discusséo, estudos e planejamentos de aulas sobre o contetdo equacdes
do 1° e do 2° grau), foi possivel observar o modo como as professoras organizavam
o ensino. Inferimos que este modo refletia a sua compreensdo sobre a
aprendizagem. Muitas outras informacbes emergiram nesse contexto, porém
apresentaremos somente as que acreditamos serem relevantes e significativas para

responder a pergunta desta investigacao.
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As principais atividades, individuais e coletivas, foram sintetizadas
em uma tabela (Apéndice 1). As informacdes contidas na tabela descrevem (os
meses e) as datas nas quais foram realizadas as atividades desenvolvidas pelo
grupo. As atividades descritas na tabela remetem a alguns anexos (que julgamos
relevantes porque continham informacdes que contribuiram para responder a nossa
pergunta de investigacao), facilitando assim a compreenséo do que ocorreu em cada
encontro. As atividades descritas a partir do 25° encontro objetivam provocar
reflexdes sobre a pratica mediante a elaboracdo e experimentacdo de propostas de
atividades elaboradas pelo grupo de estudos.

Nos itens 4.1 e 4.2, que seguem, apresentamos, respectivamente, a

descricdo e a andlise do discurso e da prética, das professoras Marina e Juliana.

4.1 COMPREENSAO DE APRENDIZAGEM DA PROFESSORA MARINA E A TEORIA DE AUSUBEL

A professora Marina é licenciada em Ciéncias com Habilitacdo em
Matematica e leciona ha 15 anos em turmas de 52 a 82 série do Ensino Fundamental
da escola publica (em que trabalha). Durante a entrevista (Apéndice 2), a professora
demonstrou gostar de “dar” aulas de Matemética; entretanto, em alguns momentos
deixou transparecer que estava muito insatisfeita com a grande maioria dos alunos,
pois eles ndo demonstravam, segundo ela, interesse pelas aulas, e
consequentemente ndo estavam aprendendo do modo como ela gostaria. Isso ficou
evidente quando ela disse, na entrevista: “[...] Muitas vezes ndo é a Matematica que
esta sendo desinteressante. Muitas vezes ndo é... E o interesse do aluno. O aluno é
que leva o interesse a disciplina [...]".

A professora admitiu que pouco desafia seus alunos a descobrir algo
porque eles ndo demonstram interesse. Segundo ela, o aluno acha dificil e tende a
procurar por aquilo que ja esta pronto. Em suas palavras: “As vezes a gente... coloca
muito para o aluno o que ele tem que fazer e ndo coloca para ele descobrir [...] Vocé
pde o exercicio pro aluno fazer e muitas vezes € errado. Tem que jogar uma
situacao-problema para o aluno descobrir o que €, mas € ai que eu falo que nao tem

o interesse do aluno [...]".
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O discurso da professora nos da a impressao de que propor desafios
e problemas ndo constitui uma boa estratégia de ensino quando os alunos néo se
interessam. Observamos que ela considera o aluno como Unico responsavel pelo
insucesso do seu processo de aprendizagem. Na compreensao dessa professora, é
possivel afirmar que quando o aluno néo se interessa pela aula, ele ndo aprende.

Na perspectiva de Ausubel (1980) o interesse do aluno para
aprender é essencial. O material de aprendizagem pode ser potencialmente
significativo, mas se o aluno ndo estiver disposto, poderd aprender de forma
automatica.

No contexto da entrevista, Marina demonstrou desconhecer o
conceito de producdo de significado presente na teoria de Lins. Ela nos pareceu
surpresa quando lhe perguntamos se ela e sua turma (na época em que eram
estudantes), conseguiam produzir significados para Matematica com as estratégias
que seus professores utilizavam. Isso ficou evidente quando ela disse “Se eu
conseguia o qué? Agora, que significados sdo esses? A minha aprendizagem?
Aonde eu chegava?’. O modo como Marina entendeu a pergunta, levou-a a
responder que sim, ela e sua turma conseguiam produzir significado.

Por esses questionamentos podemos concluir que para Marina
produzir significados é o mesmo que aprender. Em seu pensamento a pergunta foi:
“vocé conseguia aprender com as estratégias que seus professores utilizavam?”.

Para esta professora o0 sujeito aprende quando produz
conhecimentos®. A aprendizagem se da por meio da “[.] producdo de
conhecimentos ou de descoberta de conhecimentos” (MARINA, 10/01/05). Durante a
entrevista?, quando questionada sobre o conceito de produzir significados em

Matematica, ela afirma:

! Inferimos que, na perspectiva dessa professora, produzir conhecimentos é um processo de (re)
construcdo.Nas proximas paginas veremos, por meio de seu discurso e de sua pratica, que o
conhecimento matematico (conteddo), para ela, ja esta culturalmente definido e aceito.

2 Pergunta feita a Marina durante a entrevista: Li em um artigo uma frase que dizia: “o aspecto central
de toda aprendizagem — em geral o aspecto central de toda cognicdo humana — € a producédo de
significados. Os objetos sdo constituidos enquanto tal precisamente pela producdo de significados
para eles”. Para vocé, o que é “produzir significados em Matematica?".
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Bom, eu entendo assim, produzir significado (aprender)! é o aluno

produzir ((re) construir)®> o seu conhecimento préprio. Entdo, é
colocado la, um tipo, dentro da Matematica, um determinado
conteudo, se o aluno conseguir produzir 0 seu conhecimento através
daquilo, é a sua formacdo, sem ser, assim, induzido as etapas, ele ja
esta criando significados, entdo pro aluno, quando ele cria, ele
aprende com facilidade (MARINA, 19/01/05).

Quando questionada sobre o que significa “criar significado”, ela
explicou: “E... O criar significados € ele mesmo produzir, ele... ele... ele criar, é ele
descobrir as coisas [...]".

Ao percebermos que Marina falava em produzir e construir
conhecimento julgamos relevante propor o estudo texto “Epistemologia, Historia e
Educagcdo Matematica: Tornando mais Solidas as Bases da Pesquisa” de Lins a fim
de que ela revelasse, mediante as discussdes, 0 que estava efetivamente pensando
guando falava em producao e construcéo de conhecimentos.

Durante a discussdo de um texto®, no 9° encontro do grupo de
estudos, Marina demonstrou acreditar que o processo de construcdo ou de
producdo de conhecimentos pode acontecer por intermédio de transmissdo de
conhecimentos ou de descoberta de conhecimentos, ja que, segundo ela,
aprendemos: “Ndo s6 construindo, mas também, vocé aprende muito aquilo que é
transmitido também?”. Inferimos que Marina assumiu “Producédo e constru¢dao” como
um processo de (re) construcdo dos conhecimentos (contedudos escolares de
Matematica).

Essa compreensdo aproxima-se da perspectiva elaborada por
Ausubel (1980) segundo a qual a aprendizagem significativa pode ocorrer tanto por
recepcado de informacbes, quanto por descoberta. Entretanto, observamos que a
compreensao de Marina sobre a aprendizagem por descoberta diferiu da elaborada

por Ausubel.

' O termo “aprender” que esta entre parénteses tem a intencdo de esclarecer que a professora se
apropriou do termo “producéo de significados” para explicitar a sua compreenséo sobre
aprendizagem.

20 termo “(re) construir’ que esta entre parénteses visa esclarecer que “produzir” para Marina
significa “(re) construir algo”, pois o conhecimento (contelido matematico escolar) ja é culturalmente
definido e aceito, ou seja, ja esta “dado”.

% LINS, Romulo Campos. Epistemologia, Historia e Educacgéo Matemética: Tornando mais Sélidas as
Bases da Pesquisa. Revista de Educacdo Matemética da SBEM — SP. Ano 1, nimero 1, setembro de
1993.
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Ausubel (1980) caracteriza a aprendizagem por descoberta quando
ndo € dado ao aluno o conteudo principal daquilo que vai ser aprendido. O aluno tem
que descobrir relacbes, reagrupar informagcfes e integrd-las a sua estrutura
cognitiva.

No 13° encontro, no contexto das discussbes sobre o problema das
flores (Anexo 6), Marina expressou em palavras aquilo que entende por construcéo

de conhecimentos:

A construcdao do conhecimento é algo que vai ser descoberto

ele vai descobrir através de algo... Ndo é algo que ele nunca viu
também ndo. Ele vai descobrir dentro do processo que ele esta
estudando, ai ele vai ndo descobrir tudo, pedacos que ele vai
descobrindo, aquilo ja vai construindo o conhecimento, sé que ele ja
tem que ter uma idéia daquilo (MARINA, 19/04/2005).

A construgdo do conhecimento, no entender da professora Marina,
pode ser compreendida como algo que se constréi a partir de algumas idéias que o
aluno ja constituiu. Ela acredita que € a partir dessas idéias que o sujeito descobre
outros conhecimentos. O conhecimento é entendido como “algo” que ja existe e
cabe ao aluno chegar |a, descobrindo conceitos culturalmente determinados.

Ela disse que entende o processo de descoberta das questdes
Matematicas quando o aluno resolve um exercicio de modo diferente do de outros,
por meio de um método proprio que faz chegar a mesma resposta. Inferimos, neste
caso, que, se o aluno esta resolvendo exercicios, € porque a professora ja explicou
0 conteudo, ou seja, ja apresentou o conteudo principal de que faz parte aquilo que
estd sendo exercitado. Portanto, para Marina, a descoberta de algum conceito ou
procedimento acontece quando o sujeito ja adquiriu, mediante memorizagdo e por
transmissao pelo professor, o conhecimento daquilo que esta estudando. Segundo

ela,

ele constréi alguma coisa que ele esta4 ali por dentro, ai ja vai
descobrindo. Eu tenho muitos alunos assim, por exemplo, ele ja esta
sabendo resolver um exercicio, ai la no meio de um outro exercicio
ele descobre, ele diz ‘ah poderia fazer assim, oh professora descobri
um negocio, pode ser assim, deu o0 mesmo resultado?’ Ele construiu
o0 jeito dele, mas ele ja tem uma idéia daquilo, entendeu? (MARINA,
19/04/05).
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Para ter uma idéia “de algo”, na compreensdao dela, € preciso que o
sujeito ouca varias vezes explicacdo sobre os procedimentos que se deveria seguir
para resolver, por exemplo, uma equacdo do 2° grau por meio da ‘formula de

Bhéskara’. Em suas palavras:

[...] quando vocé termina de explicar equagdo do 2° grau, o jeito de
resolver, eles falam ‘ndo entendi nada’ [...] e vocé vai e comeca tudo
de novo [...]. Eles vdo olhando no anterior, pelo menos os dois
primeiros comega assim, ai depois eles... 0 que é isso? Nédo é
repeticdo? (MARINA, 19/04/05).

Com base no discurso produzido por Marina podemos inferir que
para ela a aprendizagem s6 acontece se o0 aluno tiver adquirido previamente um
conceito por meio da transmissao. A aquisicdo de conceitos por meio da transmissao
permite ao aluno descobrir os conhecimentos (contedudos ensinados na escola)
sobre aquilo que esta estudando.

Mesmo acreditando que o0s alunos precisam ouvir as suas
explicagbes para aprender, ela ressaltou, no 9° encontro, que “Muitas vezes 0
professor sabe tanto para ele, mas néo sabe transmitir o conhecimento. Sabe tanto,
tanto, tem tantos termos e ndo consegue chegar a altura do aluno. O termo que ele
usa € inadequado” (MARINA, 22/03/2005).

Sobre a dificuldade dos professores em transmitir o conhecimento,
Ausubel explica que o problema pode estar associado ao modo como o material é
apresentado, sendo este potencialmente significativo ou ndo para o aluno. Quando o
material de aprendizagem nao for potencialmente significativo, ndo h& outra opgéo
para o aluno sendo aprendé-lo mecanicamente. Na opinido desse autor a técnica
expositiva ndo é culpada pela ocorréncia da memorizacdo automatica.

Em relacdo a dificuldade em transmitir o conhecimento, Marina
demonstrou pensar diferente de Ausubel. Ela entende que quando o aluno néao
aprende aquilo que é lhe é transmitido € porque o vocabulario do professor é
complexo. Entdo, ela tenta solucionar o problema, usando uma linguagem mais
‘simples’ e acessivel ao aluno. Ela cria ‘historinhas’, ‘férmulas magicas’ que o0s
auxiliam a memorizar os procedimentos de calculo. Marina disse (11° encontro) que
quando vai ensinar mondémios, trindmios e polindbmios, troca tudo por abacaxi,

laranja. “Para x coloco banana, para y, abacaxi. Cada letra € o nome de uma fruta”.
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O fato de Marina sentir necessidade de explicar, varias vezes, 0 jeito
de resolver uma equacdo demonstra que, para ela, o aluno aprende repetindo
automaticamente até memorizar literalmente um determinado conceito, ou
procedimento de calculo. Para Ausubel, por meio desse tipo de aprendizagem nao
h&a aquisicéo de significados; os produtos da aprendizagem automatica ndo causam
modificacdes nos conceitos subsuncores porque se relacionam de forma arbitraria e
literal a estrutura cognitiva.

Assim, os alunos de Marina tém que observar como ela desenvolve
0S processos de resolucdo da equacdo, tém que fazer varias vezes, seguir e
memorizar uma seqiiéncia de procedimentos’ utilizando historinhas (veja p. 68)
para justifica-los, muitas vezes sem compreendé-los. Na perspectiva de Ausubel a
relacédo entre o procedimento usado para resolver a equagéo e a historinha utilizada
como justificativa é arbitraria. O fato de a relacdo ser arbitraria leva o aluno a
memorizar os procedimentos mecanicamente, muitas vezes sem compreendé-los.

Mediante um processo de repeticdo, Marina espera que seus alunos
memorizem os procedimentos de resolver a equacao do 2° grau. Contudo no 18°

encontro, ela declarou:

Nem tudo a gente aprende, tem coisa que memoriza e tem coisa
gue aprende. [...] Ao memorizar ele aprendeu naquele momento,
depois ele esquece. Com o passar do tempo, [...] outros contetdos
vao ‘tampando’ aquele. Nossa cabeca ndo guarda 100% do que
aprende, guarda s6 20% (MARINA, 26/04/2005).

Por essa declaracdo podemos concluir que Marina, assim como
Ausubel, diferencia o processo de aprendizagem do processo de memorizagao. A
memorizacao faz parte de um processo de aprendizagem de curta duracao.

Ausubel considera também o fato do sujeito esquecer aquilo que
aprende e defende que o esquecimento? é uma continuacdo temporal do processo
de assimilacdo. Mas Marina parece acreditar que na aprendizagem efetiva (aquela

gue ndo acontece somente por meio da memorizacédo) ndo ha esquecimento.

! Coll et al. (2002), definem “procedimento” como conjunto de acdes ordenadas para chegar a metas
diversas. Esse conjunto de a¢des torna possivel uma realizagdo rapida ou sem esforco, é presidido
por uma ordem sistematica, contém uma solucdo exata para uma determinada situa¢do ou uma
solucao adaptativa para outras novas que possam ser automatizadas.

2 Assimilacao obliteradora.
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A professora Marina diz: “[...] uns contetdos vao tampando outros”
para explicar como acontece o processo de esquecimento apés a aprendizagem. Na
perspectiva de Ausubel, o fato de “uns contetdos irem tampando outros” pode ser
compreendido como o processo de assimilacdo obliteradora. Para Ausubel, quando
um novo conceito menos inclusivo interage com um conceito ja existente (mais
inclusivo), este se modifica substantivamente e com o tempo ocorre 0 esquecimento
(assimilacdo obliteradora) do conceito menos inclusivo e o aluno retém o conceito
mais estavel e geral (Também modificado).

Para solucionar o problema do esquecimento dos alunos, Marina
costuma retomar os conteudos trabalhados anteriormente. Ela disse, no 7° encontro,
gue € preciso revisar porque 0s alunos esquecem, “[...] no inicio sentem um pouco
de dificuldade, mas depois que da uma explicacdo, logo se lembram” (MARINA,
08/03/05). No 8° encontro, ela afirmou que quando fazia faculdade, aprendia mais
guando pesquisava. No seu ponto de vista, nunca mais se esquece daquilo que se
pesquisa, daquilo que se procura saber.

Percebemos o quanto a sua formagéo inicial influenciou as suas
concepcdes sobre Matematica e sobre os modos de compreender a aprendizagem e

0 ensino dessa ciéncia.

Na faculdade eles davam uns 150 exercicios para fazer, repeticdo €
isso. Quando eu fazia faculdade eu tinha umas cento e dezoito
formulas para resolver limite, deriva e integral [...]. Eu adorava fazer,
mas hoje eu ndo sei nada daquilo, por qué? Por que eu ndo
treinei mais. Eu aprendi aquilo? Nao! (MARINA, 19/04/05).

Em outro momento enfatizou

O nosso aluno Regina, ele, é... vai por repeticdo, se vocé dar um
exercicio diferente do outro, ele ndo grava porque o primeiro ele
descobriu uma coisa ali, mas ndo gravou nada, ai no outro ele vai
aprender mais um pouco em cima do que... Entendeu? A gente sé
aprende fazendo!

Nos trechos citados anteriormente observamos que ha um conflito,
pois Marina afirma que, enquanto aluna, ndo aprendeu por mecanismo de repeticao.

Entretanto, utiliza esse mecanismo com seus alunos para fazer com que aprendam.
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Embora tenha afirmado que o sujeito aprende Matematica por
intermédio de um processo repetitivo de ‘conhecimentos’ que sdo transmitidos pelo
professor, ela entende que € possivel criar conhecimentos matematicos por
intermédio de ‘mostragens’ que relacionam a Matematica com as praticas sociais,
mostrando aos alunos a aplicabilidade do contetddo. Marina evidenciou esse fato na
entrevista quando explicou o0 modo como trabalha o contelldo NUmeros Inteiros.

A esse respeito, Marina disse

[...] quando vai ensinar os numeros inteiros, [...] VOcé vai comecar a
mostrar na escala do grau... ai vem... procura em jornal e revista
onde fala a temperatura. E sempre em junho que esta ensinando isso
[...] Ai entdo, eles trazem para sala... ai comeca a andlise de tudo
isso. Analise do numero negativo, do grau. Faz experiéncia para
mostrar o termémetro... experiéncia do quente, do frio, da
temperatura normal, e ai o aluno vai criando conhecimento dele
através disso. Ai ele vai entendendo através dessa mostragem. Ai
ele vai criando conhecimento. Entdo ai ele sabe que se ele tem 10
reais ele vai la no mercado, ele tem 10 reais, mas ele esta devendo
8, ele sabe que vai sobrar 2, mas ele também sabe que se ele tem
10 reais e ele esta devendo 12 ele também sabe que esta devendo
2. Entdo é natural isso ai, natural pro aluno né... Os numeros
inteiros... (MARINA, 19/01/05).

Segundo Marina, os alunos aprendem “naturalmente” os conceitos
matematicos que tém uma relagdo direta com o cotidiano deles. Na sua
compreensao, o conhecimento prévio do aluno (o que Ausubel chama de ponto de
ancoragem ou subsuncor) é constituido pelas suas experiéncias de vida. No seu
entender, as experiéncias cotidianas dos alunos sdo pontos de ancoragem para
aprender os conteudos que tém uma relacdo direta com o cotidiano, ou seja, que
sdo aplicaveis.

No entender da professora Marina é por meio da resolucdo de
problemas que o aluno aprende e desenvolve o raciocinio. Trabalhar com ‘equacdes
soltas™, por exemplo, serve apenas para aprender 0 processo, o desenvolvimento
do procedimento de resolver uma equagdo, mas 0 que € mais importante para o

aluno é o problema, porgue € por meio dele que se da a relacdo com o cotidiano.

LA expressédo‘Equacao solta’ é entendida pela professora Marina como uma equacgéo que nao esta
associada ao contexto de um problema.
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Marina afirmou que a resolucdo de problemas € uma estratégia
importante para promover a aprendizagem dos seus alunos, mas compreende que
eles devem ser propostos ap0s ela ter apresentado as definigcdes, os exemplos e 0s
exercicios. No contexto de uma discussao no grupo de estudos, no qual estavamos
planejando o ensino de equacdes do 2° grau, ela explicou como acredita que deva

ser uma seqiéncia de aula para que haja aprendizagem.

Coloca a equacéo, coloca o titulo, coloca os exemplos, o como que é
classificada. Depois vai maostrar os termos, ‘completa e incompleta’,
tem que mostrar os termos a,b e c. Se tirar o termo ‘a’ ela continua
sendo uma equacado do 2° grau? Essa conversacdo é normal'
Ai depois de tudo isso a gente vai para os problemas! Como é
gue vai para os problemas sem ter mostrado tudo isso?
(MARINA, 19/04/05).

Pelo discurso acima citado observamos que Marina acredita que
partir do que é mais facil para o que € mais complexo facilita a aprendizagem dos
seus alunos. Ela entende que € importante comecar do basico para depois ir
aprofundando. Para Marina, comecar do bésico e ir aprofundando significa definir,
exemplificar, exercitar e por fim resolver problemas de modo a poder aplicar os
procedimentos aprendidos.

Observamos que, para Marina, a facilitacdo da aprendizagem é
compreendida de forma diferente daquela apresentada por Ausubel. Ele considera
que, para facilitar a aprendizagem dos alunos, € importante que o professor organize
o conteudo levando em consideracdo uma ordem hierarquica de conceitos de tal
forma que as idéias mais gerais e inclusivas sejam apresentadas no inicio para
depois serem progressivamente diferenciadas, em seus detalhes e especificidades.
E preciso fazer a diferenciacéo progressiva e depois uma reconciliagcdo integrativa
para que o aluno possa perceber as relacbes que existem entre oS conceitos
“menos” e “mais” inclusivos.

Marina demonstrou ndo se preocupar com a ordem hierarquica de
conceitos quando planeja suas aulas, mas acredita que alguns contetdos, ou
topicos do mesmo assunto, sejam pré-requisitos para que se aprendam outros. Nem
sempre obedeceu a mesma sequéncia de conteudos proposta no livro didatico.

Percebemos que ela procurou inverter os conteudos (quando acredita que um seja
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pré-requisito do outro), mas nao inverteu a ordem dos tépicos apresentados em cada
um.

Por meio do seu discurso, Marina revelou que tem 20 anos de
carreira e que por isso nao precisa ficar registrando o planejamento de suas aulas.
Ela declarou que tem que ter tudo na cabeca. Quando, ao comecar a aula, ela
percebe que os alunos ndo estdo entendendo, ela repete a explicacdo. Entao, ela
disse que “inventa tudo na hora”, sem ter planejado nada. Ela disse: “[...] ndo tenho
esse negoécio de ficar planejando... tem que se adequar a realidade do aluno, a
situacdo do momento”.

No 13° encontro (19/04/05), Marina comentou que nunca trabalhou
de modo inverso, ou seja, comecando por problemas para depois trabalhar as
definicdes. Quando trabalha com problemas prefere propor varios do mesmo tipo e
diz ainda que é mais facil ir direcionando o aluno no quadro, induzindo-o com
perguntas. Quando os deixa livres para resolver problemas, demoram muito, nas
suas palavras, “enrolam muito”.

O modo como ela entende a resolucéo de problemas e o lugar que
ocupa na seqiéncia de suas aulas evidencia caracteristicas de um ensino que da
prioridade a aprendizagem dos procedimentos de como resolver equacfes, por
exemplo, para depois aprender a aplica-las nos problemas.

No livro “Psicologia do Ensino”, Coll et al. (2000) chama a atencéo
para esse fato afirmando que os diferentes tipos de conteudos (aprendizagem de
fatos, conceitos e principios; aprendizagem de procedimentos; aprendizagem de
atitudes, valores e normas) devem ser desenvolvidos de forma integrada no curriculo
e ndo de forma compartimentada (ensinar conceitos hoje e amanha os
procedimentos e mais tarde as atitudes). Ele assegura que “[...] aprender de maneira
significativa, profunda e complexa envolve poder desfrutar, ao mesmo tempo, das
perspectivas conceitual ou declarativa e atitudinal com as quais o0s saberes
escolares se revestem” (p.331).

Os alunos aprendem os procedimentos mediante um processo
receptivo e repetitivo de esquemas, modelos e féormulas transmitidas por Marina ou
pelo livro didatico. Os alunos tém que fazer muitos exercicios e resolver problemas
semelhantes apos terem assistido a sua aula expositiva e recebido as informacdes
sobre como fazer, ou seja, sobre 0s passos a serem seguidos. Os alunos devem

memorizar esses passos, adquirindo significado por mecanismo. Ela acredita que
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existem significados adquiridos por mecanismo. Para Ausubel ndo h& aquisicdo de
significado quando se aprende de forma automatica.

O discurso de Marina evidencia que, na sua compreensao, os alunos
aprendem memorizando os procedimentos ensinados por ela. No contexto da
entrevista, no que se refere a aprendizagem dos contetddos que tradicionalmente
fazem parte da Algebra (equacdes, funcbes, polindmios, inequacdes...), ela

esclarece

“[...] ai é o tal do significado por mecanismo, entdo muitas vezes o
aluno fala ‘aprendi algebra’, ‘aprendi produtos notaveis’, ‘aprendi
fatoracdo’, mas ele aprendeu por mecanismo, entdo ele criou
significado, mas através da repeticdo, nao é através da
descoberta” (MARINA, 19/01/05).

Na entrevista ela disse também que percebe que houve
aprendizagem quando seus alunos come¢am a chegar na resposta correta, uma vez
gue assim eles demonstram que ja aprenderam o mecanismo: “[...] se ele chegou a
solucéo, ele aprendeu, ele tem 0 mecanismo para ele resolver equacdes, ele tem a
idéia ja formada do que é uma equacéo [...]"” (MARINA, 19/01/05).

Constatamos que Marina acredita que € por meio da aprendizagem
do mecanismo de como resolver uma equagao que o0s alunos aprendem o0s
conceitos que envolvem esse conteudo. Ela compreende também que os alunos
adquirem os conceitos mediante um processo receptivo (quando ela passa as
definicbes no quadro e explica) e um processo participativo/reprodutivo (quando ela
propde e os alunos resolvem todos o0s exercicios e problemas solicitados).

Para Ausubel, a aprendizagem significativa de conceitos ndao ocorre
mediante a aprendizagem mecanica, mas se opera na interacdo entre “novos” e
“antigos” conceitos. Coll et al. (2000) ressalta que a aprendizagem de conceitos
envolve interpretacdo e construcao pessoal, estruturacédo de esquemas e elaboracéo
de modelos explicativos pessoais. A aprendizagem de procedimentos envolve
processos de elaboracdo de modelos de atuacdo pessoal e o desenvolvimento de
estratégias cognitivas e metagognitivas.

