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RESUMO

O presente trabalho investigou as relacdes entre as concepcdes sobre a natureza do
conhecimento matematico, as propostas didaticas e as concepgdes de ensino em
pesquisas de mestrado em Educacdao Matematica. Foram escolhidas dissertacdes
nas quais os alunos realizaram pesquisa em sala de aula apoiadas no principio
tedrico Educar Pela Pesquisa. Treze dissertacdes de mestrado do programa de Pés-
graduacao em Educacao em Ciéncias e Matematica da PUCRS foram analisadas. A
investigacao teve abordagem qualitativa interpretativa. Para anélise das informacdes
foi utilizado o método da Andlise Textual Discursiva. Trés dimensdes foram
consideradas nesta anadlise: as propostas didaticas empregadas nas atividades em
sala de aula, as concepcgdes sobre a natureza do conhecimento matematico e as
concepgoes sobre ensino implicitas. Como referencial teérico, as concepcdes sobre
a natureza do conhecimento matematico foram analisadas segundo as categorias
filoséficas “realismo” e “antirrealismo”, conforme Hacking (1983), Manno (1973) e Del
Vecchio Jr. (2010). As concepcdes de ensino foram analisadas segundo os
pressupostos do Educar Pela Pesquisa. Os resultados revelaram que o ensino de
Matematica fundamentado no Educar Pela Pesquisa em sala de aula ajudou a
promover a aprendizagem de conceitos matematicos, permitindo a construcao
destes conhecimentos. Também foi constatado que, mesmo defendendo propostas
pedagégicas fundamentadas em pesquisa em sala de aula, as pesquisas
investigadas apresentam uma concepc¢do absolutista acerca da natureza do

conhecimento matematico.

Palavras-chave: Concepcao matematica; Concepcdes de ensino; Educar pela
Pesquisa; Propostas didaticas.



ABSTRACT

This study has analysed the connections between the conceptions about the nature
of mathematical knowledge, teaching plans and the conceptions about teaching
found in Masters in Mathematical Education researches. Studies which featured
classroom research based on the theory of Education Through Research were
selected. Thirteen Master’s dissertations from the PUCRS Master Degree Program in
Science and Mathematics Education have been analyzed through a qualitative and
interpretive approach. The Discoursive Textual Analysis was used to data analysis.
Three aspects were considered: teaching plans used in classroom activities,
conceptions of the nature of mathematical knowledge, and the underlying
conceptions of teaching. As a theoretical framework, conceptions about the nature of
mathematical knowledge were analyzed according to the categories philosophical
“realism” and “antirealism” as Hacking (1983), Manno (1973) and Del Vecchio Jr.
(2010). The conceptions of teaching were analyzed according to the assumptions of
Teach For Search. The results show that the teaching of Math based on Education
Through Research helped the learning of mathematical concepts, allowing for the
construction of that knowledge. It was also noticed that, despite the use of teaching
plans based on research in the classroom, the studies analyzed show an absolutistic

conception of mathematical knowledge.

Key-words: Conceptions of math; Conceptions of teaching; Education Through
Research; Teaching plans.
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1 INTRODUCAO

No Programa de Pés-graduacdo em Educacdao em Ciéncias e Matematica da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul existem pesquisadores,
mestrandos e doutorandos que dedicam seus estudos a Educagdo Matematica.
Algumas das pesquisas concluidas em nivel de mestrado tiveram a preocupagéo de
realizar suas investigacdes em sala de aula, trabalhando com alunos de varias
realidades sociais e niveis de ensino. Nestas pesquisas, algumas propuseram aos
alunos, seus sujeitos de pesquisa, que realizassem atividades investigativas sobre
assuntos diversos. Subjacente a estas propostas, segundo Thompson (1992),
existem concepcodes resultantes das posturas assumidas pelos pesquisadores em
seus trabalhos na sala de aula. Essas concepc¢des foram objeto de estudo desta

pesquisa.