Além de acreditar que a aprendizagem de conceitos ocorre mediante

um processo receptivo/mecénico e participativo/reprodutivo, Marina compreende
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também que é importante que o aluno desenvolva uma idéia intuitiva sobre as
justificativas de alguns procedimentos de calculo; depois basta memorizar.

No ensino de equacdes do 1° grau ela esclareceu (na entrevista)
que justifica a troca de sinais, durante o processo de resolucdo de uma equacao,

usando o conceito de equilibrio, no contexto da balanca de dois pratos

Equacéo, a gente, comecga trabalhar na balanca. [...] tem que ter o
mesmo peso dos dois lados. Ele (o aluno) tem que equilibrar. Entéo,
a partir do momento em que o aluno vé o valor do x em um pratinho
e vé o valor total do peso no outro pratinho, ele olhou e ja descobre o
valor do x sem fazer célculo nenhum. E automatico. Ele vé a
guantidade, entdo, ele descobre olhando. Depois vem aquelas
equacdes maiores, entdo comega 0 processo de separar. Separar X
para o primeiro membro e nUumero para o segundo membro
(MARINA, 19/01/05).

No 4° encontro Marina disse que para justificar a troca de sinais, na
resolucdo de uma equacgao do 1° grau, usa o argumento da igualdade, na balanca, e
exemplifica: “divide dos dois lados, retira dos dois lados, usa-se 0 argumento da
operacado inversa e para memorizar usamos Historinhas, tipo: ‘pula ponte’, ‘foi pular
a cerquinha, caiu no rio e se molhou, por isso trocou o sinal” (Novamente as
‘histérinhas’ aparecem para justificar as regras que devem ser memorizadas e mais
uma vez apresenta o conteddo ausente de significado potencial).

No contexto das atividades desenvolvidas no grupo de estudos,
Marina contrapde-se a idéia de usar os principios (multiplicativo e aditivo) da
igualdade para justificar os procedimentos de célculo que sdo apresentados aos
alunos. Para ela é “[...] desnecessério usar essa terminologia, ndo é preciso justificar
nada para os alunos de 82 série, eles ja sabem o porqué da troca de sinais”

(15/02/2005).

Entretanto diante da equacdo ‘3X+4=6" que foi escolhida para
fazer parte de uma revisdo, perguntamos as professoras (8° encontro) se 0s seus
alunos iriam saber explicar, durante a discussao, por que o ‘-4 ir para 0 2° membro’,
Marina contradiz o que disse antes, ou seja, “eles ja sabem”, ao dizer: “Eu acho que
ele ndo tem resposta para isso ndo. Acho que ele ndo lembra”.

Contraditoriamente, Marina continua argumentando
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Ainda se fosse uma turma que tivesse trabalhado com balanca
poderia até saber, mas ndo ha balanca aqui. Muitos ndo foram meus
alunos no ano passado. Eu acho que n&o vao saber [...].Dizer o
porque disso, 4 passa negativo, eu acho que ndo vao conseguir,
eles vao contar uma historinha que a professora do ano anterior
contou, tipo passa pela escadinha... Eles ndo vao saber que é o
equilibrio (MARINA, 15/03/05).

Quando questionamos a respeito de como elas iriam fazer para que
os alunos entendessem isso, Marina respondeu enfaticamente: “S6 vou mostrar, nao
vou fazer balanca néo, ja passou da época!” (15/03/05).

Na opinido de Marina ndo ha necessidade de ficar justificando todos
os procedimentos de célculo “[...] porque nem tudo tem resposta. Tem coisa que
nem a gente sabe, como algumas partes da Algebra, por exemplo” (8° encontro). A
professora revela que também aprendeu Matematica de forma automatica, ou seja,
memorizou mecanicamente informacdes arbitrarias.

Mesmo afirmando que ndo é preciso justificar todos os
procedimentos de célculo para que o aluno aprenda, ela desenvolve com eles
algumas idéias intuitivas (“divide dos dois lados, retira dos dois lados, usa-se o
argumento da operacdo inversa”), entretanto prefere ndo sistematizar essas idéias
(usar os principios ‘multiplicativo e aditivo’ da igualdade).

No contexto das discussdes no grupo de estudos (10° encontro),
Marina demonstrou desconhecer tais principios. Ela nos levou a essa concluséao
gquando argumentou que ndo € necessario usar 0s principios de igualdade para
justificar os procedimentos de célculo, para resolver uma equacdo do 1° grau,
porque o principio € apenas um nome, um nome diferente. E apenas uma teoria que
surgiu ha pouco tempo e que esta relacionada com uma generalizacdo do que
acontece no contexto da balanca de dois pratos e que usar esses principios em
nada vai alterar a compreensao do conteudo pelo aluno.

Podemos constatar 0 que acabamos de afirmar analisando o

discurso da professora

[...] O principio matemético que est& falando ai [...] que nada mais é
do que uma teoria que eu vou colocar na cabeca do meu aluno...
€ uma teoria que eu vou colocar para ele, que € um principio da
Matematica, mas ele vai falar ‘Mas de onde vem esse principio da
Matematica?’ A onde eu volto? Na balanca (MARINA, 05/04/05).
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[...] Vem de onde? Vem da balanca. Ai depois que surgiu esse tal
do principio (Marina comeca a sorrir), que eu acho que ndo deve
ter sido ha muito tempo que tenham inventado esse nome,
porque quando eu fiz faculdade ndo existia esse tal do principio
(Regina: Ele existia sim...), mas ndo era comentado, ndo era falado
(MARINA, 05/04/05).

Mas vai... Usando esse termo, esse nome ‘principio da adicdo’ como
€ gue €&, repete o nome! (Regina: Principio aditivo da igualdade) vai
alterar alguma coisa na cabeca dele? (Regina: Nao apenas um
nome, mas um conceito). Nao, sé vai alterar um nome porque ele
jA compreendeu [...] Ao ouvir esse nome ‘principio da igualdade da
adicdo’, mas para ele vai continuar na mesma. Ele vai saber o que
tem que fazer aqui, ‘tira |4 e tira aqui’ (MARINA, 05/04/05).

Ele vai concretizar da seguinte forma, quando tinha dos dois lados eu
posso tirar. Entdo quando ndo tem dos dois lados, que eu posso tirar
,entdo eu vou dizer é o principio da... Mas de onde veio isso ai? Da
balanca. S6 porque néo tinha dos dois lados, mas eu vou tirar dos
dois lados, vai usar o termo negativo. Entao eu falo assim, o nUmero
negativo, eu vou ficar devendo, mas como eu vou ficar devendo?
Aqui na balanca, ndo existe isso. Entdo eu jogo a situacdo pro real,
pro dinheiro. Eu ndo sou muito da teoria, sou muito da pratica
sabe. Dizer que isso é um principio da igualdade, ndo. Eu
expliquei, ndo preciso ficar citando nomes para as coisas, iSso
nao é importante para ele (MARINA, 05/04/05).

Analisando o discurso de Marina concluimos que era necessario
analisar também a sua pratica a fim de podermos encaminhar uma resposta
consistente relativa a pergunta desta investigacdo. Para analisar a pratica da
professora tivemos que acompanhar algumas de suas aulas. Ao analisar as
descricbes das aulas, foi possivel identificar alguns fatores que nos ajudaram a
esclarecer o modo como ela compreende a aprendizagem.

A observacédo das aulas de Marina contribuiu para confirmar a nossa
inferéncia de que, para ela, a aprendizagem de conceitos matematicos se da
mediante transmissdo/recepcdo das definicbes que geralmente sdo trazidas pelos
livros didaticos. Essa inferéncia pode ser feita quando, apos uma breve discusséo na
qual os alunos haviam pesquisado definicGes sobre equacdes (12° encontro), ela
questionou-os dizendo “O que é uma equacdo do 1° grau? Sera definida por
ax+b=0  de acordo com a maior poténcia da incognita. Variavel ou incognita € a

letra que vocé vai usar. Nés indicamos a equacdo através do maior expoente da
incégnita” (18/04/05).
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Observamos que o discurso produzido pelos alunos €, em sua maior
parte, constituido pelo conhecimento dos procedimentos de como resolver
equacdes. As justificativas que eles deram para os célculos que realizaram sao
reproducdes de discursos produzidos por Marina e por outros professores durante a
vida escolar desses alunos, o que, ndo representa um conhecimento produzido por
um processo de pensamento préprio, original. Isso ficou evidente quando ouvimos
uma aluna dizer (12° encontro): “Menos com menos da mais. Esta positivo, passa
negativo” e também quando a professora perguntou: “por que o numero muda de
membro com sinal trocado? Por que 11 passou negativol?” Grande parte dos
alunos responderam: “Porque passa todos 0s xis para um lado e 0os numeros para
outro”.

Foi possivel compreender que a professora acredita que os alunos
aprendem respondendo as suas perguntas (para verificar se aprenderam o0s
procedimentos) na aula e fazendo os problemas e exercicios corretamente. As
respostas dos alunos as perguntas feitas pela professora foram utilizadas, muitas
vezes, como um “termometro” para medir o quanto estdo acompanhando o discurso
produzido por ela e, também, um meio de saber como o0s alunos estao
“compreendendo”, para que a professora possa “completar seus pensamentos”.

Observamos que a professora escreveu (valorizando as idéias dos
alunos que geralmente participam, na maior parte das vezes, reproduzindo
discursos), explicou e questionou os alunos durante a resolucéo de problemas.

Chegamos a conclusdo que a professora acredita que o aluno
demonstra aprender quando ele ouve suas respostas as perguntas que faz durante
a aula. Ressaltamos que ela evitava dar respostas aos alunos. Ela fazia perguntas
de modo a leva-los a organizar seus pensamentos e a expressar 0 que estavam
pensando.

Tivemos a impressao de que a professora acredita que, durante a
“conversacao”, como ela explicitou algumas vezes nas discussfes, no grupo de
estudos, os alunos estdo compartilhando do mesmo conhecimento matematico, por

estarem concordando com o mesmo discurso produzido por ela. Ao encaminhar os

! Essa pergunta foi feita no contexto da resolucéo e correcdo de uma equacéo
(y+3+2y=5y+Yy—11) proposta pelos alunos quando a professora iniciava o trabalho de reviséo
de contetdo.
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pensamentos dos alunos mediante perguntas, ela acredita que os esta auxiliando a
compreender os problemas trabalhados.

Ao acreditar na importancia da “conversacdo” no processo de
aprendizagem, Marina revelou que a interacdo social (processo dialégico entre
professor e aluno e entre aluno e aluno) auxilia no processo de aquisicdo de
conhecimentos. Ausubel entende a interacdo como um processo intrinseco da
aprendizagem significativa, pois € na interacdo entre “novos” e “antigos” conceitos
gue o sujeito aprende significativamente.

Segundo Marina, 0 processo de interacdo se da entre 0s sujeitos,
gquando um fala e o outro ouve e depois quando este fala para se certificar que
entendeu o que outro disse... Para Ausubel, a interacdo pertence ao dominio da
estrutura cognitiva; SA0 0s conceitos que interagem e n&o 0s sujeitos. A presenca do
outro serve para transmitir o conceito e facilitar o processo de aprendizagem
apresentando o0s conteddos hierarquicamente e logicamente organizados
(potencialmente significativos).

Contudo, um dialogo entre alunos é pouco valorizado por ela, ja que
raramente desenvolve trabalhos em grupo e quase nunca pergunta a um aluno a
respeito do que ele pensa sobre o que outro disse. Em certo momento, no grupo de
estudos (13° encontro), quando questionada sobre a sua preferéncia em

desenvolver trabalhos em grupo ou individuais ela comentou

O grupo, na Matemética, eu percebo o seguinte... dependendo da
sala, até o grupo de quatro funciona, por que dai sabem discutir.
Dependendo da sala, é dois a dois, por que um sempre fica de fora
(ndo participa efetivamente). E outra coisa, o grupo funciona também
assim, se o aluno sabe, o outro que nédo sabe quer montar grupo
com aguele que sabe. Ele quer ‘encostar’ naquele que
sabe...Aquele que sabe nunca quer ir com aguele que ndo sabe.
Ele quer ir com aquele outro que sabe também (19/04/05).

Pelo comentario feito por Marina tivemos a impressdo de que ela
ndo vé o trabalho em grupo como uma boa estratégia de organizacéo das aulas de
Matemética, pois alguns alunos tendem a ndo se envolver efetivamente com as
tarefas propostas. Marina demonstra acreditar também que a relacdo entre os
participantes constitui-se em um jogo de interesses, porque a maioria dos alunos

nao deseja ajudar o outro (que apresenta dificuldade) a aprender e sim a se
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apropriar do que o outro (que apresenta facilidade) produziu ao desenvolver uma
tarefa.

Notamos que, algumas vezes, a professora questionou os alunos
sobre as justificativas que estdo implicitas nos procedimentos que usam para fazer
os calculos, porém nao formalizou o conceito matematico que fundamenta a
questao. Ela preferiu usar uma idéia intuitiva. Percebemos isso durante a resolucao
de uma equacdo, na qual ela ndo se preocupou em justificar os céalculos por meio
dos principios da igualdade. Utilizou-os de modo intuitivo dizendo aos alunos “Usa
artificio menos um, por qué? Tudo que multiplica de um lado e do outro nao altera a
equacao, ne?”.

Os registros feitos pelos alunos, tanto no caderno quanto no quadro,
ndo sdo explicados por eles. Observamos que raramente os alunos falam sobre o
que fazem, ndo argumentam e nao justificam os procedimentos de célculo que
utilizam. Constatamos isso quando um aluno registrou no quadro de giz (e 0s outros
permaneceram em siléncio), a resolugdo do seguinte problema (pesquisado pelos

alunos):

2- Em um retangulo, o lado menor mede x e o lado maior mede
trés vezes mais que o menor. Quanto mede cada lado do retangulo sendo que o

perimetro mede 200 cm? O aluno resolveu do seguinte modo:

3x

3X

X+ 3X+ X+3x=200

8x =200
200

X=—
8

Xx=25

Figura 1 — Problema: A &rea do retangulo.
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Apods a resolucao desse problema e de varios outros, ndo apenas no
contexto da revisdo, mas também quando introduzia conteddo novo, era sempre a
professora que explicava. Quando o aluno ia ao quadro era apenas para reproduzir
silenciosamente os procedimentos de célculo memorizados.

Observamos que, geralmente, 0 momento da correcdo constituia
uma ocasido para verificar respostas e procedimentos e ndo para discutir sobre os
conceitos envolvidos e sobre os porqués dos procedimentos de calculo utilizados
durante a resolucdo das equacgles. Segundo Marina, para aprender é preciso
prestar atencéo, ouvir, “acompanhar” o discurso do professor.

Nao obstante constatasse que o momento da correcdo era o
momento de verificar respostas, observamos também que, ela tentava, de certo
modo, garantir o significado da linguagem algébrica escrita no quadro ‘explicando
aos alunos os significados’ que ela deu para a equacgéao, acreditando assim que seus
alunos estariam adquirindo significados, ao ouvir os significados que ela produziu.

Por exemplo, durante a resolucdo do problema® (19° encontro):
“Ribamar foi passear no sitio de seu av6. L4 havia galinhas e porcos. Em
determinado momento, Ribamar disse: ‘aqui ha 13 animais um total de 36 pés’. Vocé
sabe dizer quantas galinhas e quantos porcos havia no sitio naquele momento?”
(Podemos observar o discurso da professora, descrito nos baldes. Por meio desse
discurso ela informava aos alunos o que representava, no contexto do problema,

cada termo que foi usado para construir a equacgao).

! DANTE, Luiz Roberto. Tudo é Matematica — 82 série. Sdo Paulo: Atica, 2005, p. 40.
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O que estéa

entre
Cada porco parénteses é o
tem 4 patas! : _ namero de
galinhas : x porcos! Porcos
porcos:13—x menos as

galinhas.

Cada galinha

tem 2 pés! 2Xx+4(13-x) =36
2X+52-4x =36

—-2x=-16

Total de
animais!

Xé
galinhas!

Figura 2 — Problema: calculando o nimero de pés das galinhas e dos porcos.

Poucas vezes, quando houve explicacdo dos alunos, esta se
resumiu em uma “leitura do texto matemético” no sentido de decodificar os
simbolos. Esclarecemos que para Marina o significado pertence ao dominio
simbalico. Desse modo, quando o sujeito |é o registro simbdlico tem de ser capaz de
adquirir o significado que acredita ser inerente ao simbolo. O registro simbolico
(Material de aprendizagem) tem significado légico. E potencialmente significativo.
Essa perspectiva esta de acordo com Ausubel.

Algumas vezes, a explicacdo da professora também se constitui em
uma reproducdo de discursos, ou seja, ela também |é os simbolos representados
engquanto explica, talvez acreditando que seus alunos ja dominem o assunto e que
seria desnecessario ficar justificando os procedimentos de calculo durante todos os
momentos da corre¢cdo. Percebemos isso em varias situagdes, porém
descreveremos a seguir o recorte de uma aula que julgamos ser mais

representativa.
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A professora |& o problema 4 do livro didatico’ (19° encontro) e
enguanto |é vai escrevendo e ao mesmo tempo questionando o aluno. O que esta

escrito nos balGes representa a fala da professora na aula:

Problema 4: Mauricio gastou a quarta parte de seu salario com
aluguel e a terca parte com alimentagdo, agua e energia elétrica. Restaram,
ainda, R$ 400,00. Qual é o salario de Mauricio?

5aluguel
4

% alimentacéo/agua/energia

400 restante
x salério

X X 400 x
+—4+—=

43 1 1

3x+4x+4800 B 12x
12— A7

3x+4x-12x = -4800

—5x =-4800

Alunos
em
siléncio!

Posso cortar? Em
toda equacao?

Usa artificio menos um, por qué?

Sx = 4800 Tudo que multiplica de um lado e do
‘«— 4800 outro ndo altera a equagédo, né?

5
X =960

Figura 3 — Problema: Qual é o salario de Mauricio?

Durante a aula, Marina 1& o problema 5 do livro didatico® (19°
encontro), escreve e vai falando e ao mesmo tempo questionando e explicando. O
que esta registrado no baldo representa a fala da professora e dos alunos ao
responderem as perguntas dela:

! DANTE, Luiz Roberto. Tudo é Matematica — 82 série. Sdo Paulo: Atica, 2005, p.39, 40.
> DANTE, loc.cit.
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Um papiro milenar

O papiro de Ahmes data de 1650 a.C. Ele foi encontrado por um
antiquério escocés chamado Rhind no século XIX. Um dos problemas contidos
nesse papiro € o seguinte: “Uma quantidade, adicionada a seus§ mais sua

metade e mais sua sétima parte € 33. Qual é essa quantidade?”. Resolva-o em
seu caderno.

x+§+§+5:33
3 2 7

42X +28x + 21x +6x 1386

22/
97x =1386

Marina: Quarenta e dois dividido por
um?

1386 Alunos: 42!
X= Marina: Quarenta e dois vezes x?
97
N Alunos: 42x!
x=14,2 Marina: Quarenta e dois dividido por
trés?
Alunos: 14!

Marina: Quatorze vezes 2x?
Alunos: 28x!

Figura 4 — Problema: O Papiro Milenar.

Observamos que Marina sente muita necessidade de trabalhar todos
0s problemas que o livro didatico traz. Ela acredita que para aprender tem que fazer
muitos problemas ou exercicios semelhantes. No contexto das discussfes, no grupo
de estudos (13° encontro), falou que “dirige direitinho o livro didatico”.

Mesmo demonstrando que a sua pratica pedagodgica € geralmente
direcionada pela sequéncia didatica apresentada nos livros didaticos, observamos
gue algumas vezes, dependendo da natureza dos problemas, permite que os alunos
resolvam por métodos proprios, e durante a correcado explora as diferentes formas
de resolucao produzidas pelos alunos, dando-lhes liberdade de escolha. Entretanto,
algumas vezes, ndo para para analisar com a turma as estratégias organizadas, 0s
raciocinios e os procedimentos de calculo desenvolvidos por eles.

Mediante a apresentacdo da maneira como Marina compreende 0
processo de aprendizagem de seus alunos, identificamos algumas unidades de
andlise. O quadro explicativo 1 pretende relacionar como Marina compreende a
aprendizagem, com as idéias presentes na Teoria de Ausubel, indicando pontos

convergentes e pontos divergentes.



Quadro 1 — Compreenséo de aprendizagem da Professora Marina e a Teoria de David Ausubel.
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Aprendizagem

Unidades
de
analise

Compreensdes de Marina na
perspectiva da investigadora

Perspectiva presente na
teoria de Ausubel

convergéncias

Divergéncias

Aprendizagem e as relagcdes com o
cotidiano

O aluno produz significados em
Matematica guando 0S
conteldos tém uma relacdo
direta com o seu cotidiano, ou
seja, quando se torna possivel
mostrar ao aluno que o
conhecimento aprendido pode
ser aplicado, tornando-se Uutil.

EXx.

“[...] quando vai ensinar 0os numeros
inteiros, [...] Vocé vai comecar a
mostrar na escala do grau, ai vem,
procura em jornal e revista onde
fala a temperatura, [...] ai ele vai
entendendo através dessa
mostragem, ai ele vai criando
conhecimento, [...] é natural isso ai,
natural pro aluno né, os nameros
inteiros” (19/01/05).

A aprendizagem € significativa
guando o0 sujeito consegue
relacionar, de forma n&o-
arbitrdria e substantiva (ndo-
literal), uma nova informagdo a
outras com as quais o sujeito ja
esteja familiarizado (Ausubel,
1980).

“A aprendizagem refere-se ao
processo de aquisicdo de
significados a  partir  dos
significados potenciais
apresentados no material de
aprendizagem, e ao processo
de torna-los mais disponiveis”.

Marina procura relacionar
as novas informacbes (o
novo conteuddo) com
outras que acredita sejam
familiares aos alunos.

Na perspectiva de
Ausubel, quando se
estabelece uma relacéo
nao-arbitraria e

substantiva entre o que o
aluno j4 sabe e o que ele
ainda nao sabe, ocorre
aprendizagem
significativa.

Em Ausubel, o]
conhecimento prévio nao
precisa estar

necessariamente
relacionado ao cotidiano.

Ele afirma que ¢é
necessario que haja
algum conceito ou
proposicdo presente na
estrutura  cognitiva  do
aluno para servir de
ancora para 0 novo

assunto a ser aprendido.
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Aprendizagem

Unidades
de
analise

Compreensdes de
Marina na perspectiva
dainvestigadora

Perspectiva presente na teoria de
Ausubel

convergéncias

Divergéncias

Aprendizagem e atransmissdo e 0 mecanismo de repeticéo

O aluno produz
significados para o0s
conteldos que ndo tém
uma relacdo direta com
seu cotidiano, mediante
um processo mecanico de

repeticéo de
conhecimentos
transmitidos pela
professora.

EX.

1) “Ai é o tal do significado
por mecanismo, entao
muitas vezes o0 aluno fala
‘aprendi algebra’, ‘aprendi

produtos notaveis’, ‘aprendi
fatoracao’, mas ele
aprendeu por mecanismo,
entdo ele criou significado,
mas através da repeticéo,
nao e através da
descoberta” (19/01/05).

2) “Nao s6 construindo,
mas também, vocé aprende
muito  aquilo que é
transmitido também”
(22/03/05).

“Na aprendizagem receptiva (automatica ou
significativa) todo o conteudo daquilo que vai
ser aprendido é apresentado ao aluno sob a
forma final. [...] Do aluno exige-se somente
internalizar ou incorporar o material [...] que
€ apresentado de forma a tornar-se
acessivel ou reproduzivel em alguma
ocasiao futura” (1980, p.20).

A aprendizagem receptiva sera significativa

quando a tarefa de aprendizagem
potencialmente significativa for
compreendida ou tornada significativa

durante o processo de internalizacao.

A aprendizagem receptiva sera automatica
quando a tarefa de aprendizagem né&o for
potencialmente significativa e nem se tornar
significativa no processo de internalizacdo
(AUSUBEL et al., 1980).

Segundo Ausubel et al. (1980, p.38) “[...] as
tarefas de aprendizagem automatica, [...] sdo
relaciondveis a estrutura cognitiva, mas
somente através de uma relacdo arbitraria,
literal, que n&o resulta da aquisicéo de novos
significados”.

A aprendizagem
por recepcao
também pode ser
significativa. Basta
que o aluno tenha
algum conceito
disponivel em sua
estrutura cognitiva

para relacionar
com 0S  Novos
conceitos.

Para Ausubel, a
aprendizagem receptiva nao
é necessariamente
automatica.

Marina parece acreditar que
existe aquisicao de
significado por meio de uma
aprendizagem mecanica
(por repeticdo), mas, para
Ausubel, quando o sujeito
aprende de forma
automatica nao adquire
novos significados.

Para Ausubel, ndo é porque
0 conteudo ndo tem relacdo
direta com o cotidiano que
ndo é possivel aprender
significativamente, basta que
este conteudo seja
apresentado ao aluno de
forma logicamente
organizada respeitando-se
uma ordem de inclusividade
de conceitos.
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Aprendizagem

Unidades
de
analise

Compreensdes de Marina na
perspectiva da investigadora

Perspectiva presente na
teoria de Ausubel

convergéncias

Divergéncias

Aprendizagem e a construcao e criacdo de conhecimentos

O aluno produz significados por meio
de um processo de construcdo ou de
criacdo quando resolve um exercicio ou
um problema por meio de métodos ou
estratégias préprias, diferentes
daquelas que a professora ensinou. O
processo de criacdo de conhecimentos
esta relacionado com a descoberta de
algo novo no contexto do que ja se esta
estudando. O aluno cria conhecimentos
guando ele pensa diferente do habitual,
gquando consegue chegar as mesmas
respostas por caminhos diferentes.

EX.

“Ele constréi alguma coisa que ele esta ali
por dentro, ai ja vai descobrindo. Eu tenho
muitos alunos assim, por exemplo, ele ja
esta sabendo resolver um exercicio, ai la
no meio de um outro exercicio ele
descobre, ele diz ‘ah poderia fazer assim,
oh professora descobri um negécio, pode
ser assim, deu o mesmo resultado?’ Ele
construiu o jeito dele, mas ele ja tem uma
idéia daquilo, entendeu?” (19/04/05).

Ausubel ndo se refere a
construgéo de conhecimentos
para explicar a aprendizagem
significativa. Para Ausubel, o
sujeito aprende adquirindo
significados; entdo o que &
para ser aprendido ja esta
previamente definido.

O modo como Ausubel
entende a nogéo de significado
e de conhecimento é
totalmente diferente da
perspectiva apresentada por
Lins. Segundo Lins, 0
conhecimento somente é
constituido quando o sujeito
produz significado.

Inferimos que para Marina o
processo de construgcdo de
conhecimentos deve ser
compreendido como um
processo de reconstrucéo e de
recriacdo daquilo que ela esta
ensinando. No seu entender, o
aluno deve, por meio da
construcdo, chegar “naquilo”
gue ela considera como o
correto.

Essa compreensao distancia-
se da nocao de conhecimento
apresentada por Lins, pois
para ele, o0 conhecimento
somente é constituido quando
0 sujeito produz significado.
Assim como em Ausubel,
Marina entende que o
conhecimento ja esta dado
socialmente e cabe ao aluno
reproduzir um Udnico discurso
considerado como o correto.
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Aprendizagem

Unidades
de
analise

Compreensdes de Marina na
perspectiva da investigadora

Perspectiva presente na
teoria de Ausubel

convergéncias

Divergéncias

Aprendizagem e a descoberta de
conhecimentos

O aluno produz significados por
meio de um processo de
descoberta quando descobre
algo novo, no contexto do que ja
esta estudando.

EX.

“A construgdo do conhecimento é
algo que vai ser descoberto, ele vai
descobrir através de algo... Ndo é
algo que ele nunca viu também néo.
Ele vai descobrir dentro do
processo que ele esta estudando, ai
ele vai ndo descobrir tudo, pedacos
que ele vai descobrindo, aquilo ja
vai construindo o conhecimento, s6
gue ele j4 tem que ter uma idéia
daquilo” (19/04/05).

Quando o conteudo principal
daquilo que vai ser aprendido
ndo é dado, cabe ao aluno
descobri-lo antes que possa
ser significativamente
incorporado a sua estrutura
cognitiva. Na aprendizagem
por descoberta “[...] o aluno
deve reagrupar informacdes,
integra-las a estrutura
cognitiva existente e
reorganizar e transformar a
combinacdo integrada, de tal
forma que dé origem ao
produto final desejado ou a
descoberta de uma relagéao
perdida entre meios e fins”
(1980, p.21).

Quando Marina diz que
seus alunos vao
descobrindo  “pedacos”
do conhecimento ela se

aproxima da idéia de
Ausubel quando no
capitulo em que afirma
gque o0 processo de

descoberta exige que o
aluno faca
reagrupamento de
informagdes integrando-
as a sua estrutura
cognitiva.

Segundo Ausubel, nem
sempre se aprende
significativamente por
meio da  descoberta
porque é preciso antes de
tudo que o aluno esteja
disposto a aprender, a
estabelecer relagbes entre
0S Nnovos conceitos que
descobriu e os que ja
fazem parte da sua
estrutura cognitiva.
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4.2 COMPREENSAO DE APRENDIZAGEM DA PROFESSORA JULIANA E A TEORIA DE

AUSUBEL.

A professora Juliana € bacharel em Economia e ja deu aulas em
cursos profissionalizantes. Depois que esses cursos foram extintos, Juliana teve que
fazer um curso de formacgdo especial para dar aulas de Matematica no ensino
Fundamental e Médio. Quando se recorda de seus professores da faculdade
comenta que eram inimigos dos alunos e que passavam exercicios no quadro
pulando etapas no desenvolvimento e assim ninguém sabia como resolver.
Esclarece que os alunos tinham raiva de alguns professores. Muitos alunos tinham
gue recorrer a outros professores por meio de aulas particulares.

Quando questionada, durante a entrevista (Apéndice 2), se
conseguiam (Juliana e os outros alunos da turma) produzir significados para o0s
conteudos por intermédio das estratégias que esses professores utilizavam, ela
afirma enfaticamente: “N&o! Nao conseguia nada!”.

E logo depois ela pergunta: “Vocé quer saber para que (a
Matematica) ia servir, € isso que vocé esta querendo saber?” (JULIANA, 20/01/05).

Até aqui tivemos a impressao de que Juliana, assim como Marina,
também ndo tinha entendido a pergunta, ou seja, € possivel que ela tenha
compreendido “producdo de significados” como sinbnimo de “aprender” e em seu
pensamento a pergunta seria: “vocé conseguia aprender com as estratégias que
seus professores utilizavam?”.

No decorrer do trabalho desenvolvido no grupo de estudos, Juliana,
assim como Marina, demonstrou que também se apropriou do nosso discurso para
falar sobre o modo como compreendia a aprendizagem. Juliana confirmou a nossa

conclusao dizendo:

[...] a gente esta ensinando, a gente esta querendo que o aluno
aprende, s6 que ndés usamos um vocabulario e vocé usa outro,
producdo de significados é o conhecimento. Com o que é que eu
estou preocupada? Eu vejo se os alunos estdo aprendendo ou
ndo (JULIANA, 26/04/05).
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Pela fala da Juliana passamos a considerar que, desde o inicio das
atividades desenvolvidas no grupo de estudos, ela pensava e falava de
aprendizagem, enquanto nés a questionavamos sobre “producéo de significados”.

Quando falou, na entrevista, de sua formag&o profissional, a
professora revelou o modo como aprendia na época. Por sua fala foi possivel
observar que, para ela, o significado do conhecimento matematico esta relacionado

com a sua utilidade.

Era muito tedrico tudo, eram aqueles exercicios abstratos. S6 hoje, a
gente jA d4 mais uma coisa mais concreta, mais na época era tudo
abstrato. Aqueles exercicios, eu ndo sabia para que eu ia usar
aquilo um dia e ai que se tornava mais dificil ainda né. (Juliana,
20/01/05).

Para aprender é necessario que o conteudo esteja diretamente
relacionado ao cotidiano. Segundo Ausubel et al. (1980), o ponto de ancoragem nao
€ necessariamente um conhecimento que tem origem no cotidiano.

Quando questionada sobre a possibilidade dos conteddos
matematicos se tornarem obsoletos, inuteis e desinteressantes, por conta do modo
como estdo sendo ensinados, ela ficou indignada com a pergunta e argumentou
dizendo que isso ndo € verdade e que ela e muitos professores fazem de tudo para
mostrar ao aluno que ele vai precisar daquilo e que, na sua opinido, o que pode ser
melhorado séo os métodos de ensinar Matematica.

Notamos que para Juliana € importante mudar os métodos de ensino
para que o aluno possa perceber a utilidade do conhecimento matematico, tornando-
0 mais concreto. Ela acredita que o ensino de Matematica tem mudado muito
ultimamente, pois que antigamente tudo era muito abstrato. Concluimos que Juliana
compreende que o conteudo torna-se concreto para o sujeito quando é possivel
relaciona-lo as experiéncias do cotidiano. O ensino de Matematica é considerado
abstrato quando o professor ndo mostra ao aluno a sua aplicabilidade.

Constatamos que Juliana esta de acordo com Ausubel quando
afirmou que a possibilidade do aluno perceber a utilidade da Mateméatica em seu
cotidiano depende muito do préprio interesse, o0 aluno tem que se interessar em
aprender Matematica. De acordo com Ausubel, a disponibilidade do aluno em

aprender constitui uma das condi¢cdes para que ocorra a aprendizagem significativa.
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Observamos que Juliana demonstrou estar descontente com a
maioria dos alunos, pois, segundo ela, parece que eles ndo tém a aprendizagem

como objetivo. Juliana confirma essa afirmativa comentando:

Entdo, mas a vida inteira ela (Matematica) (a professora parou um
pouco para pensar) foi até ensinada... A vida inteira de forma bem
abstrata, eu sempre acho isso. Hoje ela ja esta sendo ensinada de
uma forma mais concreta. Entdo, eu acho que o aluno tem mais
nocédo de perceber que ela é... Ndo é assim, obsoleta. E que ele vai
enxergar o que, que ele vai precisar. Tudo depende do interesse do
aluno também. Tem que ver o objetivo do aluno, que na verdade, que
eu ndo acho o objetivo (neste momento a professora sorri ao dizer
que o aluno n&o tem objetivo) E isso que é complicado. (JULIANA,
20/01/05).

No contexto de uma discuss&o no grupo de estudos, no 9° encontro,
Juliana comentou ainda: “[...] os alunos ndo estdo interessados se estdo ou néo
aprendendo” (JULIANA, 22/03/05) e demonstrou preocupacdo com eles, pois,
segundo ela, o interesse dos alunos esta centrado na sexualidade, nos problemas
sociais, como roubo, prostituicdo, drogas e muitos outros.

Entretanto Juliana considera intrigante existir pessoas que aprendem
sem que ninguém as tenha ensinado. Ela questionou sobre o0 modo como essas
pessoas adquirem conhecimento sem ninguém ensinar sobre o modo como elas
aprendem musica, por exemplo. Por essa observacdo de Juliana entendemos que
ela acredita em aprendizagem sem ensino e que na escola pode acontecer de o
aluno aprender sozinho movido pelo seu proprio interesse.

Ao focalizar a aprendizagem apenas no interesse do aluno,
podemos inferir que Juliana atribui a ele toda a responsabilidade do processo.
Quando o aluno nao entende o conteudo, geralmente, € porque ndo estuda, ndo se
interessa.

Ausubel argumenta que ha duas condicbes para que haja
aprendizagem significativa, uma delas refere-se a disponibilidade do aluno e outra,
ao material de aprendizagem. Este tem que ser potencialmente significativo para que
a nova informacéo, por ela fornecida, possa ser relacionada (de modo n&o-arbitrario

e substantivo) aos pontos de ancoragem presentes na estrutura cognitiva.
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Por intermédio da entrevista foi possivel entender que Juliana
compreende que seus alunos aprendem quando comecam a “entender o significado”

daquilo que ela esta sendo ensinando.

A partir do momento em que ele comeca a entender o significado,

a definicdo, entender o que é 0 exercicio, o que é teorema de
Pitdgoras, por exemplo, o que € qualquer atividade Matemética. Mas
na maior parte das vezes demora muito! As vezes saem até do
ensino médio e ndo conseguem o significado, ndo conseguem
encontrar alguma coisa... Nado sei bem se € isso. (JULIANA,
20/01/05).

A professora considera que é possivel constatar se os alunos
“entenderam o significado” mediante suas explicacdes e observacdes, bem como
por meio da realizacdo de atividades, de aplicacdes orais (fala dos alunos na aula),
de exercicios e de leituras realizados pelos alunos.

Quando Juliana revela que para aprender é necessario entender o
significado podemos inferir que ela compreende o significado como algo ja
determinado na cultura e que, portanto, tem que ser adquirido pelo aluno. Essa
perspectiva aproxima-se da compreensdo de significado e aprendizagem
significativa estabelecidos por Ausubel.

Assim, podemos deduzir que, para Juliana a Mateméatica é
considerada como um conhecimento dado a priori (seus conceitos e proposicoes ja
estdo definidos) cabendo ao aluno a funcdo de entendé-la mediante as explicac6es
da professora e as tarefas que realiza (escrita ou oralmente). Juliana se aproxima
das idéias de Ausubel quando considera que os conteidos matematicos tém que ser
transmitidos verbalmente por ela e que os alunos tém que recebé-los e assimila-los.

Para Ausubel, a aprendizagem dos conteldos na escola pode
acontecer por meio do processo de recepcéao verbal e descoberta. Para Marina, 0s
alunos também podem aprender quando conseguem verificar ou produzir algo por
meio de uma atividade (entrevista). Tal como pensa Marina, Juliana também
compreende o processo de producdo como (re) producdo, na qual a intencéo €&

sempre fazer o aluno chegar a algo que ja esta definido.
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Ela também demonstra compreender que a aprendizagem acontece
guando o aluno consegue estabelecer conexfes entre a Matematica e as praticas

sociais. Segundo ela, o aluno aprende

[...] quando ele mesmo (o aluno) consegue verificar ou produzir
alguma coisa em cima daquele... daquela atividade que vocé deu.
Pithgoras, por exemplo. Entdo, se ele observa, até mesmo numa
construcao, e fala assim, entdo: ‘olha, eu posso fazer isso aqui na...’
Entdo ele observa e vé onde encaixa aquele contetdo. Entao, ai eu
acho que ele teve aprendizagem. (JULIANA, 20/01/05).

Quando discutimos a aprendizagem de equacdes, Juliana
demonstrou estar insegura para fazer qualquer afirmacéo. Ela disse, na entrevista,
gue ensinar equacdo é complicado e que no ano passado ndo trabalhou este
assunto. Deu aula de Desenho Geométrico e ndo se lembra de nenhum exemplo
que a ajude a explicar como seus alunos podem aprender equacdes. Quando
insistimos que ela explicasse o0 modo como compreende a aprendizagem de
equacao pelos seus alunos, ela ficou pensativa durante alguns minutos. Logo depois
acabou revelando que o aluno aprende equacédo do 1° grau quando consegue
entender que para resolver um determinado problema ele precisa de uma equacéao.

Compreende que os problemas devem ser propostos depois do
ensino dos procedimentos para resolver equacdes. A resolucdo de problemas é
entendida como um contexto de aplicacbes do que foi aprendido e pode ser
considerada como uma oportunidade para que os alunos estabelecam uma relacdo
da Matematica com situa¢cdes que acontecem no cotidiano.

Ao observar a sua aula, constatamos que ela organiza a aula
apresentando, a principio, a definicdo, os exemplos e os exercicios mais simples e
depois vai gradativamente aumentando o grau de complexidade (exercicios e
problemas que, no seu ponto de vista, sdo mais dificeis para o aluno).

Assim como Marina, ela mostrou-se flexivel em modificar a ordem
dos conteudos apresentados no livro didatico, mas geralmente ndo modifica a ordem
dos tépicos (por exemplo, em equacdes do 2° grau ela prefere manter a seguinte
ordem de apresentacao: definicao, resolucédo de equacdes incompletas, identificacédo
de coeficientes na equacdo incompleta e completa...). Ela também acredita que

alguns conteudos sao pré-requisitos para tornar possivel a aprendizagem de outros.
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O modo como Juliana organiza os conteudos difere da proposta de
Ausubel, pois para ele um contetddo tem que ser apresentado ao aluno de acordo
com uma ordem hierarquica de conceitos. Em primeiro lugar, apresentam-se 0s
conceitos que sao mais inclusivos e depois os menos inclusivos.

No 8° encontro Juliana revelou que ndo fica escrevendo o
planejamento de aula porque nem sempre da certo aquilo que planeja. Prefere
improvisar, ndo gosta de detalhar muito o registro do que vai propor aos alunos na
aula. Ela acredita que o professor tem que estar “pronto para qualquer coisa”. Tem
que estar com a “cabeca feita”, ou seja, preparada para improvisar diante de
qualquer situacao diferente que apareca na aula.

No contexto das atividades no grupo de estudos (4° encontro), na
qual discutiamos sobre o modo como as professoras introduzem equacdes do 1°
grau, Juliana demonstrou concordar com a professora Marina, fazendo sinal
afirmativo com a cabeca ao que ela dizia sobre o0 uso da balanca como recurso para
ensinar equacgoes.

Diante da pergunta “Imagine que vocé tenha que explicar a alguém
como o seu aluno aprendeu, por exemplo, ‘Equa¢des do 1° grau’, como vocé

explicaria?” na entrevista ela disse

(siléncio...) bom... Tem que observar nas atividades, em sala de aula,
em atividade prética, o melhor € em atividade pratica, em situacdes
problemas ou no dia — a — dia, observar alguma coisa e ele mesmo
(aluno) der conta que ele entendeu o que é uma equacao do 1° grau.
(JULIANA, 20/01/05).

Na opinido de Juliana o aluno demonstra ter aprendido um
determinado conteudo “[...] quando ele sabe de onde vem aquela atividade e pra
onde vai, entdo ai ele aprendeu sobre aquilo. Se vocé sabe de onde ela veio e pra
onde ela vai, pra que vai servir isso, entdo o aluno aprendeu. N&o sei se € iSso que
VOCé...".

Novamente Juliana persiste na idéia da utilidade. Podemos inferir
que ela compreende as relagcdes da Matematica com as praticas sociais quando o
aluno aplica as técnicas e os procedimentos aprendidos nos problemas. Com isso,

os alunos percebem para que serve Matemaética.
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Juliana demonstra acreditar na existéncia de maneiras diferentes de
adquirir significados e consequentemente de aprender. Ela disse que os alunos
precisam entender o significado das definicdes e afirmou que o aluno aprende,
efetivamente, quando consegue enxergar a presenca da Matematica em seu
cotidiano, constatando onde se encaixam 0s conteudos, ou seja, em que situacdes a
Matematica € aplicada.

Quando ela afirmou que é preciso entender significados, e nao
produzi-los, demonstrou compreender que o0 sujeito aprende por meio de um
processo receptivo de informacdes, no qual os conhecimentos devem ser
transmitidos pelo professor para serem adquiridos pelos alunos. Expdem Ausubel et
al (1980) “[...] a aprendizagem receptiva significativa é importante porque é o
mecanismo humano por exceléncia de aquisicdo e armazenamento de uma vasta
quantidade de idéias e informacgdes” (p.33). Coll et al. (2000) ressaltam a importancia
da interpretacdo, da construcdo e da elaboracdo pessoal do aluno no processo de
aprendizagem.

Juliana concorda com Ausubel a medida que acredita que os alunos
aprendem por meio do processo de transmissdo e recepcdo de conhecimentos.
Concorda também com Coll, quando ela considera a importancia da fala do aluno no
processo.

Analisando o discurso da Juliana podemos inferir que ela pensa que
o aluno aprende quando ouve explicacbes e também quando fala sobre o que
entende dando oportunidade ao professor de complementar as suas idéias. Juliana
declarou isso durante uma discussdo sobre o planejamento anual (6° encontro -
Anexol), no qual disse que suas aulas eram expositivas e dialogadas. Na visdo de
Ausubel, é importante questionar o aluno a fim de saber se houve aprendizagem
significativa, uma vez que tanto o questionamento quanto a resolucdo de problemas
permitem ao professor verificar se o0s alunos entenderam o0 conteudo
significativamente e ndo automaticamente.

Nesse mesmo encontro ela explicou o que entende por aula

expositiva e dialogada
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Explicando para o aluno, fazendo retomada dos contetdos, deixando
com que ele fale sobre o que ele entende sobre o assunto, para
observar o conhecimento que ele ja tem sobre determinado
conteudo, fazendo leitura de texto sobre o capitulo e ai o professor
vai complementando (JULIANA, 04/03/05).

Por essa informacdo podemos dizer que Juliana corrobora a idéia de
Ausubel, uma vez que acredita na importancia do conhecimento prévio para a
aprendizagem de um conteudo novo. Além disso, Juliana compreende que nem
sempre a fala do aluno representa compreensdo de conceito (essa idéia aproxima-
se da construcao teodrica de Ausubel segundo a qual a verbalizacdo do aluno pode
ou nao ser produto de uma memorizacdo mecanica). Essa inferéncia pode ser feita

apos uma discussédo na qual ela explicou como resolver a equacéo 4x—6x =2(x—8).

“Expliquei para eles o procedimento normal (técnica convencional
presente na maioria dos livros didaticos para resolver uma equacéo
do 1° grau), que eles tinham que multiplicar o 2 pelo x depois pelo
menos 8, ai ele percebe que tem um termo com x (ou seja, 2x) e

resolve normal (passando “2X para o 1° membro com sinal negativo
porque estava positivo)” (JULIANA, 08/03/05).

No momento em que a questionamos sobre a passagem do termo

“2X» para o 1° membro ela disse:

Dai ele ja sabia, mas eu ndo sei se ele ja sabia automaticamente,
isto €, mecanico, ou é porque ele entendeu. Eu vou ter que observar
isso. De repente € s6 0 mecanico que ele ja sabe. No momento eu
nao prestei atencdo a esse detalhe, sabia? (JULIANA, 08/03/05).

Na ocasido em que a perguntamos sobre o que poderia fazer para
descobrir isso, ela disse: “Ele vai ter que entender o porque que ele esta procurando
a incognita. Vou ter que fazer uma investigacdo. Eu mesma vou ter que ver, que tipo
de investigacdo vou ter que fazer, para ver isso. Eu tenho que saber como
investigar” (JULIANA, 08/03/05).

Juliana revela que o discurso do aluno pode estar representando um

conhecimento mecanico. Entretanto, ndo conseguiu definir, entdo, um modo de



77

investigar a “real” compreensdo do aluno sobre os “porqués” dos procedimentos
utilizados para resolver uma equacao.

Porém, considera as respostas (orais) que os alunos déo as suas
perguntas como um meio de verificar se eles aprenderam. Para Juliana, “o fato de
nao desenvolver” e “de néo escrever a resolucdo de um exercicio” ndo significa que
o aluno ndo aprendeu. Quando o aluno da resposta (oral) a tudo o que ela pergunta,
ela acredita que o aluno aprendeu.

Mesmo tendo afirmado anteriormente que para aprender é preciso
ouvir, Juliana disse que é dificil existir alguém que “guarda”, ou seja, memoriza, so
ouvindo. Segundo ela, a pessoa tem que escrever e ler para que possa entender o
gue esta buscando: “Tem que ler, escrever, pesquisar, ouvir, interpretar” (JULIANA,
15/03/05).

Com base no que Juliana disse anteriormente podemos observar
gue o dominio da linguagem € importante para o processo de aprendizagem. Para
Juliana, a leitura, a escrita, a interpretacéo e a fala constituem meios de adquirir os
significados. Esse posicionamento est4 de acordo com Ausubel et al. (1980), visto
que “sem linguagem, seria impossivel o desenvolvimento e a transmissao de
significados, valores e tradicbes compartilhadas por uma sociedade” (p. 86).

Neste dia (8° encontro) tivemos a impressdo de que Juliana nao
introduziu esse conteudo utilizando o contexto da balanca de dois pratos, porque
estava muito quieta e apenas afirmava fazendo sinal com a cabeca ao que Marina

dizia. Entretanto em outro momento desse encontro, quando questionamos se 0s

alunos iriam saber argumentar em relacdo a troca de sinais na equacéo ‘3X+4=6-
ela disse: “[...] ele ndo vai saber responder desse jeito” (referindo-se aos principios
da igualdade) e depois disse “[...] eu acho até que vao conseguir, mas se for
automatico, né”.

Segundo Juliana, os alunos ndo sabem explicar a troca de sinais
numa equacao usando os principios (aditivo e multiplicativo) de igualdade, pois os
argumentos utilizados por eles séo constituidos por um discurso técnico e
automético (que se faz sem reflexdo sobre os “porqués”).

Juliana demonstrou acreditar que quando transmite as defini¢cdes, as
técnicas e os procedimentos de calculo aos alunos, mediante explicacdes orais, eles
compreendem 0 conceito, entretanto reconhece que nem sempre o aluno aprende

com a explicacao dela.
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As vezes vocé esta explicando é nZo atinge o aluno porque o
vocabulério. O aluno ndo consegue entender aquilo que vocé esta
falando. Entdo, o aluno ndo consegue entender nada. Vocé pode
explicar bem, mas, para vocé, menos para o aluno, porque ele ndo
entende seu vocabulario. Tem que chegar a altura dele, para ele
entender. (JULIANA, 22/03/05).

O discurso da professora nos da a impressdo de que, no entender
dela, conhecimentos podem ser transmitidos e que uma falha de comunicacdo
efetiva, nesse processo, resulta da complexidade do vocabulério do professor. Isso
nos leva a pensar que a professora compreende que, se o aluno ndo entende o que
ela diz, é porque o vocabulario € muito complexo. Conseqlientemente, ela comeca a
simplificar o vocabulario. Logo, aparecem as historinhas, como a do fantasma,
(p.103) para facilitar a compreenséo e, desse modo, chegar a “altura do aluno”. Ao
usar as “historinhas” como recurso para justificar os procedimentos, Juliana acredita
que esta facilitando a aprendizagem dos alunos.

Em outro momento (10° encontro), no qual discutiamos o primeiro
paragrafo da pagina 84 do texto "Epistemologia, Historia e Educacdo Matematica:
Tornando mais Soélidas as Bases da Pesquisa” de Romulo Campos Lins (anexo 5),

sobre a “metafora geométrica do modelo de reta Unica”, Juliana explicou

[...], dependendo do... Que vocé vai explicar ele (0 aluno) ndo vai...
Ele ndo acompanha o raciocinio. Ele fica um minutinho prestando
atencdo, depois ele desvia... Porque que nds temos que repetir
varias vezes a mesma coisa? Porque naquele ponto que ele parou,
que ele desligou, ele teria que voltar de novo. Ele n&do pega de fio a
pavio aquilo que vocé esta explicando, ele para. E se eu voltar de
novo, explicar tudo de novo... Para ele dar sequéncia... (JULIANA,
05/04/05).

Por meio desse discurso, podemos concluir que para Juliana, o
conhecimento pode ser transmitido e que uma falha na comunicacéo efetiva
acontece quando o aluno deixa de acompanhar o raciocinio da professora, ou seja,
qguando ele deixa de prestar atencédo ao que ela diz. Ao observar a pratica de Juliana
(17° encontro), constatamos que ela pede, muitas e muitas vezes durante a aula,
que seus alunos prestem atencdo ao que ela estd dizendo. Enfatiza, dizendo aos

alunos que € preciso prestar atencdo e que eles ndo aprendem porque nao prestam
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atencdo. Para Juliana, a atencdo dos alunos constitui o principal caminho para
promover a aprendizagem. Prestar atencdo, para ela, significa ficar sentado na
carteira olhando para ela, ouvindo o que ela diz e acompanhando o seu discurso.

Durante a observacdo de uma das aulas da professora Juliana
constatamos que o discurso veiculado (17° encontro) pela professora quase sempre
€ produzido no imperativo. Por exemplo: “Eu quero que todos prestem atencao!”
“Vocés estdo muito inquietos, prestem atencdo! Prestem atencado!” “Larguem o lapis
e prestem atencédo!”. Observamos que isso incomodava os alunos e isso faz com
gue eles se mantenham numa posi¢cao de resisténcia contra a professora, em quase
todos os momentos da aula, gerando um clima muito estressante para eles e ela.

A relacdo entre professor e aluno constituia um cenario de ameacas
qguando Juliana dizia “a diregdo vem ai”, “olha as provas”, “olha para a fama do mau
comportamento”, “a sua mae vai ficar sabendo” e um cenario de puni¢cdes quando
ela exigia que os alunos fizessem muitos exercicios, muito trabalhos. Entendemos
que essas acoOes interferem significativamente no ambiente de aprendizagem porque
impede o dialogo sobre o conteudo.