Concepgbes sobre ensino de Matematica s&o diferentes das concepcoes
epistemoldgicas dessa ciéncia. A Filosofia da Matematica, com seus pesquisadores
e tedricos, nos apresenta respostas sobre a natureza desta ciéncia, desde Platao e
Aristételes até os dias atuais. As praticas pedagdgicas influenciadas pelas
tendéncias no ensino de Matematica também estao bem estudadas e identificadas
em trabalhos como o de Fiorentini (1995), entre outros. Mas as concepg¢des sobre o
ensino de matematica por meio da pesquisa dentro da sala de aula ainda

necessitam de maiores estudos.

O propésito desta dissertacdo foi compreender quais pressupostos
fundamentam as propostas pedagdgicas em que os alunos desenvolvem pesquisa
em sala de aula. Para alcangar este intento investigamos no &mbito do Programa de
Pés-graduacdo em Educacao em Ciéncias e Matematica da PUCRS e encontramos
trabalhos valiosos e muito bem elaborados. Ao final escolhemos treze que assumem
como principio teérico o EPP com os sujeitos realizando investigacdes em seu
ambiente de aprendizagem, ou seja, o aluno fazendo pesquisa para aprender
Matematica.

As dissertacoes investigadas apontaram para agées que podem contribuir para
a melhoria das praticas pedagdgicas dos professores de Matematica. Em todas elas,

a pesquisa em sala de aula demonstrou ser uma proposta eficiente que proporciona
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aos alunos uma aprendizagem contextualizada e muito mais significativa,
desenvolvendo varias competéncias para enfrentar os desafios do mundo

contemporaneo.

Todas as dissertagbes investigadas afirmam que €& necesséario o
desenvolvimento de alternativas para que o ensino de matematica seja mais
proveitoso e produtivo. Nesta perspectiva, aliamo-nos com Ramos, Lima e Rocha F?®
(2009, p.53) que afirmam que o trabalho em sala de aula fundamentado na pesquisa
“tanto em situacdes de sala de aula quanto em processos de formacao continuada,
nas disciplinas de Ciéncias e Matematica, contribuem para a qualificacao do ensino
e ampliam as possibilidades de aprendizagem nessas disciplinas”.

Segundo Porlan (1993), os modelos didaticos fundamentados na investigacao
em sala de aula valorizam as concepgodes prévias dos alunos para a aprendizagem
dos conceitos matematicos. Nestes modelos, o aluno constréi seu préprio
conhecimento. Partindo dessa argumentacéo, pode-se concluir que a investigacao

em sala de aula possui grande potencial didatico e pedagdgico.

Dessa forma, concordo com Ponte e Canavarro (1997) que o ensino de
Matematica como desenvolvedor de técnicas de resolucdo de problemas e de
céalculos nao faz sentido para um aluno que vive num mundo cheio de tecnologias.
Compreender conceitos e ideias cientificas e contextualizd-las a partir das suas
concepgOes prévias parece ser muito mais significativo para a realidade atual dos
estudantes.

Por isso, conforme Thompson (1992), analisar e promover a evolucdo das
concepcoes e crengas dos professores € importante para uma mudanca de
paradigma da Educagcao Matematica rumo a um ensino moderno e contextualizado.
Dessa maneira, as concepcgoes proprias do Educar pela Pesquisa em Matematica se
constituem na grande busca desta dissertacao.

1.1 Direcionamentos da Pesquisa

A afirmativa de Thompson (1992) de que as crencas e concep¢des dos
professores de matematica podem influenciar nas suas praticas pedagogicas, me
levou a essa pesquisa. As concepcdes podem ser verificadas nas praticas destes
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professores? Pesquisadores como Fiorentini (1995), Garcia (2009), Harres (1998),
Machado (1997), Mellado; Carracebo (1993), Ponte (1992), Porlan (1993), Porlan;
Harres (2002), entre outros, afirmam que sim. Entdo, meus questionamentos me
conduziram a indagar quais concepg¢oes fundamentam os modelos didaticos
apoiados no EPP, principalmente no ambito das pesquisas académicas realizadas

nesse campo.