O clima (ameacas, puni¢des, descontentamento) e a dinamica da
aula (o modo como esta organizada) da aula impossibilitavam os alunos de falarem
sobre o objeto do estudo, uma vez que o dialogo era utilizado por eles para
interromper a aula com ‘brincadeiras’. Parecia que ndo se interessavam pela maioria
das atividades que a professora propunha.

Talvez por acreditar que o aluno aprende mediante um processo
linear, julgasse necessario repetir varias vezes o que dizia, na tentativa de garantir
que aqueles alunos que ndo prestaram atencdo as primeiras explicacdes tivessem
outras oportunidades.

A compreensdo de que os alunos aprendem por intermédio de um
processo linear também pbde ser observado quando Juliana expbs (no grupo de
estudos — 11° encontro) 0 modo como costumava introduzir o contetdo ‘equacdes
do 2° grau’: “Sempre comeco por aquela parte mais simples. Eu mostro a equacao
completa, ai vai mostrando qual é o coeficiente de cada uma, depois quem é o a, b e
c e depois que eu vou para a resolucao” (JULIANA, 12/04/05).

No 13° encontro do grupo de estudos, ela comentou que essa ordem
sempre deu certo e argumentou: “Teve pesquisa sobre isso. Tantos livros trazem a
mesma coisa” (JULIANA, 19/04/05).



80

Quando Juliana disse que para aprender € preciso entender o
conceito, ficamos com a impressao de que ela compreende que a acao de entender
esta fortemente relacionada a possibilidade do sujeito ouvir a definicdo reproduzida
por ela a partir da definicdo dos livros didaticos. Nesse aspecto ela concorda com
Ausubel, pois aprender é adquirir conceitos mediante a recepcdo verbal ou
descoberta.

O discurso a seguir € uma explicacdo de Juliana para aos alunos
sobre o conceito de equacdo do 1° grau. Esse discurso d4 a entender que para

Juliana os alunos aprendem ouvindo definicdes.

A equacdo, ela é formada por ax+b=0 o que significa isso? A
equacéo é formada por aX+ b= 0, ae b sdo formados por nimeros

reais. Certo! @# 0. Qualquer numero, desde que seja diferente de
zero. Alguém tem mais alguma davida? (JULIANA, 18/04/05).

Nessa mesma aula, os alunos também apresentaram as definicdes
gue haviam pesquisado em livros didaticos. Observamos que tanto a professora
quanto os alunos usaram um discurso técnico (composto pelas definicbes presentes
na maioria dos livros didaticos) para tentar explicar aquilo que realmente
compreendem sobre equacao do 1° grau.

O conteudo dos dialogos veiculados em sala de aula é constituido,
quase sempre, por uma reproducéo de definicbes e de procedimentos. Percebemos
isso quando a professora explicou (16° encontro) aos alunos o modo de resolver um

problema proposto para revisdo de equacdes do 1° grau, descrito a seguir (Anexo 3).
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Um l4pis custa x reais e uma lapiseira custa 5 reais a mais que um
lapis. Duas lapiseiras custam o mesmo que 7 lapis.

a)escreva uma equacao para este problema:
b)encontre o preco do lapis e da lapiseira:
A aluna registra no quadro de giz:

2(x+5)=7x
2x+10=7x
2x—7x=-10
-5x=-10
c-10

5
X=2
X+5=7

A professora pede a aluna que explique. A aluna faz sinal com a
cabeca dizendo que ndo. A professora ndo persiste e vai para o quadro explicar o
que a aluna escreveu. Mas, antes disso, perguntou se alguém gostaria de explicar.
Como ninguém quis, logo ela comecou a falar: “Lembra do problema da balanca?
Esse podemos pensar do mesmo jeito. O primeiro termo (refere-se e mostra no
quadro que o primeiro termo €2(x+5) ) € igual ao segundo termo (ela mostra 7x)”.

Figura 5 — Problema: o preco do lapis e da lapiseira.

A professora seguiu a explicacdo lendo os registros da aluna. No
momento de trabalhar a multiplicacdo daquilo que esta entre parénteses, ela
mostrou no quadro, indicando com as maos, que “[...] dois multiplica x, mais com
mais da mais, e que por isso duas vezes cinco da mais dez, ficando dois x mais
dez”.

No momento de operar com os termos semelhantes ela disse ao
aluno, mostrando com os dedos no quadro, “[...] sete x passa para 0 primeiro termo
negativo porque esta positivo”. Na passagem em que fez a divisao, ela disse “[...]
gue ficou positivo porque a aluna usou o artificio” (multiplica-se o que esta no 1° e no
2° membro por “menos um” para mudar o sinal do x).

Ao final ela concluiu: “X vale dois, entdo a lapiseira custa x mais
cinco igual a sete. Logo, dois mais cinco € igual a sete que € o prec¢o da lapiseira”
(ao dizer isso a professora apontou com o dedo no quadro de giz onde a aluna fez o
seu registro).
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No momento da correcdo de algumas equacgdes do 1° grau (Anexo
4), que foram propostas para revisao, a professora solicitou que os alunos fossem ao
guadro resolvé-las (16° encontro). Entretanto, os alunos néo falavam a respeito do
que faziam, ou seja, ndo explicavam sobre os procedimentos utilizados para resolver
a equacao. O registro, da resolucdo de uma equacéo, a seguir, foi feito por um aluno

no quadro.

6(x—3)=7(x+1)-16
6x—-18=7x+7-16
6Xx—7x=7+18-16
-x=9(-1)

X=-9

Figura 6 — Resolucédo de uma equacao.

Quando Juliana explicou aos alunos o modo de resolver a equacgao
ela apenas realizou uma leitura do texto matematico. Ela traduziu em palavras aquilo
que estava expresso em simbolos, acreditando que desse modo ela estava
ensinando e os alunos estavam aprendendo como resolver equacdes. Durante as
suas explicacbes algumas regras apareceram:

“Menos vezes menos da mais”.

“Se xis esta negativo multiplica por menos um”.

“Seis vezes isso aqui (refere-se ao x da equacédo anterior) € seis xis”.

“Menos vezes mais € menos, entao fica seis xis menos 18".

Ao observar a aula de Juliana podemos inferir que ela entende que
os alunos devem participar da aula respondendo a perguntas ou fazendo os
exercicios e resolvendo problemas corretamente para aprenderem. Para Juliana, a
condicdo béasica para aprender é prestar atencédo, “ficar ligado” naquilo que ela diz,
por conseguinte, aprender vem a ser produzir um discurso baseado no ensino dos
procedimentos durante o processo de resolucdo de uma equacéo do primeiro grau.

Ainda na correcéo da revisdo de equacgdes do 1° grau (Anexo 3), um

fato chamou-nos atencdo. A professora justificou os procedimentos recorrendo as
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‘historinhas’ (para facilitar a aprendizagem) como explicou a professora Marina (17°

encontro):
Juliana vai ao quadro e escreve:
)t+2_t—3:2 Aqui em baixo tem um
3 4 fantasminha! Coloca o “1” quem

quiser.

Juliana fala:

“Larguem o lapis e prestem atencao! Presta atencao! Atencéo!
Ninguém com material na mao! Prestem atencado! Peguei ao acaso essa equacao
para explicar. Primeiro passo! Temos uma incognita e temos que descobrir isso
para resolver. Tem uma fracdo. O que estd acontecendo aqui? Pare com isso!
Presta atencao! Observem aqui (os denominadores da fracdo) sao iguais ou
diferentes?”.

Os alunos respondem:
- Diferentes!

A professora faz 0 MMC (minimo multiplo comum). Diz que quando
nao ha denominador ha ali “um fantasminha” (o niamero um).

OBS: Parte da fala de Juliana, que esta representada nos balbes,
constitui a explicacdo dela aos alunos sobre os procedimentos de calculo para
resolver a equagao.

Juliana passa aos alunos a regra: “divide pelo de baixo multiplica
pelo de cima” e escreve:

Sinal negativo p6e entre
parénteses!

Denominadores
iguais cortal!

4+8 (3t-9) 24
7 ¥ 1=
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- Ha... Ha... HaA... (os alunos comecam a rir).
- De que estéo rindo? De vocés mesmos? (Pergunta a professora).

ApoOs fazer a regra de sinais (falando e perguntando aos alunos
sobre os célculos envolvidos na resolucdo da equacao) ela escreve:

4t+8-3t+9=24
4t -3t=24-9-8
=7

Quem néo quiser nao
precisa por
fantasminha!

t =

!
1
t=7

Um aluno pergunta:

- Por que menos nove professora? (Juliana ndo ouve a pergunta e o
aluno insiste).

- Professora, nove tava mais, atravessou o sinal, ndo era mais?
- Nao! Atravessou fica menos! (Responde a professora).

Figura 7 — A histéria do fantasma e o minimo multiplo comum.

ApoOs analisar esse recorte da descricdo de uma aula, concluimos
que, na compreensdo de Juliana, a aprendizagem acontece se o aluno prestar
atencdo ao que ela diz e reproduzir os procedimentos “ditos” por ela. Explicar,
muitas vezes, resume-se a reproduzir na linguagem falada aquilo que esta
representado em linguagem simbdlica. A professora “I&é” e explica o procedimento.
Desse modo espera que os alunos aprendam a reproduzir o procedimento de
resolver equacdes do primeiro grau. Acreditamos que, para Juliana, isso significa

aprender equacdes, ou seja, aprender Matematica.
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Na busca de entender o modo como Juliana compreende o0 processo
de aprendizagem de seus alunos, identificamos algumas unidades de analise. O
quadro explicativo 2 apresenta uma sintese, indicando pontos convergentes e
divergentes, da compreenséo da professora Juliana sobre o0 modo como entende a

aprendizagem, de acordo com o que expde a Teoria de Ausubel.



Quadro 2 — Compreenséo de aprendizagem da Professora Juliana e a Teoria de David Ausubel.
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Aprendizagem

Unidades | Compreenséao de Juliana Perspectiva presente na convergéncias divergéncias
de na perspectiva da autora Teoria de Ausubel
analise
O aluno aprende | A aprendizagem é significativa | Na  perspectiva  de | Em Ausubel, o conhecimento
Matematica quando os | quando o sujeito consegue | Ausubel e  Juliana, | prévio ndo precisa ser

Aprendizagem e as relagbes com o cotidiano

contetudos tém uma relagéo
direta com o seu cotidiano,
ou seja, quando se torna
possivel o aluno enxergar
que o] conhecimento
aprendido pode ser

aplicado, tornando-se util.

Ex.

“Quando ele mesmo (o aluno)
consegue verificar ou produzir
alguma coisa em cima daquele,
daquela atividade que vocé deu.
Pitagoras, por exemplo, entdo se
ele observa, até mesmo numa
construcdo, e fala assim, entdo:
‘olha, eu posso fazer isso aqui
na...” Entdo ele observa e vé onde
encaixa aquele conteudo, entéo ai
eu acho que ele teve
aprendizagem”.

relacionar, de forma n&o-
arbitraria e substantiva (nao-
literal) uma nova informacéo a
outras com as quais 0 sujeito
ja esteja familiarizado. A
aprendizagem significativa
exige também que o sujeito
manifeste uma disposicéo para
relacionar, de forma ndao-
arbitraria e substantiva, o novo

material a sua estrutura
cognitiva  (Ausubel et al.,
1980).

“A aprendizagem refere-se ao
processo de aquisicdo de
significados a partir dos
significados potenciais
apresentados no material de
aprendizagem, e ao processo
de torna-los mais disponiveis”.

quando se estabelece
uma  relacao (n&o-
arbitraria e substantiva)
entre o que o aluno ja
sabe e 0 que ele ainda
nao sabe, ocorre
aprendizagem
significativa.

necessariamente relacionado
ao cotidiano. Ele afirma que é
necessario que haja algum
conceito  ou proposicao
presente na estrutura
cognitiva do aluno para servir
de ancora ao novo assunto a
ser aprendido. Para Juliana é
importante que o conteudo a
ser ensinado seja
relacionado com o cotidiano
do aluno.
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Aprendizagem

Unidades
de
analise

Compreenséao de Juliana na
perspectiva da autora

Perspectiva presente na Teoria de
Ausubel

convergéncias

divergéncias

Aprendizagem e atransmissdo e 0 mecanismo de repeticéo

O aluno aprende o0s conteudos
matematicos quando entende 0
significado das definicbes que a

professora explica e quando consegue
reproduzir as técnicas e 0s
procedimentos mediante um processo
mecéanico de repeticdo de conhecimentos
transmitidos pela professora.

Ex.

“A partir do momento em que ele comeca a
entender o significado, a definicdo, entender
0 que € o exercicio, o que é teorema de
Pitdgoras, por exemplo, o que é qualquer
atividade Matematica, mas na maior parte
das vezes demora muito! As vezes saem até
do ensino médio e nao conseguem O
significado, n&o conseguem encontrar
alguma coisa... ndo sei bem se é isso”.

“[...], dependendo do... que vocé vai explicar
ele (o aluno) nédo vai, ele ndo acompanha o
raciocinio, ele fica um minutinho prestando
atencdo, depois ele desvia. Porque que nds
temos que repetir varias vezes a mesma
coisa? Porque naquele ponto que ele parou,
gue ele desligou, ele teria que voltar de novo.
Ele ndo pega de fio a pavio aquilo que vocé
esta explicando, ele péara, e se eu voltar de
novo, explicar tudo de novo para ele dar
sequéncia...”.

“Na aprendizagem receptiva (automatica
ou significativa) todo o conteado daquilo
gue vai ser aprendido é apresentado ao

aluno sob a forma final. [...] Do aluno
exige-se  somente internalizar ou
incorporar 0 material [...] que é
apresentado de forma a tornar-se

acessivel ou reproduzivel em alguma
ocasido futura” (AUSUBEL, 1980, p.20).

A aprendizagem receptiva sera
significativa quando a tarefa de
aprendizagem potencialmente
significativa for compreendida ou tornada
significativa durante o processo de
internalizacéao.

A aprendizagem receptiva sera
automatica quando a tarefa de
aprendizagem nao for potencialmente
significativa nem se tornar significativa no
processo de internalizagdo (Ausubel,
1980).

Segundo Ausubel (1980, p.38) “as tarefas
de aprendizagem automatica [...] sdo
relacionaveis a estrutura cognitiva, mas
somente através de uma relagédo
arbitraria, literal, que n&o resulta da
aquisicéo de novos significados”.

A aprendizagem
por recepcao
também pode ser
significativa. Basta
que o aluno tenha
algum conceito
disponivel em sua
estrutura cognitiva
para relacionar
com 0S novos
conceitos. Também
€ preciso que o
aluno esteja
disposto a
estabelecer
relacbes, ou seja, é
preciso querer
aprender
significativamente.

Para Ausubel, a
aprendizagem
receptiva nao é
necessariamente
automatica. No

entender de Juliana, a
aprendizagem que
acontece mediante a
recepcao de
conhecimentos é
considerada mecanica,
isto é, automatica.

Juliana parece
acreditar que existe
aquisicao de

significado por meio de

uma aprendizagem
mecénica, mas para
Ausubel quando o
sujeito aprende de
forma mecéanica, nao
adquire novos
significados.
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4.3 COMPREENSAO DE APRENDIZAGEM: SEMELHANCAS E DIVERGENCIAS

Apresentaremos a seguir uma analise buscando evidenciar as
semelhancas e divergéncias entre o modo como as professoras (Marina e Juliana) e
Ausubel compreendem 0 processo de aprendizagem. Paralelamente
apresentaremos em que aspectos as idéias de Lins divergem da construcao teérica
de Aprendizagem Significativa e que consequéncias elas trazem para a Educacao
Matematica. Acreditamos que ao apresentar essas divergéncias estaremos
justificando os motivos que nos fizeram mudar de perspectiva tedrica.

Ao analisar individualmente o discurso e a pratica de cada
professora constatamos que a sua compreensdo sobre o0 modo como seus alunos
aprendem aproximam-se da perspectiva tedrica de Ausubel, pois elas acreditam que
a aprendizagem € de um processo no qual os alunos adquirem os significados.

Na compreensdo de Ausubel e das professoras o significado é
aquilo que o referente (palavras, definicbes, conceitos e proposi¢cdes) significa para o
sujeito. Um determinado referente somente significa algo para o sujeito quando ele
consegue transferir o que compreendeu para uma situacdo prética, relacionada ao
cotidiano. O significado “original” esta no referente, € algo que pertence ao dominio
simbalico e ja esta definido culturalmente — o sujeito tem de adquiri-lo por completo
para dizer que aprendeu.

Como ja dissemos nos capitulos iniciais deste trabalho, para Lins o
significado de algo € o que o sujeito pode dizer e efetivamente diz sobre ele no
interior de uma atividade. O significado pertence ao dominio da enunciacao e ndo ao
do enunciado. O significado € produzido e ndo adquirido. Enquanto que para
Ausubel e para as professoras o significado de algo é o que efetivamente o referente
significa para o sujeito.

Para Ausubel, se o sujeito desconhece o significado “original” do
referente, ou seja, 0 que esta posto culturalmente, ele ainda ndo completou o
processo de aprendizagem significativa. Nesse caso o significado é vago, difuso,
ambiguo ou errado. O referente somente significa algo para o sujeito quando este
consegue transformar o significado l6gico (pertencente ao referente) em significado

psicolégico. Logo, o sujeito é avaliado “pela falta”.
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Na perspectiva tedrica de Lins (1999), avaliar “pela falta” implica na
seguinte proposicao: se o0 aluno néo diz aquilo que o professor sabe que é correto é
porque ainda ndo é capaz de entender, seja por falta de conteddo ou de
desenvolvimento cognitivo. Contrapondo-se a avaliacdo dos alunos no que diz
respeito as suas falhas no fazer ou dizer algo, Lins propde que se faca uma leitura
do “processo em andamento e em mudanca” buscando entender o porqué daquilo
gue eles fazem ou dizem.

Ao investigarmos o discurso e a pratica das professoras
constatamos que para Marina o significado pode ser adquirido mediante a
aprendizagem automatica, quando o referente ndo esta diretamente relacionado
com o cotidiano. Para Juliana, ndo € possivel adquirir significado mediante
aprendizagem automatica; para aprender é preciso entender os significados ja
produzidos e definidos no interior da cultura. Nesse aspecto Juliana concorda com
Ausubel, pois para ele ndo é possivel adquirir significados mediante a aprendizagem
automatica.

Ausubel compreende que o aluno somente aprende
significativamente quando estabelece relacfes, ndo-arbitrarias e substantivas, entre
0s “novos” significados e os “antigos” significados ja existentes em sua estrutura
cognitiva.

A compreensdao de “significado” que as professoras revelaram
durante a investigacdo contribuiram para identificar o modo como elas
compreendem o conhecimento. Para Marina e Juliana, o conhecimento matematico
€ assumido como os conteldos ensinados na escola e é considerado como algo
preexistente, devendo ser transmitido por elas e reproduzido pelos seus alunos.

Para Lins, o conhecimento é uma crencga-afirmacéo junto com uma
justificacdo que permite ao sujeito dizer aquilo que acredita. O conhecimento nao
esta nos livros enquanto objetos, mas na enunciacdo do sujeito. E na enunciagéo
que os significados sé@o produzidos e que os conhecimentos sao constituidos. Um
determinado objeto somente ganha existéncia enquanto conhecimento quando
alguém diz o que ele é e como ele funciona.

Para as professoras, ao contrario do que pensa Lins, 0
conhecimento € 0 que esta escrito nos livros, basta dominar o sistema de simbolos

(alfabeto e os algarismos) para tornar possivel a sua compreensao.Tal como
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Ausubel, Marina e Juliana acreditam que os alunos aprendem mediante o0s
processos de recepcédo verbal e descoberta.

Marina fala também em producéo e constru¢cdo de conhecimento,
mas entende esses processos como (re) producdo e (re) construcdo. Durante a
investigacdo observamos que a sua atencdo nao estava direcionada para o
processo construtivo em si (com toda a sua dinamica de producéo de significados do
sujeito), e sim para o produto final. Para aprender € preciso (re) produzir / (re)
construir o que ja esta “dado”.

Logo, tomando por base a nocdo de conhecimento revelada pelas
professoras € possivel inferir que, segundo sua compreensdo, existem conceitos
matematicos que podem ser (re) descobertos pelo préprio sujeito durante uma
tarefa. Para outros eles podem ser recebidos mediante transmissédo verbal ou até
mesmo podem ser (re) construidos sempre que o0s alunos criam um método
diferente de resolver um exercicio ou elaboram uma estratégia para resolver um
problema.

Durante a investigacdo contatamos que, para Marina e Juliana, a
compreensao dos processos de aprendizagem esta relacionada a natureza do
conhecimento matematico. Se o conteludo estad diretamente relacionado com o
cotidiano do aluno, a aprendizagem acontece quando o aluno cria, constréi ou
descobre algo sempre com a intencdo de “chegar a” mediante o processo de (re)
criar, (re) construir e (re) descobrir 0 que ja é definido culturalmente. Se o contetudo
nao tem uma relacdo direta com o cotidiano do aluno, a aprendizagem acontece por
mecanismo de repeticdo. O aluno tem que memorizar as definicbes e o0s
procedimentos de calculo para ndo esquecer.

Para Ausubel, o conhecimento disponivel na estrutura cognitiva do
sujeito ndo se refere necessariamente a conhecimentos diretamente relacionados ao
cotidiano, ao que o conteudo traz de util para a vida pratica. Ausubel ndo diz que
todo significado adquirido tenha que ter, obrigatoriamente, uma relacdo com o
cotidiano.

Mas, inferimos que no entender das professoras, é importante
relacionar a Matematica com o cotidiano do aluno, pois a Matematica que se mostra
uatil desperta o interesse. Nas palavras de Marina: “o aluno adquire os significados

‘naturalmente’.
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Mediante a analise do discurso e da pratica da professora Marina
concluimos que, para ela, o aluno que aprende é aquele que consegue reproduzir
bem o seu discurso e 0 que esta registrado nos livros didaticos. Se o aluno nao
compreendeu o conteddo do modo como ela esperava, suas construgcdes serao
consideradas incorretas ou incompletas. A idéia é fazer o aluno passar por alguns
processos (re) construtivos ou repetitivos que o levara a aquisicdo do conhecimento.

Assim como Ausubel, Marina e Juliana também acreditam que ha
algumas condi¢cOes para que ocorra aprendizagem. Para Ausubel, a aprendizagem
significativa pressupde que o material de aprendizagem seja potencialmente
significativo e que o aluno esteja predisposto para aprender. Marina e Juliana
também consideram o interesse dos alunos como uma condicdo necessaria para
desencadear o processo de aprender. Na perspectiva delas é imprescindivel que a
aprendizagem seja também um objetivo do aluno e ndo apenas do professor.

Segundo as professoras, é possivel desenvolver o interesse dos
alunos e assim facilitar a sua aprendizagem quando elas propdem que eles resolvam
problemas. Segundo Marina e Juliana, a resolucdo de problemas contribui para
estabelecer relacbes entre a Matematica e o cotidiano dos alunos. Marina explica
gue essas relacdes também podem ser estabelecidas mediante leitura de jornais,
resolucao de problemas com dados reais e mediante discussdes sobre presenca da
Matemética na sociedade.

De acordo com as professoras, a aprendizagem dos alunos pode ser
facilitada organizando-se e apresentando-se os conteudos segundo uma ordem que
se inicia a partir do que elas consideram mais simples e segue para 0 que
consideram mais complexo.

As professoras acreditam que, para facilitar a aprendizagem do
aluno, € necessario retomar os conteudos aprendidos anteriormente para depois
introduzir novos conteldos. Para Ausubel, o professor pode facilitar a aprendizagem
identificando os conhecimentos prévios dos alunos quando vai programar um
conteudo para ser apresentado. Se o aluno ndo tem o0s conhecimentos prévios
necessarios em sua estrutura cognitiva ou se esses estdo esquecidos, o professor
pode favorecer o seu aparecimento usando a estratégia dos organizadores prévios.
O professor deve programar a aula organizando 0s conceitos numa ordem
hierarquica de inclusividade: Os conceitos mais gerais devem ser apresentados em

primeiro lugar para depois serem apresentados 0s conceitos mais especificos.
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Tal como Ausubel, as professoras compreendem que a funcdo do
professor na facilitacdo da aprendizagem ndo € apenas a de transmissor de
conhecimentos, mas é também a de questionador (esse papel ndo € muito
enfatizado na compreensédo de Juliana) que deve valorizar as idéias dos alunos,
para a partir dai completar seus pensamentos. O professor é responsavel por
promover discussdes na sala de aula sobre o assunto estudado, esclarecendo as
duvidas. Entretanto, observamos que o conteludo das discussdes representa, na
maior parte das vezes, reproducédo de discursos que ora sao compreendidos pelos
alunos, ora sdo apenas memorizados automaticamente. E também funcdo do
professor, na perspectiva de Marina e Juliana, ajudar os alunos a estabelecer uma
relagdo entre o conhecimento matematico com o cotidiano por meio das discussoes
e da resolucéo de problemas com dados reais.

Quando Marina e Juliana promovem o dialogo na sala de aula (com
o objetivo de avaliar e de facilitar a aprendizagem) entendemos que, apesar de
acreditarem que o conhecimento esteja nos livros e deva ser transmitido, algo lhes
escapa dos dominios e os alunos produzem significados diferentes daqueles
esperados por elas.

Se os alunos produzem significados diferentes daqueles esperados
por elas, ou seja, se eles ndo conseguem reproduzir bem aquilo que é transmitido,
eles “ndo sabem nada”, ou seja, ndo aprenderam nada daquilo que foi ensinado.

Na compreensdo das professoras, se o aluno ndo aprende (o
conteudo por completo) é porque ndo tem vontade de estudar ou porque nao
entende a linguagem do professor. Ou porque o contetdo ndo tem relacdo com a
vida préatica, ou seja, ndo é aplicavel.

Para Ausubel, quando o aluno ndo aprende é porque falta algum
conceito subsuncor para ser relacionado ao novo conceito ou porque o aluno ndo se
sente motivado para aprender.

Corroborando o entender de Lins, Silva (2003) explica que a idéia de
gue 0 pensamento seja estruturado por conceitos causa problemas para a sala de
aula porque “o conceito tem como caracteristica basica ser o que € certo, pelo
menos num certo momento Histérico” (SILVA, 2003, p.64). Assumir que o
pensamento seja estruturado por conceitos nao deixa alternativa para a avaliagéo, a
nao ser aguela que nos permita ler os alunos “pela falta”. Lins (1999) propde, entao,

como opcéo, a nocdo de objeto. O objeto, para ele, ndo € algo predeterminado como
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€ 0 conceito. Os objetos sédo constituidos pelo sujeito, mediante a producdo de
significados que ele realiza, no interior de atividades.

Apresentaremos a seguir um quadro sintético das convergéncias da
compreensao das duas professoras para a de Ausubel e das divergéncias entre o

compreender daquelas e deste.



Quadro 3 — A aprendizagem na perspectiva das professoras Marina e Juliana
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Aprendizagem

Unidades
de
analise

Compreensdes da  prof?
Marina na perspectiva da
investigadora

Compreensdes da prof? Juliana
na perspectiva da investigadora

Convergéncias

Divergéncias

Aprendizagem e as relagcfes com o
cotidiano

O aluno produz significados em
Matematica quando 0s
contetdos tém uma relacado
direta com o seu cotidiano,
ou seja, quando se torna
possivel mostrar ao aluno que
0 conhecimento aprendido
pode ser aplicado, tornando-
se util.

O aluno produz significados em
Matematica quando o0s conteudos
tém uma relacdo direta com o seu
cotidiano, ou seja, quando se torna
possivel ao aluno enxergar que o
conhecimento aprendido pode ser
aplicado, tornando-se util.

A aprendizagem de
Matemética  acontece
por meio de relacdes
com as praticas sociais.
O conteudo tem que ser
atii para o aluno, ou
seja, ele deve poder ser
aplicavel.

Marina demonstra
acreditar que 0
professor necessita
promover, na aula,

discussbes que levem
o aluno a perceber as
aplicacoes da
Matematica enquanto

que Juliana parece
acreditar que essas
relagbes  acontecem

naturalmente quando o
aluno tem interesse.
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Aprendizagem

Unidades
de
analise

Compreensdes da  prof?
Marina na perspectiva da
investigadora

Compreensdes da proféd Juliana
na perspectiva da investigadora

Convergéncias

Divergéncias

Aprendizagem e a transmisséo e o
mecanismo de repeticao

O aluno produz significados
para os contetdos que ndo tém
uma relagdo direta com seu
cotidiano, como os que fazem
parte do que tradicionalmente
chamamos de algebra,
mediante um processo
mecanico de repeticdo de
conhecimentos transmitidos
pela professora.

O aluno produz significados para os
conteudos quando ele entende o
significado das definicbes que a
professora explica e quando
consegue reproduzir as técnicas e
0os procedimentos mediante um
processo mecanico de repeticéo
de conhecimentos transmitidos
pela professora.

Existem conteudos que

se aprendem
mecanismo
repeticao.

por
de

Embora Marina
também acredite que a
repeticéo seja a

solucéo para aprender
os procedimentos de
calculo, ela ainda usa
idéias intuitivas que
ajudam os alunos a
compreender o]
conceito inicial.

Juliana acredita que
significados tém que
ser entendidos pelos
alunos.
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Aprendizagem

Unidades
de
analise

Compreensdes da  prof?
Marina na perspectiva da
investigadora

Compreensdes da proféd Juliana
na perspectiva da investigadora

Convergéncias

Divergéncias

do e acriacéao
de conhecimentos

Aprendizagem e a construg

O aluno produz significados por
meio de um processo de
construcdo ou de criagao
guando resolve um exercicio
ou um problema por meio de
métodos ou estratégias
proprias, diferentes daquelas
que a professora ensinou. O
processo de criagdo de
conhecimentos esta
relacionado com a descoberta
de algo novo no contexto do
gue estd estudando. O aluno
cria. conhecimentos quando
pensa diferente do habitual,
guando consegue chegar as
mesmas respostas por
caminhos diferentes.

Essa perspectiva nao foi identificada
na compreensao de Juliana.
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Aprendizagem

Unidades
de
analise

Compreensdes da  prof?
Marina na perspectiva da
investigadora

Compreensdes da proféd Juliana
na perspectiva da investigadora

Convergéncias

Divergéncias

Aprendizagem e a
descoberta de
conhecimentos

O aluno produz significados por
meio de um processo de
descoberta quando descobre
algo novo, no contexto do que
esta estudando.

Essa perspectiva nao foi identificada
na compreensao de Juliana.
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Até aqui apresentamos algumas semelhancas e diferencas entre o
modo como Ausubel e as professoras compreendem a aprendizagem e apontamos
algumas idéias de Lins para demarcar aspectos divergentes. A seguir
apresentaremos as consequéncias, dessas semelhancas e diferencas, para a sala
de aula.

Ausubel e as professoras compreendem o significado como algo que
pertence ao dominio das representa¢gfes. Segundo Lins, essa nog¢do traz algumas
consequéncias para a sala de aula.

A primeira delas é que essa posicdo impede que o professor
acompanhe o processo de producéo de significados do sujeito para apenas verificar
o produto final, jA que o aluno tem que reproduzir (compreendendo ou memorizando
automaticamente) o que é ensinado. Se o aluno ndo compreendeu o contetdo do
modo como a professora esperava, suas construcdes serdo consideradas incorretas
ou incompletas.

A segunda conseqiiéncia é que essa posicao parece nao se importar
com o modo como os alunos estdo pensando, para a partir dai intervir. Deseja-se
apenas que o aluno aprenda o que esta sendo ensinado. Desse modo, se 0 aluno
acertou, nao interessa saber como ele pensou, o importante é que ele chegou a
resposta correta. Por outro lado, se o aluno errou é porque falta compreensao de
contetdo ou de desenvolvimento cognitivo. Essas duas alternativas “deixam de fora”
a possibilidade de compreensao, pelo professor, dos modos de pensar de seus
alunos. Para nos, a compreensdo sobre os modos de pensar dos alunos é
importante porque a partir dela podemos intervir e interagir com ele de forma a
negociar e compartilhar significados.

E uma terceira consequéncia, concorde com a compreensao de
Lins, € a “eliminacdo do sujeito do conhecimento”, pois o significado e o objeto a
serem constituidos estdo postos e tém que ser adquiridos. Essa perspectiva elimina
a importancia da constituicdo do espaco comunicativo na sala de aula, visto que o
professor é o sujeito responsavel por transmitir o conhecimento e os alunos por
recebé-los e assimila-los.

A compreensdao de aprendizagem como um processo de
transmissao e de recepcdo de “conhecimentos” constitui a sala de aula como um
espaco de reproducédo de discursos, no qual ha, geralmente, um modo tomado como

correto de produzir significados: o0 modo como o professor ou 0 matematico pensa.



99

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo teceremos algumas consideracdes sobre o estudo
desenvolvido com os objetivos de encaminhar uma resposta a pergunta feita na
investigacdo, de destacar contribuicdes do grupo de estudos para as participantes e
de apontar algumas contribuicfes da pesquisa para a educagdo matematica.

O objetivo desta pesquisa, em sua versao final, foi investigar a
compreensao de duas professoras de Matematica sobre o0 modo como seus alunos
aprendem. Durante a descricdo e analise das informacgBes concluimos que, para
Marina e Juliana, a aprendizagem € compreendida como um processo de aquisi¢ao
de significados que se d4 mediante os processos de recepcao ou descoberta.

Nosso olhar sobre o discurso e a pratica das professoras revelou
que, para elas, o significado pertence ao dominio simbdlico, € aquilo que seu
referente (palavras, conceitos, definicbes, proposicdes e outras representacoes)
significa.

O referente somente significa algo para o sujeito, quando este
consegue transferir o que supostamente compreendeu para uma situagcao pratica,
relacionada ao seu cotidiano. Quando o sujeito ndo consegue transferir o que
supostamente compreendeu para uma situacdo pratica, sua apreensdo foi
automatica. Para Marina, a aprendizagem automatica contribui para a aquisicao de
significados pelo aluno sem relacdo com o cotidiano, mas, para Juliana, a aquisicdo
de significados envolve necessariamente a sua relagdo com o cotidiano.

Nosso estudo revelou que, no entender das professoras, ha
algumas condi¢cdes para que ocorra a aprendizagem. Em primeiro lugar, € preciso
gue o aluno sinta vontade de aprender. Se o aluno tem interesse, ele pode aprender
memorizado automaticamente ou entendendo os significados inerentes ao material
de aprendizagem. Em segundo lugar, € preciso que o professor explique “direitinho”
0 conteudo para que o aluno compreenda. Isto €, se ele apresenta os conteudos de
uma forma logicamente organizada partindo das “definicbes para os exemplos e 0s
exercicios” é provavel gue o aluno tenha aprendido.

O fato de o aluno ter que assumir 0o compromisso pela sua
aprendizagem parece ser a condicdo mais importante do processo, mas também a

mais dificil de ser atingida, pois, segundo as professoras, os alunos “de hoje” tém
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outros interesses que ndo a escola, e muitos problemas de ordem social e
econdmica tém obstado o processo de aprendizagem.

Mesmo diante da complexidade que envolve o fendmeno da
aprendizagem na escola, as professoras acreditam que é possivel facilita-la
desenvolvendo o interesse dos alunos pela disciplina (Matematica).

Para as professoras, o interesse pela disciplina pode estar
associado a possibilidade de relacionar os conteidos matematicos com as praticas
sociais do aluno, ou seja, com o seu cotidiano. Para mostrar a relagdo entre
“Matematica e cotidiano” as professoras propdem a resolucdo de problemas que
envolvam situacdes relacionadas ao cotidiano dos alunos. A relacdo entre
“Matematica e cotidiano” também pode ser estabelecida mediante leituras e
discussGes em sala de aula sobre as aplicagbes do conteddo no dia-a-dia dos
alunos.

Mediante essa investigacdo observamos que, para as professoras,
se o aluno se interessa pela aula, o professor pode facilitar a sua aprendizagem
retomando os conteldos matematicos mediante explicacdo, discusséo e listas de
exercicios. O conteudo novo tem que ser apresentado ao aluno mediante as
explicacbes da professora segundo uma ordem que tenha inicio no mais simples
(identificando os coeficientes numa equacao) e avance para 0 que € mais complexo
(resolvendo-se problemas aplicando-se os exercicios aprendidos).

Observamos também que, para facilitar a aprendizagem, as
professoras consideram irrelevante fazer com que os alunos justifiguem técnicas e
procedimentos de célculo de acordo com principios matematicos, preferem usar
“histérinhas” como a do “fantasma” como justificativa para a “troca de sinais do 1°
para o 2° membro” numa equacao, por exemplo. Segundo elas, ndo é necessario
gue o aluno saiba o porqué daquilo que fazem em Matematica; essas justificativas
apenas sobrecarregam o0 aluno de informagfes que muitas vezes eles néo
compreendem ou ndo tém interesse em compreender. O interesse do aluno esta
voltado para aprender a fazer e ndo para entender o porqué esta fazendo.

Portanto, para as professoras, a aprendizagem é entendida como
um processo no qual os alunos reproduzem discursos, ora compreendendo, ora
memorizando automaticamente.

A principal funcéo do professor, nesse processo, é a de transmissor

de conhecimentos. Quando questiona e promove discussdo € com a intencao de
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ensinar o correto e fazer o aluno abandonar o que é falso e avaliar se o discurso
estd sendo acompanhado e bem reproduzido. O aluno é apenas um
participante/reprodutivo dos discursos dos professores e dos registros presentes nos
livros didaticos.

As mudancas observadas nos modos de pensar das professoras
sobre alguns aspectos relacionados a aprendizagem, durante o desenvolvimento
das atividades no grupo de estudos, sugerem que este tem muito a contribuir para a
formacgao continuada de professores visto que se propdem a produzir conhecimentos
praticos e tedricos. A constituicdo do grupo de estudos propiciou uma oportunidade
para as professoras colocarem questes, discuti-las, refletir criticamente sobre a
prépria pratica, investigar e criar suas proprias propostas didaticas.

Questdes como “Para que ensinar coeficientes, equacéo completa e
incompleta antes de trabalhar equacéao do 2° grau?” “Que significados tem o aluno
saber identificar e retirar os coeficientes de uma equacdo muito antes de ter

desenvolvido o conceito de equagao do 2° grau?” “O que podem significar, para um

aluno, os coeficientes “a,b,c” na equacédo geral ax2 +bx+c=07?" permearam
nossas discussdes e geraram conflitos sempre que cada professora argumentava
sobre a importancia daqueles conteudos para a constituicdo de conhecimentos
referentes a equacdes do 2° grau. Essas discussdes contribuiram para que 0 grupo
refletisse sobre alguns procedimentos de calculo utilizados na resolugdo de
equacoes.

Durante as reflexdes e discussdes realizadas no grupo apos a aula
observamos que um fato chamou a atengdo das professoras. Elas constataram que
seus alunos sdo capazes de pensar de modo autbnomo quando se deparam com
situacdes, nas quais podem falar, expor suas idéias, propor solu¢cdes para 0s
problemas. Marina revelou que “sentiu-se inatil” (ver o discurso em Anexo 7) como
professora perante essa constatacdo, pois pensava que somente ela saberia
explicar os conteudos por ja té-los estudado. Acreditava que o fato de os alunos nao
terem tido as experiéncias que ela teve com o conteudo, os impossibilitaria de
conseguir responder as suas perguntas.

As professoras identificaram mudancas no comportamento dos

alunos em relagdo ao seu interesse e participacdo na aula. Segundo as suas
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avaliacdes, os alunos passaram a nao ter tantas dificuldades para compreender os
conceitos de funcao e equacao.

Ao final das atividades desenvolvidas no grupo de estudos, as
professoras Marina e Juliana chegaram a conclusao de que é importante estabelecer
relacbes entre os conteudos. Durante o processo sentiram necessidade de adiantar
conteudos que estavam previstos para serem trabalhados no final do ano, como
funcdes e sistemas de equagOes. Essa necessidade foi surgindo durante as
discussbes, na tentativa de organizar a aula de tal modo que os alunos
conseguissem estabelecer relacdes entre os conteudos e assim aprendessem.

As atividades desenvolvidas no grupo evidenciaram a importancia de
investir na organizagdo de espacos e momentos para reflexdo e discussao, nos
quais os professores possam explicitar e colocar em questdo seus conhecimentos
sobre o modo como os alunos aprendem, pois observamos que o conhecimento das
professoras sobre a aprendizagem, em sua maior parte, € constituido a partir da
experiéncia direta com alunos.

A importancia dessa pesquisa, para nés, reside no fato de ela ser
mais um avanco na direcado de entender as relagdes que existem entre o discurso e
a prética das professoras e de que modo essas relacdes interferem na constituicdo
de seus conhecimentos sobre significado, aprendizagem e suas relagdes.

A mudanca na pergunta de investigacdo e conseqientemente na
fundamentacéo tedrica trouxe algumas contribuicdes da pesquisa para a educacao
matematica:

1)contribuiu para alargar a compreensdo sobre o modo como 0s
professores entendem a aprendizagem;

2)os resultados obtidos nessa investigacao evidenciaram, conforme
ja se esperava, que existem relacdes entre 0 modo como se concebe o significado, o
conhecimento e a aprendizagem;

3)os resultados obtidos nesta investigacdo revelaram que a relacao
entre a concepcao de significado, o conhecimento e a aprendizagem traz algumas
implicacdes para a sala de aula;

4) finalmente esta pesquisa contribuiu para que nos pudéssemos
refletir sobre nossas préprias nocdes de significado, sua producdo e importancia

para o processo de constituicdo de conhecimentos na escola.
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Ao finalizar esta pesquisa concluimos que quando se entende o
significado como algo que pertence ao dominio do enunciado, o conhecimento é
concebido como algo predeterminado no interior de uma cultura e a aprendizagem é
um processo de aquisicdo desses conhecimentos. Desse modo o sujeito € avaliado
“pela falta”, se ele ndo diz o que eu sei que € correto € porque ainda néo é capaz de
entender.

Por outro lado, quando se entende o significado como algo que
pertence ao dominio da enunciagdo, o conhecimento € concebido como algo a ser
constituido na prépria atividade de producdo de significados. Dessa maneira, 0
sujeito é avaliado por aquilo que ele efetivamente diz e ndo por aquilo que poderia
ou deveria ter dito.

Essas duas posi¢cbes, conforme ja foi dito no capitulo anterior,
trazem algumas implicacfes para a sala de aula. A primeira posicao “deixa de fora” a
possibilidade de compreensédo, pelo professor, dos modos de pensar de seus
alunos. A segunda posicao possibilita ao professor realizar uma leitura positiva do
que os alunos estdo fazendo quando se propdem a produzir significados em
Matematica. Acreditamos na importancia da segunda perspectiva para a sala de aula
porque nela ha a possibilidade de o professor compreender os modos de pensar de
seus alunos e elaborar modos de intervir no processo de producéo de significados.

Para nés, o significado pode ser considerado como a compreensao
gue o sujeito tem a respeito de algo que ja existe em outras culturas, mas que ele
ainda ndo concebeu totalmente. Algo que o professor falou que existe, mas que ele
ainda pensa ser impossivel ou pensa ser possivel somente até certo ponto.

Compreendemos que o sujeito produz significado quando consegue
justificar aquilo que diz ao resolver um problema. As justificativas do aluno sdo um
meio de saber o que efetivamente ele esta compreendendo quando se propde a
resolver um problema, para que o professor possa interagir e intervir no processo. A
intervencdo pode dar-se mediante questionamentos, apresentacdo de novas
informacdes ou propositura de novos problemas e tem como objetivo contribuir para
que o aluno possa trilhar novos caminhos, negociando e construindo novos
significados.

Assim, a “producdo de significados” € de um processo que nao
apenas envolve compreender modos de pensar, mas também implica em ser

compreendido. Para tanto € preciso ser ouvido e valorizado enquanto produtor de
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conhecimento. Para compreender modos de pensar € preciso que 0S sujeitos
interajam entre si, negociem e compartilhem significados sempre com a intencao de
produzir algo e ndo de apenas reproduzir, “depositar contetdos”.

Com isso entendemos a sala de aula como espaco de aprendizagem
no qual tanto os alunos como o professor estdo ali para produzir, compartilhar e
negociar significados valorizando as diferencas e colaborando uns com os outros na

constituicdo dos conhecimentos.
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO GRUPO

0
Q
a Encontros Datas Atividades desenvolvidas
=
o 1° 07/12/04 | Reunido, na escola, com as professoras regentes, para
5 discutir sobre o trabalho a ser desenvolvido pelo grupo de
g estudos. Definiram-se os objetivos do grupo, bem como o
N conteudo que seria nosso objeto de estudo: “Equacdes do
a 1° e do 2° grau”.
2° 19/01/05 | Roteiro da entrevista semi - estruturada (Apéndice 2).
°
.a . . - .
S 3° 20/01/05 | Roteiro da entrevista semi - estruturada (Apéndice 2).
<
40 15/02/05 | Discusséao, no grupo de estudos, sobre o modo como as
o professoras desenvolvem o conteudo “Equacdes do 1° e
T do 2° grau”.
2 5° 22/01/05 | Pesquisa em livros didaticos, revistas e outros materiais
e xerocados a fim de elaborar uma aula sobre revisdo do
conteudo “Equacdes do 1° grau”.
6° 04/03/05 | Discusséo e elaboragéo do planejamento anual.
7° 08/03/05 | Termino da elaboracéo do planejamento anual (Anexo 1)
Discuss@o sobre uma lista de exercicios e problemas
elaborados pelas professoras para revisar o contetdo
o “Equacbes do 1° grau” (Anexo 2)
On
& 8° 15/03/05 | Discusséo e elaboracdo de uma revisao sobre o contetdo
= “Equacbes do 1° grau (Anexo 3).
9o 22/03/05 | Estudo do artigo “Epistemologia, Historia e Educagéo
Matemética: Tornando mais sélidas a s bases da pesquisa
— Rdmulo Campos Lins” (Anexos 4).
10° 05/04/05 | Estudo do artigo “Epistemologia, Histéria e Educacgéo
Matematica: Tornando mais solidas a s bases da pesquisa
— R6mulo Campos Lins” (Anexos 4).
11° 12/04/05 | Resolugéo e discusséo da lista de problemas e exercicios
preparada para revisdo do conteudo “Equacdes do 1°
grau” (Anexo 3).
E 12° 18/04/05 | Observamos a aula da professora Marina.
< .
Observamos a aula da professora Juliana.
13° 19/04/05 | Discusséao e resolugéo do problema “das flores” (Anexo
6).
140 19/04/05 | Observamos a aula da professora Juliana

Observamos a aula da professora Marina.
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15° 20/04/05 | Observamos a aula da professora Marina
Observamos a aula da professora Juliana.

16° 25/04/05 | Observamos a aula da professora Juliana.

17° 26/04/05 | Observamos a aula da professora Marina
Observamos a aula da professora Juliana

18° 26/04/05 | Resolucdo e discussdo dos problemas 7 e 8 do livro
didatico. Planejamento de aula sobre “Equacbes do 2°
grau”. Enfoque da discusséo: sequéncia didatica e a
aprendizagem.

190 27/04/05 | Observamos a aula da professora Marina
Observamos a aula da professora Juliana.

20° 28/04/05 | Observamos a aula da professora Juliana.

21° 29/04/05 | Observamos a aula da professora Marina.

22° 03/05/05 | Reflexdo apds a prética: Problema das flores (Anexo 6).
Enfoque da discussdo: que significados os alunos
produziram, para equacdes do 2° grau, no contexto desse
problema?

23° 03/05/05 | Observamos a aula da professora Juliana.

24° 04/05/05 | Observamos a aula da professora Marina.

25° 10/05/05 | Planejamento de aula sobre “Equacgbes do 1° grau —
Funcdes do 1° grau”.
Enfoque da discusséo: As relacdes e conexdes entre os
conteldos e o processo de producéo de significados.

% 26° 16/05/05 | A professora investigadora ministrou uma aula na turma
= da professora Marina com objetivo de promover

discussdes no grupo de estudos mediante uma analise da
pratica.

27° 17/05/05 | Elaboracgdo, analise, discusséo e resolu¢éo de problemas
envolvendo os contelidos “equacfes e Funcdes”.

28° 17/05/05 | A professora investigadora ministrou uma aula na turma

da professora Marina com objetivo de promover
discussfes no grupo de estudos mediante uma andlise da
pratica.

A professora investigadora ministrou uma aula na turma
da professora Juliana com objetivo de promover
discussdes no grupo de estudos mediante uma analise da
pratica.
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29° 18/05/05 | A professora investigadora ministrou uma aula na turma
da professora Juliana com objetivo de promover
discuss6es no grupo de estudos mediante uma analise da
pratica.
30° 23/05/05 | Reflexdo ap6s a pratica — avaliacdo da proposta
elaborada e desenvolvida com os alunos.
31° 23/05/05 | A professora investigadora ministrou uma aula na turma
da professora Marina com objetivo de promover
discussfes no grupo de estudos mediante uma andlise da
pratica.
A professora investigadora ministrou uma aula na turma
da professora Juliana com objetivo de promover
discussdes no grupo de estudos mediante uma analise da
pratica.
32° 24/05/05 | A professora investigadora ministrou uma aula na turma
da professora Juliana com objetivo de promover
discussdes no grupo de estudos mediante uma analise da
pratica.
33° 30/05/05 | Elaboragao de prova e trabalho.
34° 07/06/05 | Discussao e reflexdo apds a pratica. Enfoque: confronto
entre o discurso e a pratica mediante leitura de uma
descricBo de aula e de uma descricdo das atividades
o desenvolvidas no grupo de estudos.
<
S 35° 14/06/05 | Resolucdo e discussdo de uma proposta de atividades
- elaborada pela pesquisadora.
36° 21/06/05 | Resolucao e discussao de uma proposta de atividades
elaborada pela pesquisadora.
37° 02/08/5 | Planejamento de aula sobre “Equacdes e funcdes do 2°
grau”. Apresentacado da “formula de Bhaskara”.
38° 09/08/05 | Planejamento de aula sobre “Equac¢des e funcdes do 2°
o) grau”. Apresentacado da “férmula de Bhaskara”.
[%2)
S Resolucéo de problemas e discussao.
< - ~ =
39° 23/08/05 | OLIMPIADA DA MATEMATICA - NAO TEVE
ENCONTRO.
40° 30/08/05 | Discusséo e elaboragdo de planejamento sobre fungdes

do 2° grau: Raizes de uma fungéo e concavidade.
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ROTEIRO PARA ENTREVISTA — JANEIRO DE 2005.

1 - Fale um pouco sobre sua formacao.(Licenciatura curta?
Licenciatura plena? Matematica ou Ciéncias?).

2 — Fale sobre seus professores de Matematica. Vocé se recorda de
algum deles? O que te faz lembrar?

3 — Vocés conseguiam produzir significados para Matematica com
as estratégias que eles utilizavam?

3 — (a) Vocés conseguiam aprender Matematica com as estratégias
gue eles utilizavam?

4 - Quanto tempo faz que é professora de Matematica?
5 — Ha quanto tempo leciona Matematica para 82 série?
6 — Que outras séries leciona?

7 — Se alguém lhe dissesse que a Matematica, na forma como tem
sido ensinada, tem se mostrado, na sua maior parte, obsoleta, inuatil e
desinteressante, o que vocé diria?

8 — Li em um artigo uma frase que dizia assim: “o0 aspecto central de
toda aprendizagem — em geral o aspecto central de toda cogni¢cdo humana — é a
producdo de significados. Os objetos sdo constituidos enquanto tal precisamente

pela producao de significados para eles”. Para vocé, o que é “produzir significados
para Matematica?”.

8 — (a) O que é aprender? O que é aprender matematica?

9 — Quando é que fica evidente para vocé que seu aluno
efetivamente produziu significados para Equacdes, por exemplo?

9 — (a) Quando é que fica evidente para vocé que seu aluno
efetivamente aprendeu esse conteildo matematico?

10 — Li em um artigo que alguns professores, muitas vezes,
desconsideram os conhecimentos prévios dos alunos no processo de producao de
significados para Matematica. O que vocé pensa sobre essa afirmacéo?

11 - Imagine que vocé tenha que explicar a alguém como o seu
aluno aprendeu, por exemplo “equacdes do 1° grau”, como vocé explicaria?