Para iniciar meus estudos, decidi investigar quais sdo as concepg¢des dos
pesquisadores em Educacao Matematica que realizaram suas investigacdées com os
seus sujeitos realizando algum tipo de pesquisa em sala de aula.

A partir dessa proposta, surgiu o seguinte problema de pesquisa:

e Quais as relagcbes entre propostas didaticas, concepg¢des de ensino e
concepgoes sobre a natureza do conhecimento matematico em dissertagdes
sobre Educacdo Matemética do PPGEDUCEM - PUCRS que utilizam como

principio teérico o EPP?

Dada a amplitude do problema, tornaram-se necessarias a elaboracao de
questbes mais especificas, que contribuissem para a compreensdo do foco da

investigacdo. Sao as questdes de pesquisa:

e Quais as propostas didaticas empregadas nas atividades realizadas com o0s
alunos, sujeitos das dissertacdes investigadas?

e (Quais concepcgdes sobre a natureza do conhecimento matematico presentes
nas atividades desenvolvidas em sala de aula nas pesquisas investigadas?

e Quais concepgbes de ensino por meio de pesquisa emergiram das
argumentacdes dos autores das dissertagdes investigadas?

Com este delineamento para esta investigacao, apresentam-se os objetivos da

pesquisa.

Objetivo Geral

Identificar as relacbes entre propostas didaticas, concepcdes de ensino e

concepcoes sobre a natureza do conhecimento matematico nas dissertacées sobre
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Educacado Matematica do PPGEDUCEM - PUCRS que utilizam o principio teérico do
EPP.

Objetivos Especificos

e |dentificar as metodologias de trabalho empregadas nas propostas

didaticas nas dissertacdes investigadas;

e Verificar as concepgdes sobre a natureza do conhecimento matematico

nas atividades de sala de aula nas dissertagdes investigadas;

e Compreender as concepcoes de ensino de Matematica nas dissertacoes

investigadas;
e Analisar as relacdes entre as dimensdes de pesquisa;

e Incentivar novos estudos sobre o EPP.

1.2 Estrutura da dissertacao

Nesta introducédo, justificamos a realizagcdo desta pesquisa e definimos os
pressupostos que sustentam nossa argumentacao, alinhavados a partir da questao
de pesquisa: Quais as relacdes entre propostas didaticas, concepcdes de ensino e
concepcoes sobre a natureza do conhecimento matematico em dissertagcdes sobre
Educagdao Matematica do PPGEDUCEM - PUCRS que utilizam como principio

teérico o EPP?

No capitulo 2 desenvolvemos a revisdo da literatura para o entendimento das
ideias que sustentam a argumentacao desta pesquisa. Enfrentamos o arduo desafio
de compreender as ideias da filosofia da Matematica que sustentam as concepcoes
epistemoldgicas dessa ciéncia até os dias atuais. Neste sentido, caracterizamos o

logicismo, o formalismo e o intuicionismo.

Logo apéds, buscamos a compreensao das tendéncias pedagdgicas do ensino
de Matematica no Brasil, apoiados nos estudos do Professor Dario Fiorentini.
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Julgamos essa abordagem importante porque ela apresenta as posturas
historicamente praticadas pelos professores de Matematica desde o inicio dos anos
de 1900 até os dias atuais.

Concluindo o capitulo, apresentamos os modelos didaticos da Filosofia da
Ciéncia e abordamos o EPP e seus pressupostos tedricos.

O capitulo 3 é dedicado a metodologia empregada no desenvolvimento dessa
pesquisa e apresentamos a descricdo das dissertagdes analisadas a partir do

contexto em que foram realizadas suas investigagoes.