117

ANEXOS



118

ANEXO 1



@

0

os Especificos - Conteados Encaminhamento Metodologico
1= 1- Conjuntos numéricos 1-
Reconhecer nimeros naturais, inteiros, | e Conjunto dos nimeros Naturais (/NV) e Aula expositiva ¢ dialogada
racionais, irracionais e reais, bem e Conjunto dos nimeros Inteiros (2) e Leitura de textos
como os conjuntos numéricos e Conjunto dos nameros Racionais (Q) e Exercicio
associados. e Conjunto dos niimeros Irracionais (/r) e Pesquisas ¢ recortes em jornais e
Escrever nimeros racionais na forma ¢ Conjunto dos nimeros Reais (/R) revistas de ntimeros significativos ¢
de fragdo e na forma de decimal e Relagio entre os conjuntos numéricos. classifica-los dentro dos conjuntos
Representar nimeros reais intervalos ¢ Reta numerada. numéricos e montar um painel
de IR na reta. Atividades extra—classe
Descobrindo o valor de [] (pi) fazendo
\ a experiéncia.
2- .2- Célculo com Radicais. 2- §
Extrair razdes aproximados pormeio | . e Operagdes com radicais. Explicagdo do assunto. &
de tentativas. e Racionalizagio de denominadores. Resolugio de exercicios individual ou 3
Efectuar multiplicagdes e divistes de em grupo. B
radicais dg mesmo indice. Atividades extra-classe. 8
Resolver problemas envolvendo a Corregiio de atividades para sanar as
relagio de Pitagoras nos quais surgem duvidas.
calculos com radicais.
Simplificar radicais .
Reduzir termos semelhantes em
expressdes com radicais.
Racionalizar denominadores em casos
muito simples.
3- 3- Inequagdes do 1° grau 3-
Resolver inequagdes do 1° grau, tendo e Aula expositiva
como solugio um nimero real. @ ® Resolugio de exercicios
e Corregio de exercicios
e T'azer uma redagio sobre os conteudos
estudados: Conjuntos Numéricos,
radicais ¢ inequagdes.
4- 4- Equagdes do 2° grau 4-

Resolver situagdes problemas que
envolvam equagdes do 1° grau.

Retomando as equagdes do 1° grau

Retomar equagdes do 1° grau
resolvendo algumas situagoes
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AHIC Tertas do 27 grau

envolvam equagoes do 2° grau
incompletas.

Resolver situag@es-problemas que
envolvem equagdes do 2° grau
completas usando a férmula de
Bhaskara.

Resolver equagdes incompletas e
completas do 2° grau

- Ec—fuagaes completas do 2° grau

Resolver sistemas de equagSes de 1
grau ou 2° grau usando o método da
adigdo e da substituigio.

Verificar por meio de substituigiio nas
equagdes se um dado por nimeros e
solugdo de sistema.

Resolver problemas simples de
sistemas de equagdes

5- Sistemas de equagdes do 2° eran

problemas.

Resolver alguns problemas
envolvendo equagdes do 2° grau (sem
férmula) para que os alunos percebam
a existéncia da mesma. (Todas as
equagdes do tipo incompleta quando.
b=0 ou c¢=0).

Desenvolver um projeto de
modelagem matematica envolvendo
equagdes do 2° grau por meio de uma
pesquisa no IAPAR.

Resolugdo de problemas e exercicios
para fixagdo de procedimentos para sg¢
resolver equagdes do 2° grau,

Propor aos alunos a formulagio ¢
resolucdo de problemas em grupo.

Fazer uma coisa contendo vérios tipos
de problemas, onde cada aluno
elaborara o seu ¢ todos irfo resolver
pelo menos dez problemas.
Resolugdo de problemas envolvendo
sistemas de equagdes usando o livro
texto,

Distribuir a sala em grupos, ¢ cada
grupo procurard em livros situacdes-
problema, resolver ¢ trocar os
problemas com os colegas.

Revisdo cumulativa.

Adquirir nogdes sobre o conceito de
fungbes

Identificar como uma grandeza varia
com outra por meio de tabelas ou
formulas.

6- Fungdes do 1° e 2° orau
e Representagio grifica
e Grificos de fungdes
* Sitmagdes-problema

Pesquisas em supermercados,
coméreio em geral dos precos de
alguns produtos fazer a tabela ¢
relacionar a quantidade em fungdo do
prego.
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as Coordenas. .
Construir graficos cartesianos de ,
funges.

Resolver problemas envolvendo
pontos extremos de fungdes, obtidos
por meios de graficos.

Identificar as coordenadas de pontos
do plano cartesiano.

Interpretar graficos cartesianos.

cao Pro cmas, onde a neao
estd presente em situagdes em que

relacionamos duas grandezas
variaveis.

Desenhar graficos em folha de papel
milimetrado.

7- 7- Matematica Financeira 7-
Resolver problemas envolvendo razdo, || e Razio ¢ Resolugdo de problemas envolvendo
proporgdo e porcentagemn. . ® Proporgio razdo proporcional
Resolver problemas de regra de trés t e Porcentagem ¢ Resolugdo de problemas do dia-a-dia
simples e composta, empregando o e Regra de sociedade e regra de trés. envolvendo porcentagem, regra de trés
método de fazer variar uma grandeza » Juros simples ¢ compostos. € juros.
por vez. ¢ Procurar em jornais ou revistas tabelas
Apreciar o papel da matematica no e graficos para andlise dos mesmos.
comércio, no mundo financeiro e no e Pesquisas ¢ entrevistas sobre salario
industrial. minimo, juros de bancos, aumento da
Resolver problemas comerciais ou energia elétrica, do telefone etc., e
financeiros simples, empregando calcular porcentagem de aumento ¢
porcentagens € juros. ; juros cobrados.

8- 8-Estatistica 8-

Calcular a chance de um evento em ¢ Chances

situagdes simples e [Estatisticas ¢ probabilidade
Obter experimentar a chance de e Histograma

ocorréncia de um evento em situagdes

simples.

Compreender problemas simples
envolvendo a proporcionalidade entre
os da populagio.

Resolver problemas simples
envolvendo a proporcionalidade entre
os dados de uma amostra e os da

1

@

Explicagio do assunto

Jogo de dados ¢ moedas, para
resultado aleatdrios.

Atividades individuais ¢ em grupos
Resolugdo de problemas

Coleta de dados relativos a sua escola
e a seu cotidiano e apresenta-los na
forma de tabelas ou graficos.
Pesquisas em supermercados, firmas,
comércio em geral para realizagio de
graficos estatisticos.
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Revisao cumulativa

Amnalisar tabelas, graficos
(histograma), envolvendo dados
estatisticos.

Compreender (e explicar) a relagio
entre perimetro de figuras planas
(quadrado, retingulo, paralelogramo,
trapézio, losango e poligono regular) e
do circulo.

Resolver problemas que envolvam
perimetro das figuras planas.
Resolver problemas que envolvam o
perimetro (comprimento) do circulo.
Retomar idéias para o calculo de areas
¢ volumes tais como aproximagdo e
usando também a composigio ¢
decomposicio de figuras.

Dedugio das formulas de areas das
figuras planas.

Resolver problemas empregando as
formulas habituais para o calculo de
areas das figuras planas.

Calcular volume do cubo, prisma,
cilindro, pirimide e cone.

Resolver problemas envolvendo o
volume das figuras espaciais.

9- Perimetro, arcas e volumes.

Perimetro da figuras planas (quadrado,
retdngulo, paralelogramo, trapézio,
losango € poligono regular).
Perimetro do circulo (comprimento da
circunferéncia)

Area das figuras panas (quadrado,
retingulo, paralelogramo, trapézio,
losango e poligono regular).

Area do circulo

Volume do cubo, prisma, cilindro,
piramide e cone.

Medir o perimetro da sala de aula, da
quadra da escola e comparar a
proporgio entre as medidas.
Encontrar o comprimento de circulo
através de varios objetos redondos
como tampos, baldes, centro da quadra
de esportes, etc.

Recortes ¢ dobraduras das figuras
geométricas planas para descobrir as
formulas das mesmas.

Planificagdo dos solidos para calcular
areas.

Demonstragio das formulas para
calcular o volume dos s6lidos
geométricos.

Resolugdo de exercicios propostos.
Atividades extra-classe.

Resolugio de problemas envolvendo
areas e volumes.

Revisdo cumulativa.

Redagio sobre o assunto: perimetro,
arca e volume.
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T AVALIAGAG
O sistema de avaliagfio sera continuo e diversificado. A avaliagdio serd continua, através de didlogos, troca de idéias,

debates, interesses, participagdes e aproveitamento das atividades e na resolugdo de exercicios, e, diversificada a partir das

atividades realizadas em sala ou em casa, individualmente ou em grupos, também seré avaliado pesquisas, relatorios,

redagdes, jogos, cadernos, trabalhos realizados na sala ou extra-classe e provas escritas.

OBS: Este planejamento esta sujeito a alteragdes no decorrer do ano letivo.
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Escola Estadual...
Proposta de trabalho: Revisao sobre Equacfes do 1°grau.

Aluno (a): 82 série: data:

Resolva os problemas e os exercicios.

Problema 1: A balanca esta em equilibrio. Todas as latas tém o mesmo peso e cada

bloco pesa 2 kg. Quanto pesa cada lata?

2kg 2kg 2kg 2kg

I Py IO /
/\

Problema 2: Observe a sequéncia de figuras abaixo:

a)Qual a préxima figura da sequéncia?Desenhe.

b)E a seguinte? Desenhe.

c)Escreva a regra de formacgao dessa sequéncia.

d)Observando a sequiéncia, quantos quadradinhos tém cada figura?
e)Quantos quadradinhos tém a 62 figura da sequéncia?

f)E a 73? E a 82? E a 15%?

g)Quantos quadradinhos tém uma figura numa posicao qualquer?

Problema 3: Marcos trabalha na bilheteria de um teatro que vende
entradas antecipadas. Na segunda-feira ele vendeu uma certa quantia de entradas,
na terca ele vendeu o dobro, na quarta-feira quatro vezes mais e na quinta o triplo
do nimero de entradas da segunda-feira. Se Marcos vendeu 800 entradas, quantas

ele vendeu em cada dia?
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Problema 4: Um barco tinha um problema no motor. Cada dia ele
podia avancar 20 milhas. A noite era necessario desligar o motor e a correnteza o

fazia retroceder 5 milhas. Nesse ritmo, quantos dias o barco levaria para avancar
100 milhas desde seu ponto de partida?

Problema 5: Um lapis custa X reais e um lapiseira custa 5 reais a

mais que um lapis. Duas lapiseiras custam 0 mesmo que 7 lapis.
a)Escreva uma equacéo para este problema.
b)Encontre o preco do lapis e da lapiseira.
6- Resolva as equacoes:

a)3(x—3) =15
b)3(x —3) + 2 = 23

0) X +8=17
3

d)6(x—-3)=7(x+1)-16
X+3 2x-4 X
e) =

2 3 4
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e ———————— Epistemologia, Historia e Educacao Vlatematica:
PUCCA};{P_" - aulista de  Lducagdo AMdatemdtica, Campinas: Torﬂa]ﬂdo mais Sdlidas as Bases da Pesqujsa.
SILVA, M.O.P. (1991) - Pés-Graduagdo em ensino: algumas guesides.,
II EPEM, Sdo Paulo: USP (mimeo), :
SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA (1991)
= Revista Temas & Debates, Ano 1V, n° 3, Rio Claro: UNESP,
SOUZA, A.C.C. (1991) - Consideragdes sobre a Pés-Graduagdo em
Educagao Matemdtica, II EPEM, Sao Paulo: USP (mimeo), 1. Introdugdo

0 objetivo maior deste artigo é defender uma posi¢do em relagio
a pesquisa em Educagdio Matematica, e a posigdo que defendo € a de que
pesquisadores  devem manter sempre explicitas  suas posicBes
epistemolégicas.  Mas isso nfo basta; nfo & como se estivéssemos -
falando de futebol, em que vocé diz que ¢ corintiano, eu digo que sou
palmeirense, . ¢ a,vida. continua. As posigdes epistemoldgicas dos
pesquisadores deven ser discutidas em relacdo ds suas pesquisas, e isso
quer dizer que devemos examinar as questdes de pesquisa, tanto quanto
os resultados ¢ mesmo os métodos, tomando-se em conta aquelas
posiges.

Romulo Campos Lins

H4 muitos pontos de onde um artigo com o titulo deste poderia
partir. Escolho comegar pelo ponto mais basico possivel, aquele de
esclarecer o que se entende por Epistemologia.

Com esta decisdo, espero atingir dois objetivos. Primeiro, para
os nfo familiarizados com o assunto, espero griar uma oportunidade para
que entendam em que consiste a "questdo epistemoldgica”; a0 mesmo
lempo, espero convencé-los da importdncia, para .a Educago
Matemética, de discutir-se nogdes como "conhecimento” ¢ "significado",
em particular em relagio & Matemética e a aprendizagem. Para aqueles
Ja familiarizados com o tema, esta introdugdo tem o papel de esclarecer
alguns pontos que sdo basicos em minha posigdo epistemolégica. -

0 restante do artigo serd dedicado a dois pontos: (i) discussdo de
um caso em Educagdo Matematica que se revela bem mais tratdvel do
que a principio parece, quando acompanhado de uma reflexdo
cpistemolgica; e, (i) uma breve andlise da discussio sobre

" Docente do Departamento de Matemética do IGCE da UNESP de Rio Claro,
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TETILAT "TCCONCINar® 05 dois modelos equivale, basicamente, a abandonar

it
2. Epistemologia

Se consultamos o Novo Dicionario Aurélio da Lingua
Portuguesa, procurando pela palavra epistemologia, vamos encontrar:
_'Estudo critico . dos principios, hipéteses e resultados, das -,
_ciéncigs j4 constituidas, e "qlie visa determinar os fundamentos
. 10gicas, 0 .valor.e. 6 alcanee objetivu- dalas:-teoria da cidncig"
" (Feeind; 19869, AL L B

J4 o dicioniric '651Ifﬂfs’"bfér;éée_lﬁﬁzfdeﬁnfgéb mais geral;

A teoria do conhecimento, especialmente o estudo critico de
sua validade, métodos e alcance" (Makins, 1991).

' Observemos desde j& que hd uma questdo a ser resolvida: a
Epistemologia preocupa-se apenas com ciéncla, ou preocupa-se, de modo
mals geral, com conhecimento? De acordo com Piaget,

"O principio epistemoldgico & .., o de procurar determinar o
papel do sujeito e o do objeto considerando-os, ndo por si, mas no
préprio processo de aumento de conhecimentos” (Battro, 1978),

Mas, se por um lado Piaget toma o ponto de vista mais geral
para g :gpéstemalog‘i@,,({;.‘«;;cgﬁl}ccimentos"),:-por outro lado ele tambdém
coloca a*ciéneia como a*forma superior por exceléncia de producdo do
conhecimento, . identifica.o préprio pensamento com as estruturas da
Matemdtica (Walkerdine, 1988, DD. 5-6).

Entre o cientista solitdrio, que ¢ o protétipo do Homo

Piagetianus, e o cidaddo solidario que é o protdtipo de Homem de
Vygotsky, existe uma distincia enorme e muitas vezes nfo percebida.
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ambos € construir um terceiro, onde o sujeito,r o outro € o objeto sdo
elementos bdsicos e nfo podem ser reduzidos'uns a0s oulros.

o ‘
2RI VR

Se a Epistemologia quer poder djzer alguma coisa sobre o
conhecimentd de, por exemplo, tribos indigenas, marceneiros ou
criangas, ¢ claro que nfo pode caracierizar-se como "teoria da ciéneia",
expressdo que deveria ser lida "teoria da- ciéncia ocidental pés-
newfoniana", pois a redyndéncia é menos importante que o alerta; este
aler{a’é umaspreocupasdo central na:elaboragdo da Etnomatematica, que
permite que a Matemética ¢ o conhecimento matematico possam ser
exarifnados desde o ponto de vista'da cultura onde acontecem (ou
reconthecer que nffo acontecem...). Ficamos, entdo, com a- seguinte
defini¢fo: - : . :

Epistemologia ¢ a atividade humana que estuda as seguintes
questSes: (i) o que ¢ conhecimento?, (ii) como & que
conhecimento é produzido?, e, (iii) como é que conhecemos o
que conhecemos?

Respostas a estas perguntas caracterizam posicdes
epistemoldgicas, e todo trabalho de pesquisa ‘que: envolva questdes
relativas & aprendizagem estd inevitavelmente ligado 4s respostas que um
pesquisador d4 a elas’.

Os ;:rtigos em Educagdo Matemdtica estfo recheados de frases
envolvendo "conhecimento do aluno", “"conhecimento matematico", e
"significado", mas em quantos deles podemas encontrar uma discussio
do que cstas coisas querem dizer - ou mesmo uma indicagdo de teorias as
quaisto leitor deveria se referir para encontrar o ponto de vista adotado
pelo autor do artigo? Muito poucos, poucos demais, eu dira,

T Na verdade, concepgtes epistamoldgicas séo parte da propria existéncla como ser
humano, mas a tematizag#o, ndo. Ao destacara pesquisa ligada & aprendizagem
como drea de atlvidade, quero tanto focalizar a alengaoem uma especlficldade de
nosso trabalho como educaderes mateméticos, quantoiindicar a relagdo necessaria
enire esta pesqulsa e a apislemologia.

!
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TR PO TAICTa T para T d

- " d6" que  conhecimento ¢
transmitido, ¢ outro dizendo que conhecimento é construido, se néo ests
claro o que um ¢ outro chamam de "conhecimento"? E quantas vezes nffo
fica a audiéncia tentando chegar a adequagdo das afirmagdes de um e de
outro com a "realidade”, sem perceber que mesmo esta nogio ¢ objeto de
intensos e profundos debates em Epistemologia?

Quando afirmo, como o fago sempre, que ¢ preciso trazer a
questdo epistemoldgica para o niicleo que forma a base interdisciplinar
da pesquisa em Educagfio Mateniatica, estou precisamente afirmando que
tanto.ag quest@es sendo investigadas, quanto as hipSteses de trabalho, os
métodos” de investigacdo e mesmo os resultados, s6 podem ° ser
entendidos ¢ . .avaljados corretamente em relagdo s posigdes
epistemologicas do pesquisador e do leitor, E preciso entender que
quando este ou aquele autor diz que o conhecimento é construido, ¢ fala
de "dados de pesquisa" que confirmam sua tese, ele estd desde o
principio falando segundo uma perspectiva epistemolégica que pode ser
completamente incompativel ¢om a do leitor e mesmo com a dos seus
sujeitos de pesquisa. De modo geral, posicdes epistemioldgicas sio
elementos essenciais na congtrugdo do mundo onde um pesquisador
"vive", ¢ é deste mundo - e no de todos os mundos - que o pesquisador
estd falando (Goodman, 1984).

Mas incluir a discussfo epistemolégica no nicleo da Educagio
Matematica tem outras implicagdes fundamentais, como por exemplo na
discussio sobre se & verdade que para ensinar bem basta que o professor
“saiba sua Matemdtica", ou ainda na discussdo sobre o uso de modelos
"concretos” no ensino da Matematica, E mesmo 0 entendimento em
Histéria da Matemdtica varia fanto quanto se queira de acordo com
assumirmos. uma leitura. progressivista da Histéria (ler a histéria em
busca- ‘de. uma ‘sycessiy - de. métodos e teoremas) ou uma leitura
cpistemoldgica dd Histéria-(buscar entender como as idéias contidas em
+ uma cultura matematica estdo organicamente articuladas e de que forma
certas noges estdo naturalments exclufdas desta cultura)?,

2 Em Lins (1992), o leitor pode encontrar uma analise sélida, embora concisa, das
culturas matematicas grega cldssica e Isldmica medieval, onds mostro, por exemplo,
perque ndo era possivel que Diofanio usasse cosficientes genéricos nas equagses
que resolvia.
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Educagdo Matemdtica, pois da mesma forma que toda uma cultura
matemética pode néio permitir o surgimento de certas nogfes, a cultura
matemidtica de nossos alunos - entendida’ como coletiva ou como
individual - pode impedir sua incorporagdo a esta cultura do aluno, sua
aprendizagem,

3. Educago Matemdtica ¢ Epistemologia, Epistemologia ¢
" Histéria '

Tratarei aqui apenas de um exemplo, na esperanga de que ele
seja "exemplar" o bastante para marcar os pontos que quero abordar, 0
leitor fica convidado a explorar mais este e outros exemplos que lhe
possam ocorrer,

Um Exemplo Exemplar

Roberto jé sabe operar com niimeros negativos: somar, subtrair,
multiplicar ¢ dividir. Ele aprendeu sem problemas, diz a professora, a
regra do menos vezes menos di mais, Tirou notas boas nas provas
relativas ao assunto. Agora Dona Ténia quer ensinar seus alunos a
resolver equagdes do primeiro grau, e, naturalmente, pretende iniciar
com exemplos simples e intuitivos. Eis como as coisas poderiam ter
acontecido:

i
Ténia: " Vamos olhar para esta equagio (esereve 3x + 10 = 100). Quem
sgbe resolver?

(Siléncio)

Ténias O que essa equagdo quer dizer? Que trés vezes um ntimero,
somado com dez, d4 cem. Isto & o trés x Jjunto com o dez, & igual -
a cem. E se duas coisas sfo iguais...,

Roberto: Eu seill Se estd igual, podemos tirar a mesma coisa dos dois
lados que continua iguall

Ténla: Issol (e pensa: "esse menino & um génio..."). E podemos tirar dez
dos dois lados?

]
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Classe: Siiim!

Tiénia: E como fica entdo ... Roberto?
Roberto: Fica trés x igual a novental
Ténia: Tiisssol

0 resto é facil de imaginar, Na aula seguinte, depois de haver
verificado que os alunos haviam resolvido sem problemas a ligdo de casa,
Dona Téania resolve avangat na prdtica, e di para a classe a equagio
3x + 100 = 10, Trangitila, fica esperando os alunos indicarem a solugéo.
Mas segiie-se 0 siléncie-que tanto desespera o professor. J4 ndo muito
tranqila,

Téania: Ué, ontem vocés sabiam resolver todas as equagles que dei, e
hoje ficam calados? (e pensa: "n#o pode ser por causa dos
nimeros negativos; isso eles aprenderam...").

E ela tem razdo, Finalmente...
Roberto: Mas professora, essa née dé pré entender...

0 que serd que aconteceu? Serd qug os alunos nfo estdo
prestando ateng#o 4 aula de hoje? Serd que a quantidade de exercicios de
licdo de casa ndo foi suficiente para fixar o contetudo aprendido na aula
anterior? Ou serd que para resolver a equagdo 3x + 100 = 10 os alunos
precisariam estar num nivel de desenvolvimento cognitivo (um "estdgio")
que eles ndo atingiram ainda?

Eu recomendo fortemente que o leitor pare aqui por uns
instantes e busque elaborar algumas hipdteses para o acontecido, antes de
continuar a leitura deste artigo...

Vamos tentar esclarecer o "x" da questflo, aqui: na aula anterior,

TAnia e seus alunos falaram diversas frases sobre as quais concordaram.
Eram frases que se referiam ao problema proposto, € tanto T4nia quanto
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seus alunos acredifavam que aquelas frases estivessem corTelas quanto a
sua aplicagdo no processo de resolver a equagfio. Eles concordaram que
se podia tirar a mesma coisa dos dois lados, & depois que, se 3 coisas
valem 90, entfo, para determinar uma delas bastava dividir 90 por 3. Se
estas mesmas frases fossem aplicadas 4 equagdo da aula de hoje
(3x + 100 = 10), a solugdo correta seria obtida, ¢ observe-se que os
alunos saberiam fazer as contas com numeros negativos. 0 verdadeiro
paradoxo aqui é este: tudo que Joi dito ontem, e concordado por todos,
parece ndo ter, para os alunos, significado em relagdo & equagdo de
hoje.

Usando uma pequena metdfora geoméirica, a situagdo parece
indicar que professora e alunos estavam caminhandoe numa mesma reta ¢
que de repente os alunos tomam uma diregdo ("essa nfo d4 prd
entender") enquanto a professora esperava que cles seguissem a diregdo
"nataral" (aplicar o método aprendido, as frases sobre as gquais
concordaram ontem, ¢ resolvessem a equagdo). E como se as coisas

‘acontecessem como na figura 1. Até o ponto onde parece acontecer uma

ruptura (ponto R), o caminho é o mesmo, e a partir dai, caminhos
diferentes.

Professora

3 Juntos

Alunos

Figura 1
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Tedss csra ciaro guc Mo ha problemas “téonicos” para os alunos, Professora
isto &, eles t&m dominio de todas as técnicas Para resolver o problema. A

situagdo parece, desde o ponto de vista de onde a estamos examinando,
realmente paradoxal: uma catdstrofe. Talvez a saida esteja em olharmos ,
a situagdo desde um ponto .de vista diferente, e para nos mantermos : /

Pode ser que o que vejamos de cima seja 0 que estd na figura
2A: de fato os alunos e g professora caminharam numa mesma trilha até .
0 ponto R, e 14 acontece a bifurcacdo, . Figura 2B

Profi Observe ouira vez: a situagdo que aparece na figura 2B reduz-se
ﬂ relessora 4 da figura 1, se olharmos "no nivel do plano &,

Juntos / : E claro que a mudanga de perspectiva que sugen'n'los nio &
—% "fisica": a metdfora que empregamos é apenas uma met'afora. A
R, mudanga de perspectiva que acontece na metfora geométrica ¢ nada
£ ) mais nada-menos que uma forma de esquematizar o que € na verc}ade
uma mudanga de perspectiva epistemolégica.  Se uma p'osm_do R
Alunos ' epistemoldgica implica que o discurso acontecido em relagdo 4 primeira
cquagdo basta para caracterizar o conhecimento envolvido, € claro que
qualquer mudanga de ponto de vista resultaria em algo como o da figura
: 2A. A possibilidade de vermos o que estd representado na ﬁggra 2B
= depende essencialmente de adotarmos uma posigdo episremoldgrc.a na
qual um mesmo discurso possa ser parte de conhecimentos c.z'wrmtos.
Como a mudanga "fisica” de ponto de vista ndo & possivel, o leitor deve
Mas pode também ser que vejamos algo um tanto inesperado; o X entender que minha posi¢io epistemoldgia antecede a produgdo da_'
que estdvamos imaginando, que até R havia uma inica trilha, era na metéfora que estou apresentando.
verdade uma ilusdo de ética devida a posi¢do de onde estdvamos olhando
antes, ¢ a situagio real fosse a Que aparece na figura 2B,

v
'

A posiclio epistemoldgica que gera sempre a figura 2‘:&, nﬁoz
importa o quanto se "rode" em volta do plano @, vai gerar cxp_hcagées -
que necessariamente colocam no aluno a razjo para o acontecido: ndo
atingiu a etapa requerida de desenvolvimento cognitivo, nfo prestou
atengdo no que fez antes,

!
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So para “¥plorar um pouco mais esta metafora geométrica,
pPensemos numa posicdo epistemoldgica para a qual existe apenas, de
fato, um caminho, o discurso, que ¢ ou ndo entendido. Para apreciar
melhor a forga desta Testri¢do, o leitor deve recordar-se que ndo faz tanto
tempo que a discussdo em Educagdo Matemética passou a incluir a
pos‘mblhdade de a crianga entender de seu préprio modo; na verdade,
muito dest_a mudanga deve-se as posiges defendidas por Jean Piaget.
Antes, a crianga entendia oy nig 0 que o professor dizia; era como se nos
encontrdssemos n#o apenas limitados a4 um plano, mas limitados na
vc'arfiade auma Unica reta, e se a crianga ndo entendesse o que o professor
dizia, restava apenas parar e ficar com o que havia entendido até entio.
Além disso, se tudo que h4 ¢ o discurso, entflo ensinar ¢ dizer, ¢ aprender
é aprendt?r a dizer (¢ nas horag certas, & claro), e o melhor que se pode
fazer ¢ dizer as coisas corretas de maneira clard ("Puxa, o professor tal
explica tio bem|"™),

Agora tenios trés posigBes epistemolégicas: a primeira, que gera
0 modelo da reta Unica, a segunda, que gera o modelo do caminho
comum ¢ da b{furcacﬁo parddoxal, ¢ a terceira, que entende que, desde o
1{11010, 0s caminhos eram distintos, embora coincidissem em relagdo ao
discurso.