No capitulo 4 apresentamos os dados e as anadlises das relagdes entre
concepcgoes e praticas em sala de aula dos autores das dissertacdes investigadas.
Neste capitulo, surgem as informacdes que representam o foco dessa pesquisa, ou
seja, a relacao entre as categorias das propostas didaticas, da concepcao de ensino

e da concepcgao sobre anatureza do conhecimento mateméatico dos autores.

No capitulo 5 sdo feitas as reflexdes finais que concluem esta pesquisa.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo é dedicado a uma analise das teorias que sustentam os
argumentos dessa pesquisa.

Em primeiro lugar, apresentamos as correntes filosoficas que influenciaram o
desenvolvimento da Filosofia da Matematica desde Platdo e Aristételes até as
correntes filoséficas da Idade Média que tratavam das questées dos universais. Em
seguida, apresentamos as correntes que influenciam a Filosofia da Matematica
atualmente: logicismo, intuicionismo e formalismo. E claro que existem outras
correntes que influenciam o pensamento matematico atual, porém a intencéo foi de
apresentar uma visao geral das origens da epistemologia desta ciéncia, sem esgotar

0 assunto.

Também discutimos as principais tendéncias histéricas no ensino de
Matematica no Brasil, sob a luz dos estudos de Fiorentini (1995), com a intencéo de
tracar um paralelo entre os aspectos epistemologicos da Matematica e as praticas
pedagdgicas dessa disciplina em sala de aula.

Na sequéncia, falamos dos modelos didaticos aplicados em sala de aula pelos
professores fazendo uma distincdo entre modelos absolutistas, relativistas e
evolutivo-construtivistas, usando a classificacao de Porlan (1993).

Como esta dissertacdo pretendeu entender quais as concepcdes e praticas
estdo presentes nos trabalhos realizados em sala de aula pelos mestrandos do
PPGEDUCEM — PUCRS, encerramos este capitulo discorrendo sobre a teoria do
EPP.

2.1 Um pouco de Filosofia da Matematica

O debate sobre a natureza do conhecimento matematico é fundamentado nas
questodes filosoficas subjacentes a esta disciplina, ou seja, exterior a Matematica
propriamente dita, a qual vem se desenvolvendo a margem das discussdes
filoséficas, conforme Hacking (1983) e Del Vecchio Jr. (2010).
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As duas grandes vertentes filosoficas que norteiam este texto sdo o realismo
platdnico e o antirrealismo. Essas denominagdes filosoficas estdo em acordo com o
entendimento de alguns autores que nomeiam a filosofia platbénica de realismo e nao
de idealismo, entre eles Del Vecchio jr (2010), Figueiredo (2012), Hacking (1983),
Manno (1972), Quine (1984) e Silva (2007). Neste contexto, as palavras realismo ou

idealismo se referem a concepc¢ao platénica de conceitos matematicos.

O realismo platénico, conforme Del Vecchio Jr. (2010), € uma corrente
filos6fica fundamentada nas idéias de Platdo em que os conceitos e objetos
matematicos realmente existem em um mundo ideal e se constituem de entes
independentes da capacidade humana de pensamento. Para Platdo, os objetos
matematicos sdo acessados ou sentidos pelo homem, sdo pré-existentes a nossa
criatividade e ao préprio homem. O mundo dos objetos matematicos de Platao é
perfeito e incorruptivel e o estudo da Matematica ndo passa de um esforgo em tentar
acessar e expressar este mundo ideal. Para Silva (2007), a principal caracteristica
da filosofia platbnica aplicada a Matematica € que seus conceitos nado sao
inventados pelo homem, mas descobertos por ele.

A corrente antirrealista, segundo Del Vecchio Jr. (2010), fundamentada na
filosofia de Aristételes, defende que o conhecimento matematico € resultado da
vontade humana, ou seja, a Matematica é criacdo humana, fruto da sua imaginacao
e de suas observacdes e interacdes com o meio em que vive. Para o antirrealista a
Matematica ndo passa de uma ferramenta que serve para descrever o mundo,
sendo que as teorias abstratas também séo instrumentos que podem ser utilizados
com toda liberdade para esse intento. Neste sentido é invencdo humana e nao pode
ser descoberta. Dessa maneira, 0 homem passa a ser um construtor dos conceitos

matematicos.

Conforme Quine (1984), essas duas correntes filoséficas, realismo platonico e
antirrealismo, deram origem as trés correntes filoséficas na idade média: o realismo,
o conceptualismo’ e o nominalismo. Essas correntes tratam da natureza dos
universais, que sao conceitos metafisicos que caracterizam as idéias ou esséncias

comuns a todas as coisas que pertencem a um mesmo conjunto.

' A palavra “conceptualismo” é empregada neste texto em conformidade com os autores pesquisados
que nao utilizam o termo conceitualismo.
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Os conceitos, segundo Quine (1984), sdo representacdes de algo, ou seja, um
elo entre o sujeito que conhece e o objeto conhecido. Por meio do conceito o sujeito
pode se referir as coisas do mundo e comunicar as outras pessoas 0S Sseus

conhecimentos e saberes.

Os realistas acreditam que estes conceitos realmente existem, independente
de nossa vontade. As leis naturais sdo absolutas, inalteraveis, verdades eternas.
Conforme Figueiredo (2012, p. 22), “os realistas acreditam que devemos admitir a
existéncia de atributos universais para darmos um tratamento satisfatério do

fenbmeno da identidade qualitativa entre individuos numericamente distintos”.

Para os conceptualistas, um conceito é somente o que é possivel de ser
entendido pela nossa mente, € a representacao intelectual das coisas. Para Manno
(1972, p. 234) “os conceitos sao construcdes mentais, existentes sé no pensamento,

dotados, no entanto, de um valor, de uma estrutura, de um conteudo inteligivel”.

Para os nominalistas, um conceito € apenas um nome, uma expressao
fonética. Eles rejeitam as concepcdes abstratas, ideais, e admite apenas as
realidades empiricas. Um conceito é fruto da abstragéo operada sobre as realidades

empiricas.

Estas trés correntes filoséficas deram origem, na Filosofia da Matematica
contemporanea, segundo Quine (1984), as trés vertentes que iriam dominar no final
do século XIX as discussdes sobre Filosofia da Matematica, que sao: o logicismo
que deriva do realismo, o intuicionismo, derivado do conceptualismo e o formalismo,

que deriva do nominalismo.

O movimento logicista tem sua base filoséfica no realismo (Manno, 1972), que
deriva, por sua vez, do realismo platénico. Esse movimento tem por objetivo definir
todos os conceitos matematicos em termos logicos, definindo assim uma Matematica
pura, consistente e com uma forma de apresentacdo mais simples. Os principais
matematicos que defenderam a corrente logicista foram Dedeking, Frege e
Weierstrass (SILVA, 2007).

O principal objetivo dos logicistas é tornar a Matematica uma ciéncia sem
contradigcdes. Nela a Geometria fica restrita ao espaco, enquanto a Aritmética €

reduzida a razao, a Légica, como funcao apenas do pensamento humano e nao da
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sensibilidade. Os logicistas defendem que a Matematica € a Unica responsavel pelo
desenvolvimento do pensamento légico (Ibidem, 2007).

Para alcancar os objetivos logicistas, eles necessitavam desenvolver um
sistema logico mais sofisticado e preciso. Segundo Silva (2007), este
desenvolvimento de novas notagdes, expressdes e formas de analise, permitiu o
desenvolvimento da informatica e suas tecnologias no século XX. Além disso, no
século XIX, em fungdo do desenvolvimento que o logicismo trouxe para a
Matematica, surgiram as geometrias nao euclidianas e a teoria dos conjuntos com a

atual nocao de infinito.