Para esclarecer a minha posigdo epistemoldgica, a posigdo que
8era a figura 2B quando saimog do plano &, vou "invadir" um pouco a
cab_ega dos alunos, acrescentando o pensamento deles, em letras
Maiisculas, aos didlogos que vimos acima:

Tinia: Vamos olhar para esta equagdo (escreve 3x + 10 = 100),
Quem sabe resolver?

(Siléncio)

Ténia; O que essa equagio quer dizer? Que trés vezes um niimero,

sqmado com dez, d4 cem, Isto é, o trés x junto com o dez,
¢ igual a cem. E se duas coisas sdo iguais..,

Roberto: Eu seill Se est4 igual ,» podemos tirar 4 mesma coisa dos

dois lados que continua iguall ["CLARO, ESSA COISA
FUNCIONA COMO UMA BALANCA| SE TIRO OU
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- PONHO 0 MESMO DE CADA LADQ, CONTINUA

EQUILIBRADOI "].

Ténia: Issol (e pensa: "esse menino é um génio..."), E podemos
tirar dez dos dois lados?

Classe: ' Siiim| ["SIIMIt FUNCIONA COMO UMA
BALANGCAII"],

Tinia: E como fica entdo ... Roberto?

Roberto; Fica trés x igual a novental ["CLARO, POIS TIRO O
PESO DE DEZ DO LADO DE CA, E DO LADO DE LA
EU TIRO O PESO DE CEM E PONHO UM DE
NOVENTA..."].

Ténia: - liisssol

Os alunos estavam falando frases que se aplicavam
corretamente 4 equagfio em questdo, mas a Idgica das operagdes era
totalmente guiada pela balanga; eles estavam operando no campo
semdntico da balanga, isto ¢, estavam dando significado aquelas frases
dentro do campo semético da balanga. E af vem a outra equagio:

Ténia: Ué, ontem vocés sabiam resolver todas as equagdes que dei,
e hoje ficam calados?

Roberto:  Mas professora, essa ndo dd pré entender... ["COMO

' PODE SER QUE DE UM LADO DA BALANCA TEM

CEM QUILOS E MAIS UNS PESOS, E DO OUTRO SO

TEM DEZ7"]3,

g

3 Em meus estudos houva alunos (multo poucos) que pensaran assim: “Esse 3x na
verdade tem que ser negalivo, Isto &, & na verdade uma sublragac”. A partlr dal
transformavam a equagao original em 100 - 3x = 10, ‘que pode ser faclimente resolvido
com um modelo de todo e partes, Islo &, pode-sp dar significado a esta frase
dentro do Campo Seméntico dos todos e partes.

}
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farece-me que cste exemplo ilustra bem de que modo funciona a
"ilusfo de 6tica" de que falei mais acima: a auséncia de uma perspectiva
epistemolégica adequada impede o correto exame da situagdo.

Eu falei em Campos Semanticos, entfo, devo explicar-me
melhor. Eu desenvolvi o modelo teérico dos Campos Semdnticos como
parte de uma caracterizagio epistemoldgica para Algebra e para
Pensamento Algébrico (Lins, 1992). Parte essencial do modelo dog
Campos Seminticos é que conhecimento & entendido como uma crenga -
algo em que o sujeito acredita e eXpressa, e que caracteriza-se, portanto,
como uma gfirmagdo - junto com o que o sujeito considera ser wma
Justificagdo para sua crenga-afirmagdo. Note que, partindo desta
caracterizagdo de conhecimento, fica claro que embora a professora e os
alunos expressassem as mesmas crengas-afirmagdes a respeito da
primeira equagfo - pois concordavam sobre o que podia ser feito com ela
-08 conhecimentos eram distintos, pois os alunos Jjustificavam suas
crengas-qfirmagdes usando como referéncia umg balanga de dois pratos,
enquanto que a professa justificava suas crengas-afirmagdes a partir das
propriedades das operagdes aritméticas ¢ da assun¢do de que a incdgnita
€ um numero e que deve ser tratado como tal, Os alunos estavam

- operando no Campo Semdntico da Balanga, mas nio a professora, e do
ponto de vista de meu modelo teérico ndo & surpreendente que a certa
altura os discursos j4 nfio fossem compativeis,

Resumindo, um conhecimento é um par ordenado onde a
primeira coordenada ¢ uma crenga-afirmagdo, e a segunda coordenada é
uma justificagdo para esta crenga-afirmagdo, ¢ um Campo Semantico ¢
uma colegdo de conhecimentos cujas Justificagdes estdo todas
relacionadas a um mesmo modelo nuclear - como ¢ 0 caso da balanga de
dois pratos - ou todas sfo produzidas a partir de um mesmo conjunto de
principios - como é o caso das Justificagdes que caracterizam, por
exemplo, o Pensamento Algébrico. Podemos agora prover uma
caracterizagfo para o elusivo termo significado: "significado ¢ a relagdo
entre uma crenga-afirmagdo ¢ uma justificativa para ela", o que coloca
claramente a relatividade de um significado, ao mesmo tempo que os
caracteriza como a articulagfo entre as coisas em que se acredita e as
razdes que se tem para acreditar nela4,

4 Pelo motivo simples da falta de espago, n&o vou aqui discutlr as objegbes colocadas
ao relativismo. Apontarel apenas que a malor parte destas criticas apdia-se numa
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E imporlanle enfatizar aqui que esta caracterizagdo  de
conhecimento tem outra conseqliéncia crucial: a Matemdtica deve ser
entendida como um discurso, um conjunto de frases, e nﬁo' como
conhecimento, é importante também observar que um tal entendxmepto
de Matematica e de conhecimento matematico oferecg uma base sélida
para os estudos da Etnomatemdlica, que fica caractenzaqa entdo como
um estudo do conhecimento matematico de diferentes etnias, ao mesmo
tempo que membros de diferentes etnias possam falar Matemét}ca uns
com os outros apesar de estarem referindo-se a conhecimentos
matemdticos eventualmente distintos® 8.

Alguns autores discutem o processo de aprendizagem em te‘rmos
de obstdculos epistemoldgicos, que estdo caracterizados pela necessidade
de reorganizagdo do conhecimento do sujeito para que seja superado o
obstdculo, mas a questdo da impossibilidade de um sujeito passar a ter
um conhecimento que ndo tinha antes, foi tratada quase que
exclusivamente do ponto de vista do desenvolvimento intelectual, como,
por exemplo, nas teorias de Piaget.

Um modelo como é o modelo dos Campos Semdnticos torna
evidente que além de obstdculos epistemolégicos devemos e podemos
considerar a questdio dos flimites epistemoldgicos desdg um pouto de
vista epistemoldgico, e ndo desde um ponto de vista psico-cognitivo. E
apenas considerando a questdo dos /imites epfsremgldgzcos que _entender_
corretamente a ligagdo entre a produgdo de conhecimento historicamente
situada - isto ¢, a chamada filogénese do conhecimcntofe a produgfo do
conhecimente pelos individuos - a ontogénese - precisamente porque
todo individio o & dentro de uma cultura, e em relagdo a esta cultura, e
um tal processo ¢ sempre historicamente situado.

concepgdo segundo a qual o indlvidue precede o soclal, um principio que ja fa{
demonstradoe indessjavel por autores como Vygotsky, Goodman, e outros. )

5 0 termo “elnia" deve ser compreendido em seu santide mais préprio, de grupo com
um etos definide, & nao como grupo racialmente definido. E tao préprio pansar errln téin
aluno como pertencendo a uma etnia como o & quanda pansamos em um Indio

Xavante. ‘ A
O exemplo exemplar que utilizel deve ter deixadp clara a Importancia da possibi-

lidade de "comunicagao” entre conhecimentos matemdticos distintos.

[

Ano 1 - nimero 1 - selembro 1983 Revista de Educagaoc Matemética da SBEM-SP 87

136



O estudo Ceritico-epistemoldgico em relagdo a  HistSria da

Matemditica deve ser entendido como um estudo da organicidade do
conhecimento de uma cultura, o que necessariamente inclui um exame
dos limites epistemoldgicos do sistema sendo estudado, e € exatamente
desta forma que o estudo do conhecimento de um "aluno" deve ser
conduzido, e o modelo dos Campos Seminticos oferece uma base
conceitual sélida para este estudo.

4. Epistemologia e Histéria da Matemstica nos Encontros de
Educacfio Matemdtica

Como j4 disse antes neste artigo, € raro encontrar artigos de
pesquisa em Educagdo Matemética onde se faga uma discussdo explicita
das posigSes epistemoldgicas-assumidas pelos pesquisadores; embora nos
anais de congressos internacionais (por exemplo, PME? ¢ ICMES$)
encontremos uma situagdo um pouco melhor, também a considero
deficiente deste ponto de vidta. Poderia-se conjecturar que tal situacdo &
devida 4 formagdo deficiente, nesta 4rea, dos pesquisadores, mas prefiro
a interpretagdo, bastante mais simples, que entre as prdticas sociais
associadas 4 pesquisa em Educagdo Matemdiica ndo se encontra a
discussdo de posigdes epistemoldgicas. Pode parecer, a principio, que
esta afirmagdo apenas repete uma descrigdo da sitnagdo, mas ao
examind-la do ponto de vista das préticas sociais, somos levados a
concluir que entre as posigdes epistemoldgicas dominantes encontramos
um principio que afirma que a pesquisa em Educagdo Matemiitica
empenha-se centralmente em "elucidar os mecanismos da realidade”,
€ que esta realidade ndo ¢é afetada pelas posicses epistemoldgicas
assumidas pelo pesquisador. Esse realismo ndo ¢ exclusividade da
pesquisa em Educagio Matemdtica: pelo contririo, marca todas as
chamadas ciéncias exatas, e, mais fortemente ainda, marca o senso-
comum ¢ a vida cotidiana. Se na vida didria, em que a confiabilidade de
nossas previsdes locais € o fator mais importante, este realismo ndo tem

7 Conferéncias do International Group on the Psychology of Mathematics Education,
que acontece anualmente; em 1992 realizou-se nos Eslados Unidos, e em 1993 no
gapao. O de 1994 serd em Lisboa,

intematlonal Conference on Mathematics Educallon, que acontace a cada quatro
anos; o Utimo fol realizade no Candda em 1992,
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maiores imphcactes cpistemologicas = Coaora Teoxaliam P rOofosadas
implicagées ideolégicas - nas ciéncias exatas as mudangas de
paradigma, as mudangas de posigdes epistemolégicas revelam-se
intimamente associadas a grandes mudangas conceituais, como & o caso
da Teoria da Relatividade de Einstein, e mesmo o caso da Alg_ebrsa
Moderna, numa ciéncia nfo-experimental como o ¢ a Matematica?,
Quando respondemos a pergunta "o que ¢ conhecimento®, mmt'as vezes
estamos ao mesmo tempo respondendo a pergunta "que conhecimento &

desejavel”, ’

E a discussio da quesido epistemoldgica, afinal, aparece?
Aparece, sim, mas cm artigos especificamente escritos sobre o asgunto,
¢ ndo no seio dos artigos de pesquisa. A discussdo das categorias do
conbecimento matematico'?, as concepgdes de Matematicall e as
relagBes da Matemdtica com outros dominios de conheciAme.nto”,
aparecem no I EPEM; no II EPEM encontramos uma frequéncia um
pouco (mas bem poucol) maior de trabalhos que abordam a questdo
epistemoldgica no interior da pesquisa em Educacio Mqteménga, 'cogo,
por exemplo, obstdculos cpistemolégicoﬁbg 0 conceito dc114mute €
uma discussdo do status epistemoldgico dos algoritmos bdsicos 4,

Observamos ainda que os trabalhos ¢itados do I EPEM sdo todos
"palestras”, isto ¢, apresentagbes convidadas, estrutura que _nﬁo ¢ central
no II EPEM, bastante mais temdtico, 0 que parece sugerir que, como
afirmei antes, a preocupagio com a questdo epistemolégica apresenta-se
at¢ aqui essencialmente descolada das quesifes de pesquisa em Educagio
I\/Iatemética.i Explico melhor: h4 uma indicagio de que a guestdo

v

9 A Invengéo da Algebra Moderna {Estrutural) implica a aceitagdo de“se operar sobre
elementos para os quais nao se tem nenhuma Interpretagao _“concrata , que & a forma
pela qual a poiémioa sobre ndmeros complexcs fo| resolvida (a reprasentaglao por
pontos do plano). Mas esta posigao Implica em uma: reconceitualizagao dos nimeros
ordinarios, que passam a ser Interpretados como o8 noves elementos, e perdem seu
carater “concreto”. E Interessante notar que o proprio requerimento de concretudg
passa a ficar fora da Matematica ou meihor dizendo, do conhecimento mateméllcq
oficlal, um.processo que é complatamente similar ac que acontece com a invengdo das
geometrias ndo-euclidianas; & assim que, a partir de meados do século XIX, C?
%nheclmento matemdtico oficlal passa a assumir seu caréter simbdlico.

Por A.C.C. de Souza.

1 Por D.L. Carvalho.

Em apresentagdes de N.J. Machado e de S. de A, Pregnolatto.
13 Por W.M. Rezende.
14 por D.L. Barco.

!
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ToEnas VamGs CIhar “dentre T aa maiar hane Sas trabalhos de pesquisa,
ela fica apenas implicita - e isso supondo-se que em algum momento do
Processo ela aparecen explicitamente,

mesma forma como meqy "exemplo exemplar" da sdgio 3, este breve
levantamento servir para sustentar a necessidade da discussio,

S, Umas conclusges

O objetive maior deste artigo foi defender uma posi¢io em
relagdo 4 pesquisa em Educacio Matemdtica, e a posigdo que defendo & a

quer dizer que devemos examinar as questdes de pesquisa, tanto quanto
08 ‘resultados € mesmo o0s métodos, tomando-se em conta aquelas
posi¢des.

A participagdo da Histéria da Matem4tica nessa empreitada
deveria eslar'clara: ¢ um campo de investigagdo onde estamos falando de

limites epistemoldgicos, como nio poderia ser de outra forma, Desta
m{meira, a0 incorporarmos g Epistemologia ¢ o exame critico-
epistemoldgico da Histéria da Matemética no nicleo que forma a base

15 5 Menos que se queira caracterlzar Dlofanto ou Euclides como estando no estdgio
operatdrio-concralo.., )
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interdisciplinar da Educacgao Matemadtica, estamos colocando mnossa

Pesquisa em bases mais sélidas,

Insisto: o olhar deve alcangar sempre o fendmeno da sala-de-
aula, o processo de aprendizagem, mas o olhar fixo, catatdnico, sobre o
aluno, & tfo incompleto quanto o olhar fixo, cataténico, sobre g
Matemdtica.  Se este olhar fixo sobre a Matemdtica tem sido
correlamente apontando como fruto e reprodutor de uma ideologia
opressora, ¢ também certo que o olhar fixo sobre o aluno ¢ fruto' e
reprodutor de uma ideologia.

E se este olhar fixo sobre a Matemdtica apoia-se em posigdes
epistemoldgicas, o mesmo ocorre em relagdp ao olhar fixo sobre o aluno,
E, de resto, a todo olhar, Entdo, formar um grupo permanente entre
EPEM's, onde a relagdo entre pesquisa e posigdes epistemolégicas seja
discutida, ¢, acredito, um empreendimento essencial.
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO GRUPO DE ESTUDOS
SERTANOPOLIS, 05 DE ABRIL DE 2005.

No inicio da nossa reunidao conversamos sobre as observacdes que
terei que fazer em uma das turmas de cada professora, combinamos que na préxima
semana estarei em sala de aula para acompanhar todo o trabalho desenvolvido
sobre a revisao e a introducao de “Equacgdes do 2° grau”.

Retomamos a leitura do artigo de R&mulo Campos Lins -
“Epistemologia, Histéria e Educacdo Matematica: tornando mais sélidas as bases da
pesquisa”.

Perguntei se alguém desejava fazer a leitura, mas elas novamente
propuseram que eu lesse.

REGINA: (comeco a ler o item 3 da pagina 79 e vou até 80)

“Educacdo matematica e epistemologia, epistemologia e historia.
Tratarei aqui apenas de um exemplo, na esperanca de que ele seja, ‘exemplar’ o
bastante para marcar os pontos que quero abordar... Eu recomendo fortemente que
o leitor pare aqui por uns instantes e busque elaborar algumas hip6teses para o
acontecido, antes de continuar a leitura deste artigo [...]".

REGINA: Vamos parar um pouquinho para nés pensarmos...

As professoras param para chamar atencdo de alguns alunos que
permanecem na biblioteca a incomodar. Alguns professores tém o costume de
mandar alunos que fazem “bagunca” na sala, para a biblioteca, alguns vém fazer
alguma atividade para castigo, tipo copiar muitas paginas de um livro ou fazer a
tabuada 10 vezes, outros vém ficar na biblioteca sem fazer nada, ficando 1&, ociosos,
durante um certo tempo. (depoimento de Marina).

Juliana comenta que a biblioteca ndo deveria ser lugar de aluno ficar
de castigo.

REGINA: Pessoal! Vamos discutir aqui... O que vocés acham que
aconteceu com o aluno? No comeco ele sabia resolver isso aqui (neste momento eu
estou a mostrar a equacao descrita no artigo, 3x + 10 = 100) ele entendeu na
situacdo da balanca, ele compreendeu que tinha o equilibrio e que podia tirar 10
daqui e 10 daqui (neste momento mostro na equacdo que o aluno entendeu que
poderia tirar 10 de cada lado da equacgao) e assim resolvia a equagédo, mas quando
a professora prop06s isso aqui (neste momento mostro a segunda equacao descrita
no artigo, 3x + 100 = 10) os alunos n&do conseguiram resolver... Ai 0 menino disse
assim... E... “Mas professora, essa ndo da para entender... (fala de Roberto descrita
na pégina 80 do artigo)”. A professora Tania concluiu que eles sabiam numeros
negativos e que ndo era por isso que eles ndo estavam conseguindo resolver a
equacao. Na opinido de vocés o que serd que aconteceu ai? Porque o aluno nao
conseguiu resolver essa equacdo? Que diferenca ha entre uma e outra equacao?

MARINA: Vejo que aqui (Marina mostra a equacgéo 3x + 100 = 10)
nao tem o que ele precisa tirar...Do outro lado né, o porque que fica negativo, ele
sabe, ele compreende que tem numero negativo, mas dentro da balanca ndo tem
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tudo para ele tirar, vai ficar devendo daquele lado, para ele ndo é visivel isso, por
que ele ndo tem tudo que tem que tirar.

REGINA: E vocé, Juliana o que pensa?

JULIANA: Eu acho também que aquele que de repente nao
consegue ver na balanca...Ele vai fazer isso (refere-se a equacéo 3x + 100 = 10)
como? Esse daqui (3x + 100) é igual a isso (10)... ((Juliana mostra a equacao e faz
uma expressado facial demonstrando que o aluno vai achar estranho manter a
igualdade naquele caso) objetivando tornar explicita a idéia de Juliana eu esclareco
“Como que um valor vezes trés mais 100 pode ser igual a dez?”) Ele olha isso € néo
consegue é...(MARINA: entdo, como ele ndo consegue enxergar, cComo que vai tirar
0 que ndo tem?) ele sempre acha que depois do sinal de igual tem que dar um
namero maior, isso fica assim na cabecinha dele.

REGINA: Essas sao as hipéteses que vocés tém... Vamos continuar
a leitura para ver o que o autor discute... Comecei a ler...

“VYamos tentar esclarecer 0 x da questéo... significado a equagao de
hoje”. (pag 12)

REGINA: Penso que aqui estd como Marina comentou sobre o
significado... Dessa equac¢ao no contexto da balanca e dessa outra que eles tentam
fazer usando os mesmos conceitos que constituiram para a balanca. Ai se coloca
esse paradoxo. Como € que vocés entendem isso? A equacédo de ontem parece nao
ter os mesmos significados da equacao de hoje...

MARINA: E aquilo que eu falei ja né... Ndo tem significado porque
eles ndo estdo enxergando o que vai ser tirado, vai ficar devendo na balanca.
(Marina comegou a rir...).

JULIANA: E a mesma coisa que tinhamos comentado agora héa
pouco.

REGINA: Vamos continuar...(comecei a ler novamente)

“Usando uma pequena metafora geométrica... caminhos diferentes”.
Pag.81

REGINA: Como € que vocés entendem essa representacdo, essa
metafora geométrica?

JULIANA: Esta explicando que até aqui (Juliana se refere ao ponto R
representado na figura 1 da pagina 81 do artigo) o aluno esta entendendo, eu acho,
depois, ai a hora que a professora trocou (a equagéo 3x + 10 = 100 por 3x + 100 =
10) o professor foi para um lado e o aluno para o outro. Natural!

R/

REGINA: E vocé Marina, 0 que pensa sobre a primeira metafora?
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MARINA: Eles estdo indo juntos porque estdo caminhando com o
mesmo raciocinio... A partir de que mudou o tipo de problema a professora tem um
raciocinio, porque ela tem experiéncia e o aluno ndo. (JULIANA: ele vai por outro
caminho).

REGINA: Retomei a leitura na pagina 82.

“Veja, esté claro que ndo ha problemas ‘técnicos’ para os alunos... e
la acontece a bifurcacao”.

REGINA: Como € que vocés entenderam essa representacado?

MARINA: Igual né...
REGINA: Penso que sao diferentes... Agora em que sentido?

MARINA: A mudanca para o plano? Sei la ndo entendi ndo! Usa uns
termos ai... Bifurcagao.

REGINA: Bifurcacdo € assim... (JULIANA: Furquilha!). Bifurcacéo
seria essa separacao entre professor e aluno (apontei para o ponto R representado
na figura 2 A da pagina 82 e mostrei as duas fechas).

JULIANA: Ainda acho que é do mesmo jeito s6 que ele esta olhando
de cima para baixo (MARINA: E esta olhando de cima) e ele esta vendo professor de
um lado e aluno de outro. (MARINA: O desenho muda, né, a maneira como ele esta
enxergando).

REGINA: (Neste momento representei a figura feita pelo autor
tomando uma folha de papel sulfite como se fosse o plano e nela desenhei uma reta
para explicar o que segue). Estamos olhando de cima aqui, um plano no qual
professor e o aluno estdo falando a mesma coisa, ou seja, produzindo o mesmo
discurso. Cada um com as mesmas idéias... Como vocés se referiram, mas a partir
de certo momento (JULIANA: professor vai para cima e aluno vai para baixo)
professor vai para um lado e aluno para outro. (JULIANA: O aluno ficou para baixo).

REGINA: Vamos continuar com a leitura para ver o que mais é
possivel compreender...

“Mas pode também ser que vejamos algo um tanto inesperado... na
figura 2B”. P&gina 82.

REGINA: Olhamos para a figura 2 A na qual mostra uma reta Unica,
mas o autor coloca a possibilidade de haver uma ilusdo de 6tica, pois tanto professor
qguanto aluno poderiam estar falando as mesmas coisas para um conhecimento que
era diferente desde o inicio.

JULIANA: professor e aluno pensam que estavam juntos, € até que
estava, mas de repente...Mostrou uma nova situagdo...O aluno se sentiu longe...

REGINA: Mas quando vocé coloca professor e aluno na reta Unica,
vocé acredita que eles estdo a caminhar com as mesmas idéias matematicas?

JULIANA: Claro que néao! Igual, igual nao!
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MARINA: E diferente né... O aluno... Tem tipo de exercicio...As
vezes eu estou explicando assim e aluno fala “oh professora ndo pode ser assim,
assim e assim?” Tem certas atividades que agente acaba aprendendo com o0s
alunos porgue ele mostra outro caminho que eu até ndo conhecia. Entdo se eu estou
achando que ele tem que seguir 0 meu ritmo, aprender da maneira que eu ensino,
do jeitinho que eu falo, ele te que aprender daquele jeito...Eu estou errada porque
ele também tem que criar a sua aprendizagem, mostrar diferente, como ele criou.
Tenho um aluninho na 72 série que é dez para isso. Ele € muito bom para criar.

JULIANA: O aluno esta aprendendo ainda, é diferente a visdo do
aluno e do professor. Por mais que vocé explica, o aluno se sente na mesma
posicdo que nés estamos agora aqui ((MARINA: Nem todo tipo de aluno né! Tem
agueles bons que eu cobro, tem aqueles que fazem s6 o que vocé fala) JULIANA
concorda com marina dizendo que tem alguns alunos que fazem apenas o0 que o
professor manda, isso quando fazem) o aluno, as vezes ndo percebe onde eu quero
chegar, é igual aqui, eu ndo sei aonde a Regina quer chegar, eu ndo sei direito, nos
temos alunos desse jeito também. Quando vocé pensa que esta caminhando certo,
certo, o aluno esta em duavida, ele ndo sabe é... E isso ndo € so na sala de aula, em
tudo agente tem varios exemplos sobre isso. A sua situacdo mesmo agora... Com 0
municipio, vocé sabe direito onde é que o municipio, o prefeito que chegar? E o
estado, o que ele quer? Entdo tem tantas situagcdes que VvOCé pensa estar
caminhando junto, mas néo esta, a visao € outra.

MARINA: Estou aqui olhando o desenho (figura 2 A e 2B), o olhar é
no plano né, se vocé olhar o plano “deitadinho” vocé vé as duas retas juntas né. Se
voceé olhar o plano de cima vocé vé as duas linhas separadas.

REGINA: Se vocé olha o plano “deitadinho” vocé vera uma unica
reta, mas se vocé virar um pouquinho ja consegue ver a duas linhas. Desde o inicio
as duas afirmacdes eram...Quer dizer havia um mesmo discurso para significados
diferentes, pois como vocés disseram 0s alunos ndo tem as mesmas experiéncias
matematicas que nos temos.

JULIANA: E ai vocé vé nessa discussao aqui, que ndés percebemos
ja que (Juliana mostra a parte do texto que vem antes da primeira metéafora)
estdvamos fazendo uma leitura até aqui, ai o que é que estava entendendo? Estava
certinho até aqui, ninguém tinha imaginado que tinha duas linhas. (Regina: estavam
considerando que aluno e professor caminhavam justamente..) o que nés
comentamos sobre essa figura é diferente da nossa visdo até agora, o aluno € a
mesma coisa.

JULIANA: Ali agente tinha uma opinido, aqui agente vai mudando ja.
Agora vocé ja esta enxergando o papel com duas linhas ja, vocé ja virou, ja olhou.

REGINA: Depois que vocés olharam para esse modelo (figura 2 A) e
para esse modelo (figura 2 B) aqui, a que conclusdes vocés chegaram?

MARINA: Que o aluno tem condi¢cdes de descobrir sim, por que se
ele ja sabe a operacao, ele tem condi¢cdes de descobrir, s6 que na pratica, para ele
enxergar isso ai, € que é dificil.
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REGINA: Entdo, o que é que agente tem que fazer, para que ele
possa, depois que sair do contexto da balanca, estar passando para isso aqui (refiro-
me a resolucdo da equacédo do tipo apresentado: 3x + 100 = 10) de forma que ele
compreenda sem a memorizagcao mecanica e sem as historinhas?

MARINA: Fazer a operacdo dos dois lados, o que é que eu tenho
que tirar? Nao é isso? Nao sei! Eu penso assim. Ja no inicio eu sempre faco assim.
O que é que eu tenho que tirar? O que é que eu tenho que descobrir? E o valor do
X? O que € que esta em excesso aqui? A historinha vai entrar, vai entrar um pouco
da historinha para explicar, tudo que tiro de um lado tenho que tirar do outro para
ficar equilibrado.

REGINA: Esse “tirar de um lado” e “tirar do outro” est4 envolvido em
um principio matematico ai! NOs ja conversamos sobre ele no inicio das nossas
reunioes, vocés se lembram?

MARINA: Ichii... E tanta coisa!

REGINA: E o principio aditvo da igualdade e o principio
multiplicativo da igualdade. O principio multiplicativo € usado para dividir e multiplicar
e o aditivo é usado para adicionar dos dois lados ou para subtrair dos dois lados.

MARINA: E um nome!

REGINA: Sé&o principios que permitem vocé fazer as operagdes dos
dois lados.

MARINA: S6 é dado nome diferente s6...

REGINA: Se vocé continua a falar da balanca que tira dos dois lados
para manter o equilibrio ele vai entender o principio matematico?

REGINA: Se vocé continuar falando “olha € que nem uma balanca”
tira dos dois lados?

MARINA: Ele ndo vai ter para tirar né, mas ele vai usar o peso que
ele usava na balanca. Mesmo nao tendo, ele sabe que tem que tirar, porque ele
tirando ele vai ver que tem que continuar em equilibrio. Ai sem eu falar na balanca,
na equacao vai continuar sendo equilibrada dos dois lados a partir do momento que
eu tiro de um lado e tiro do outro...(REGINA: mas o que assegura isso?) entao...
(REGINA: ndo é a balanca...) € o principio matematico que vocé esta falando ai
(REGINA: é o principio matematico) que nada mais é do que uma teoria que eu vou
estar colocando na cabeca do meu aluno... E uma teoria que eu vou colocar para
ele, que é um principio da matematica, mas ele vai falar... “Mas de onde vem esse
principio da matematica?” Aonde eu volto? Na balanca.

JULIANA: E... A teoria para ele entender a teoria ele tem que fazer
exercicios mais ou menos da préatica porque se nio ele n&o vai...(MARINA: E igual
porque do principio da potenciacao la, dever ter sido um principio também né, uma
regra, porque que dois elevados a zero € um? Eu comeco la 2 elevado a 10, 2
elevado a 9... vem dividindo, dividindo, dividindo entdo tem que fazer principio
porque que 2 elevando a zero é 1? Se vocé pensar porque 2 elevado a zero é
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1...)todo numero elevado a zero é um (MARINA: Ai o aluno fica... Mas por que 1
elevado a zero vai dar um? Para ele ndo tem explicacdo nenhuma, a partir do
momento que vocé coloca todos e vai dividindo e vai mostrando ele entende o
significado dai)

REGINA: O aluno entende a generalizacdo de um padrdo... Dois
elevados a cinco, depois a quatro, depois a trés, depois a dois, depois a um e a
zero. (MARINA: SO assim para saber, a mesma coisa € ai também né... na
equacgdao... vem da onde? Vem da balanga, ai depois que surgiu esse tal do principio
(Marina comeca a sorrir), que eu acho que nao deve ter sido ha muito tempo que
tenham inventado esse nome, porque quando eu fiz faculdade n&o existia esse tal
do principio (REGINA: Ele existia sim...), mas ndo era comentado, nao era falado.

REGINA: Infelizmente pouco se comenta sobre isso nas
licenciaturas, passamos a maior parte do tempo mecanizando técnicas para resolver
limites, integrais e derivadas.

MARINA: E... E em livros também quando se v&o iniciar equacées
aparece principio aditivo da igualdade? (REGINA: em alguns livros sim, em outros
n&o) ndo, ndo aparece, nunca. Principio da multiplicacdo... Ndo aparece. E igual as
propriedades distributiva da adicdo, da subtracdo, distributiva em relacdo a adicdo e
distributiva em relacéo a divisao, tudo aquilo.

REGINA: Vocé nao acha importante que eles compreendam dentro
da matematica... “As teorias” como vocé falou, para que ele possa entender essa
passagem (neste momento aponto para as duas equagdes propostas no artigo para
discussédo: 3x + 10 = 100 e 3x + 100 = 10), por exemplo?

MARINA: Mas vai... Usando esse termo, esse nome “principio da
adicdo”, como é que é repete o nome! (Regina: principio aditivo da igualdade) vai
alterar alguma coisa na cabeca dele?

REGINA: Penso que vai alterar a compreenséao dele.
MARINA: Nao, s6 vai alterar um nome porgue ele ja compreendeu.

REGINA: Ele compreendeu na situacdo da balanca, s6 que a
situacao da balanca ndo permite a ele generalizar para isso aqui (neste momento eu
aponto para a equacao: 3x + 100 = 10).

MARINA: Mas dai...

REGINA: Para vocé generalizar vocé tem que ir pelo conceito
matematico, o conceito matematico € o principio.

MARINA: Entdo, mas dai ele mesmo ouviu esse nhome “principio da
igualdade da adic&o”, mas para ele continua na mesma. Ele vai saber o que tem que
fazer aqui, “tira 14 e tira aqui”. (Regina: mas nao vai saber o por qué?) porque tem
esse principio... Mas da onde vem? Da balanca! (Regina: Entdo, isso tem que ficar
claro para o aluno, que existe os dois... que ele aprendeu isso no contexto da
balanca, mas que a balanca, o contexto da balanca néao vai servir para ele produzir
significados para uma equacdo como essa). Ai vai para a matematica... (Regina: Ali
vem para a matematica, que vocé tira dos dois lados, ja ndo é mais contexto da

balanca porque n&o tem como dever massa de um lado é caminha para uma
justificativa de acordo com o principio matematico).
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MARINA: E s6 um nome que vai acrescentar porque na cabeca dele
ele ja sabe que ele tem que tirar dos dois lados ou aumentar dos dois lados.

REGINA: Mas ndo no contexto da balanca, no contexto do principio
matematico.

MARINA: Mas ele aprendeu na balanca. Mesmo sabendo que ele
nao tem na balanga para tirar, ele sabe que tem que tirar, por isso vai acrescentar
para ele um nome.

REGINA: Um conceito matematico, ndo apenas um nome!
MARINA: E... (Marina parece n&o estar muito convencida disso)

REGINA: E vocé Juliana? O que pensa disso? Esta contra nés duas,
ou esta a favor de uma? (as professoras comecam a rir)

JULIANA: Eu na verdade, estou a favor da Marina.
REGINA: Por qué?

JULIANA: Porque ele vai imaginar na hora, ele ndo vai querer saber
de... (MARINA: Ele ndo vai nem querer saber de nome...) ele vai imaginar na
balanca e ai ele vai... (MARINA: Ele vai concretizar da seguinte forma, quando tinha
dos dois lados eu posso tirar entdo quando néo tem dos dois lados que eu posso
tirar entdo eu vou dizer € o principio da... mas de onde veio isso ai? Da balanca. S6
porque nao tinha dos dois lados, mas eu vou tirar dos dois lados, vai usar o termo
negativo. Entdo eu falo assim, o nUmero negativo, eu vou ficar devendo, mas como
eu vou ficar devendo aqui na balanca, ndo existe isso, entdo eu jogo a situacao pro
real, pro dinheiro, eu ndo sou muito da teoria, sou muito da pratica sabe, dizer que
iSso € um principio da igualdade, néo, eu expliquei, ndo preciso ficar citando nomes
para as coisas) isso ndo é importante para ele.

MARINA: Porque ele ndo grava, ndo é importante para ele. Isso é
importante para que vocé, que vai se formar uma mestra, para o professor da
universidade que vai demonstrar todas as férmulas. Para o aluno, vocé demonstra
certas formulas, para ele € um bicho de sete cabecas. Eu na faculdade queria ir
direto para as formulas, demonstracdo € muito mais dificil. Agora quem que vai se
interessar pela demonstracdo. Eu demonstro algumas férmulas, a do tridangulo
retangulo, porque € pratico, é do triangulo que vai se formando. E uma coisa mais
pratica e da equacao do segundo grau, porque é mais prético, o resto eu ndo gosto.

Intervalo de 15 minutos.

REGINA: Vamos retomar aqui, a gente estava vendo antes do
intervalo o desenho que representa a compreensao do aluno, no primeiro momento
interpretamos o aluno caminhando junto com o professor, com as mesmas idéias e
depois passamos a enxergar de um modo diferente, pois desde o inicio o professor
tinha o seu significado e o aluno também tinha o seu significado que era diferente do
professor, como afirmou Marina, por conta da experiéncia. Foi isso que VOCés
comentaram. Agora vamos retomar a leitura para ver o que agente pode tirar mais
disso.

“E claro que uma mudanca de perspectiva... ndo prestou atenc¢éo no
que fez antes”.Pagina 83.

REGINA: Entéo o que ele coloca ai? Como vocés entenderam isso?
Se uma posicdo epistemologica implica um discurso acontecido em relacdo a
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primeira equacdo basta para caracterizar o conhecimento envolvido, € claro que
qualquer mudanca de ponto de vista resultaria em algo como o da figura 2 A. Como
€ gue vocés entenderam essa colocacao ai?

MARINA: Sei la... A posicao da figura? De onde ele errou? Ou é de
acordo com o pensamento?

REGINA: Estou falando do discurso, vou dar um exemplo... Por
exemplo: professor e aluno, por hipétese estaria caminhando com as mesmas
idéias, o discurso € o mesmo, porém os significados que o professor produz sao
diferentes do que o aluno produz. A frase “retira dos dois lados que a igualdade néao
se altera” tem significados diferentes para alunos e professores. O professor, quando
ele produz esse discurso ele estd a pensar no principio aditivo da igualdade,
porque? Porque quando vocé vai ensinar isso vocé ndo tem na cabeca s6 a balanca,
vocé sabe que tem ali a Matematica (MARINA: Eu sei...) e a Juliana também sabe,
mas o aluno ainda ndo sabe. Ele pensa de acordo com aquilo que vocé propés para
ele, que €& o contexto da balanca. (MARINA: Inicialmente é) inicialmente é isso.
Entdo, ou seja, a gente produz um discurso no qual ambos estdo de acordo, mas
ndés pensamos em uma coisa e 0 aluno em outra, € o mesmo discurso para dois
significados diferentes, para dois contextos diferentes. Enquanto a gente pensa no
contexto matematico o aluno esta pensando no contexto da balan¢a. Eu penso que
€ isso que ele esta dizendo aqui. Ha duas posicdes epistemoldgicas, existem dois
modos de enxergar o conhecimento... Estdo conseguindo me entender?

MARINA: E isso mesmo.

REGINA: (nesse momento retomei a leitura) “a possibilidade de
vermos o0 que esta representado na figura 2 B depende essencialmente de
adotarmos uma posicao epistemoldgica na qual um mesmo discurso possa ser parte
de conhecimentos distintos”. Pagina 83. Entéo ele coloca aqui duas perspectivas, ou
vocé vé o discurso seu e do aluno pela reta assim (fagco um desenho...) uma sobre a
outra, ou seja, nem existem duas retas na verdade, € um mesmo discurso e vocé
pensa que ele esta entendendo o0 mesmo que vocé esta entendendo, vocé passa a
enxergar que desde o inicio o discurso € o mesmo, porém cada um esta falando a
partir de conhecimentos diferentes, o aluno esta produzindo significados para
equacbes no contexto da balanca, mas vocé professor, ndo. Vocé tem na sua
cabeca os principios matematicos e o aluno ndo domina aquilo ainda. Entdo séo
duas posicoes epistemologicas. Vocés querem comentar alguma coisa em relacéo a
isso? Concordam, ndo concordam? Ou vocés acreditam que existe, que professor e
alunos estdo em uma reta Unica ou que existe a diferenca desde o inicio.

JULIANA: Na mesma reta Unica ele ndo esta. E ai depois é
uma...Vamos supor que aluno é esse? Se eu pegar um aluno que sabe que pensa
quase igual vocé tudo bem, mas é uma sala sdo quarenta alunos, uma certa
quantidade até pode estar tentando caminhar, mas e o restante?

JULIANA: Entéo, eu falo, que aqui esta no plural, € alunos, entdo é
mais dificil.(REGINA: entdo vocé conclui que eles ndo estdo na mesma reta) nao
estdo na mesma reta. Tem que pegar de uma forma generalizada porque se vocé
escolher aqueles alunos, ai tudo bem pode ser que tem algum que possa estar na
mesma reta.
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REGINA: Mesmo aquele aluno que vocé considera “bom” entre
aspas?

JULIANA: 100% n&o vai estar na mesma reta.
REGINA: Por qué?

JULIANA: Por que ele ndo vai ter a compreensao que... Eu tenho.
Ele ndo tem a viséo ja. Ele ndo vai enxergar mais la para frente.

REGINA: O aluno quando concorda ou produz esse discurso esta a
pensar no contexto da balanga, como eu ja comentei, portanto essa equagéo néo faz
sentido para ele no contexto da balanca. A terceira perspectiva seria essa que nos
estamos comentando. Desde o inicio o significados produzidos eram diferentes, a
partir de certo ponto professor continua com o principio e o aluno fica sem
compreender cabendo-lhe memorizar o processo. Que é o que acontece (JULIANA:
realmente € o que acontece) quando vocés trabalham com as historinhas, somente
com memorizacao tipo “tira daqui” e “passa para l& com sinal trocado” aquela coisa
toda. Vocé fica com o principio matematico, o aluno ndo esta, ai cabe a ele sé
memorizagdo sem compreensdo do conceito matematico. (JULIANA: E desse
jeitinho que acontece), mas vocé acha que deve continuar sendo assim ou vocé
acha que isso poderia ser diferente?

MARINA: Nao € Regina, € que a gente néo fica envolvida somente
com equacgao, entédo a partir do momento que o aluno entendeu, ai depois ele passa
pela memorizacgéo, (JULIANA: E tdo natural...) é tdo natural para ele “passa para ca,
passa para la” que ele ja memorizou, ele ja aprendeu la atras, ai ele memoriza dessa
forma, e quando volta em equacédo nunca vai voltar em balanca por que ele ja tem
essa idéia, ai vai para frente. Ai aparece 0s outros conteidos que onde aparece uma
equacao, e ele ja sabe como é que faz. . (JULIANA: faz automaticamente) ele faz ele
nao volta mais em balanca.

REGINA: Continuemos a leitura... “A posicao epistemologica... ndo
prestou atencdo no que fez antes”. Ou seja, quando a gente estd caminhando,
quando entendemos que um esta caminhando, € professor e aluno produzindo o
mesmo discurso, quando a gente entende que os significados sdo 0s mesmos tanto
para mim guanto para ele agente acaba pondo a culpa nele quando ele se distancia
da idéia... Vocés concordam ou ndo com essa afirmativa do autor?

MARINA: Eu concordo, s6 que nem sempre viu! Tem muita diferenca
de aluno né, aluno interessado, aluno desinteressado, aluno de ma vontade, que
nao esta nem ai para a coisa. Aquele aluno que o que voceé fala para ele € certo, ndo
vé se estd errado ou ndo, vocé pode até colocar... Eu as vezes faca coisas assim s6
para ver se o aluno esta prestando atencdo mesmo, coloco coisa errada no quadro,
e ele continua a me dar resposta, depois de um tempo assim, alguém fala “oh
professora, ndo, esta errado”. Faz isso aquele que é esperto ou outro ficam de
bocona aberta la. E ainda apagam achando que erraram.

JULIANA: Ai depois ainda fala que a professora errou.
REGINA: continuei a ler...
“S0 para explorar... reta Unica”.

REGINA: Ou seja, professor e aluno estdo caminhando juntos, de
repente somente o professor caminha, so o professor falando e o aluno ja era.
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“E se a crianga ndo entendesse o0 que o professor dizia... até entao”.

REGINA: O aluno compreendeu até aqui e o resto ficou para o
professor sozinho.

“Se tudo que h& é discurso... (* puxa, o professor tal explica tao
bem!”)”

REGINA: Como vocés entendem isso? Essa visdo do professor no
modelo de reta Unica, ele explica muito bem s6 que até um certo ponto...(Juliana:
uma também, dependendo do... que vocé vai explicar ele ndo vai, ele nao
acompanha o raciocinio, ele fica um minutinho prestando atencéo, depois ele devia.
Porque que nés temos que repetir varias vezes a mesma coisa, porque naquele
ponto que ele parou, que ele desligou, ele teria que voltar de novo. Ele ndo pega de
fio & pavio aquilo que vocé esta explicando ele para, e se eu voltar de novo, explicar
tudo de novo para ele dar sequéncia.

Bate o sinal e a professora Marina sai as pressas porque tem que
aplicar provas em uma turma.

COMENTARIOS

Marina compreendeu que o conceito Matematico é apenas uma
teoria, um termo a ser colocado na cabeca do aluno. Durante as discussoes ela
pareceu irredutivel em pelo menos pensar na hipotese de se trabalhar equacdes
justificando a troca de sinais pelos principios aditivo e multiplicativo da igualdade.
Juliana concordou com ela. Elas pensam que os alunos fazem uma “passagem
natural” do contexto da balanca para o contexto matematico e que as historinhas
ajudam a memorizar os procedimentos de calculo. Alegam que ndo da para ficar
muito tempo dedicando-se ao ensino de equacfes, tem muitos outros conteudos
para trabalhar, a partir do momento que percebem que o aluno entendeu como
funciona a nocao de equilibrio na balanca, logo passam para frente.

As professoras admitem que numa sala de aula, muitas vezes
estamos a produzir um mesmo discurso (alunos e professores) para significados
diferentes, ou seja, aluno justifica a resolugcdo de algumas equacdes a partir das
nocbes de equilibrio desenvolvidas no contexto da balanca enquanto que
professores estdo a pensar nos principios de igualdade. Marina e Juliana chamam
isso de experiéncia do professor, para elas, o aluno ndo consegue entender a
resolucdo de certos tipos de equacgbes porque ndo tem as mesmas experiéncias
matematicas. Ao final da leitura parecia estar claro para elas que o modelo da reta
Unica ndo é conveniente para explicar a dindmica da producao de significados entre
alunos e professores, entretanto Juliana diz que pode existir a possibilidade de um
aluno estar na mesma reta. Concordam que professores e alunos desde o inicio
estdo a produzir um mesmo discurso para significados diferentes, a esses
significados, ddao o nome de experiéncias. Juliana acredita que o aluno tem que
acompanhar o raciocinio do professor e que em alguns momentos ele “desliga” e
que por isso € importante repetir varias vezes a mesma coisa. E preciso voltar
naquele ponto onde o aluno parou.

As professoras reconhecem que ndo ha significado para uma
equacao no contexto da balanca na qual se fica devendo em um dos lados, mas
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negam a necessidade de uma possivel negociacdo com o aluno no momento de
usar 0s principios da igualdade. Preferem continuar fazendo com os alunos
memorizem o processo. Quando aprece uma situacdo de divida na balanca, Marina
diz que troca o contexto e passa a falar de dinheiro, por que o dinheiro € significativo
para lidar com dividas. Marina acredita que o principio da igualdade tenha surgido a
partir do contexto da balanca e que por isso ndo € necessério ficar falando, trabalha
a pratica, ndo precisa ficar nomeando. Ela diz ainda que esse principio é coisa nova,
na faculdade nunca ouviu falar disso. Apesar de recusar-se a usar 0 principio da
igualdade, Marina, mesmo que inconsciente trabalha a equacéo, pelo menos no
inicio do processo, retirando, adicionando, multiplicando e dividindo dos dois lados
da equacado, mas nao justifica esse procedimento a partir do conceito, alega que &
apenas um nome, uma teoria, que nao precisa passar para o aluno, porque ele néao
grava. Juliana diz que os alunos ndo tém interesse em saber esse tipo de coisa e
Marina concorda dizendo que quando era aluna queria apenas saber das férmulas.
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SITUACAO 1 - AS FLORES

Os participantes de um festival de muasica decidiram que a ao final do festival
fariam uma festa de encerramento onde cada um dos participantes daria uma flor de
presente a cada um dos seus colegas também participantes do festival.

e Quantas flores serdo distribuidas se o total de participantes for 5? E se for 6?

E7?

e Complete a tabela:

NUMERO DE NUMERO DE FLORES TOTAL DE FLORES
PARTICIPANTES QUE CADA UM VAI
RECEBER

3 2 3.2=6

11

X

e Se o total de flores distribuidas for 420, entdo o ndmero de participantes sera:
a)l9 b)20 c)21 d)outro

e Para responder a questdo anterior, u aluno de 82 série fez o seguinte
encaminhamento:
X (X —1) = 420

X2 - X =420
X2-X-420=0

Como ele ainda ndo sabia resolver essa equacado, substituiu a incognita X pelos
valores das alternativas e, assim, descobriu a correta.

e E se as alternativas nédo tivessem sido dadas, como vocé faria para resolver
esse problema?
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1- Depoimento feito por Marina no 31° encontro apés a aula

“Eu acho assim [...] para mim esta sendo uma novidade, certas
questdes, certas perguntas que eu achei que eles nao teriam resposta nenhuma,
eles estdo tendo resposta, porque eles ndo tinham o conhecimento disso, ndo
tinham o conceito formado ainda do conteddo. Eu, como ja tinha o contetudo
formado, ndo sabia que eles tivessem essa idéia de responder, penso que € porque
eles estdo formando o conceito a partir do momento em que eles estdo vendo no
contexto. Como é pratico, eles estdo formando tabela, montando no real aquilo que
eles estdo enxergando, ai eles tém resposta para as perguntas. E eu ja enxergava
diferente porque eu ja tinha a idéia formada, tudo formado, entdo achava que eles
nao tivessem resposta [...] eles estdo enxergando de modo diferente do que agente
vai enxergar. Isso € bom porque até agente esta vendo, que nédo ia imaginar o que
eles iam enxergar, porque a gente passa a matéria para eles ja com a idéia da gente
[...] e agora néo, eles estdo formando uma idéia que eles ndo tinham (MARINA,
23/05/05)".

2- Depoimento feito por Juliana no 31° encontro apoés a aula

Na hora de resolver o exercicio, a Regina estava na sala
observando, quando falava em expressao algébrica havia muita dificuldade,
agora num instantinho eles ja estdo percebendo né, ndo sé naquela sala que
vocé estava, mas nas outras também, nas outras salas ja percebo que estdo
vendo diferente, ja estdo conseguindo observar. Teve uma turma que comentou
“entdo, toda vez que eu quero comprar bastante coisa, eu posso por um X e depois
eu sei o preco total”, eles mostraram que entenderam que em qualquer setor pode
usar a funcdo, a equacdo. Quando quero comprar bastante coisa, qualquer
quantidade, o aluno vé que pode usar em varios setores. Eu sei que eles estao
comecando a enxergar de uma forma diferente na hora de resolver um
problema [...]. Eu acho que no livro a parte de funcdes até que vai porque a maior
parte € probleminhas né, mas de uma forma ou de outra era mais abstrato, agora
eu acho que eles estdo vendo de uma forma mais concreta, esta associando
uma situacdo com a equacéao, com a funcao (JULIANA, 23/05/05).

3- Depoimento informal de Marina ao final do processo

“Os alunos gostaram muito, tiveram boa aceitacdo. Eles passaram a
fazer mais perguntas, questionavam mais, tinham mais respostas para 0s
questionamentos que eu fazia. O dialogo meu com eles se tornou mais rico, pois 0s
alunos colocavam suas vivéncias, suas experiéncias. Diante dos questionamentos
eu obtive respostas corretas, porém diferentes, mas ndo eram aquelas que eu tinha
em mente. Havia questdes que eu achava que eles ndo iriam ter respostas, mas eles
encontravam respostas. Me senti até inutil, porque eu pensava que somente eu
saberia explicar as coisas por ja ter estudado. Como eles ndo tinham as
experiéncias que eu tive eu achava que néao iriam conseguir responder... Valeu a
pena esse trabalho!” (MARINA, 30/08/05).
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