Na concepcao logicista, a Matematica, com seus conceitos e objetos, existe
independente da vontade humana, ou seja, 0s objetos e conceitos matematicos
existem, mesmo que nao tenhamos conhecimento. Sdo entes do mundo platdnico
ideal e nao fisico, independentes de espaco e de tempo. Segundo Silva (2007, p.
226), “Frege admite que o0 acesso ao universo dos numeros se da apenas pela
razao”, logo, para Silva (2007), os numeros sao entes ideais do mundo platonico,
porém pertencentes a uma categoria especial, pois sdo objetos légicos. Para os
logicistas a Matematica € um conhecimento a priori, ou seja, existe independente

dos sentidos, mas acessivel a eles.

(...)objetos matematicos sao reais. Sua existéncia € um fato objetivo,
totalmente independente de nosso conhecimento sobre eles. Conjuntos
finitos, conjuntos infinitos n&o numeraveis, variedades de dimensao infinita,
curvas que enchem o espacgo — todos os membros do zoolégico matematico
sdo objetos definidos, com propriedades definidas, algumas conhecidas,
muitas desconhecidas (DAVIS; HERSH, 1985. p. 359).

A linguagem logica utilizada pela corrente logicista, expressa os entes
matematicos que habitam este mundo ideal platonico.

(...)existe  um mundo matematico paralelo ao mundo sensivel, mas
radicalmente distinto deste, ao qual temos acesso exclusivamente pela
razdo. O mundo real instancia imperfeitamente o mundo ideal da
Matematica, e por isso a Matematica aplica-se, ainda que imperfeita e
aproximativamente, a ele (SILVA, 2007. p. 226).

Esta concepcgéao filosofica valoriza muito o trabalho intelectual. Atualmente a
pesquisa em Logica Matematica representa as idéias dos logicistas por meio das
investigacbes em Matematica pura. Porém, os matematicos que pesquisam em

Matematica pura geralmente nao se ocupam com questdes filosoficas.
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O logicismo foi o0 marco fundamental para o surgimento da moderna Légica
Matematica e para o aparecimento de novos pensadores matematicos que,
contrapondo os logicistas, tentaram sistematizar a Matematica de uma forma
diferente, partindo sempre da intuicao. Esses pensadores desenvolveram a corrente
Matematica conhecida como intuicionismo (SILVA, 2007).

Conforme Manno (1972), a corrente intuicionista que derivada da filosofia
conceptualista, surge contrapondo-se ao logicismo. Esta corrente admite a
existéncia de entes matematicos, porém somente na medida em que sao
construidos pela mente humana. O principal pensador e idealizador dessa corrente
foi Brower, que admitiu as idéias de conhecimento a priori de Kant. Na perspectiva
apriorista, o conhecimento se adquire pela razdo, nao pela experiéncia, ou seja, €
deduzido. Desta maneira o conhecimento ndo pode ser adquirido pela percepcao
nem pela sensibilidade, tampouco pela experiéncia.

No intuicionismo os objetos e conceitos matematicos ndo sado considerados
pré-existentes em um mundo ideal, como no logicismo. Devem ser construidos
partindo-se dos nimeros naturais por meio de certa quantidade de procedimentos
l6gicos (DAVIS e HERSH, 1985). Essa corrente considera o ser humano possuidor
de uma intuicdo a cerca dos numeros naturais, partindo disso todo desenvolvimento
de conceitos matematicos. Em funcdo disso, os intuicionistas defendiam a
reconstrucdo de toda a Matematica, iniciando pelos seus fundamentos, partindo

sempre da intui¢do.

Os termos primitivos e os axiomas elementares fazem parte de intuicbes
primordiais, mesmo que conexas com experiéncias empiricas. O que os
formalistas e outros matematicos estabelecem como “axiomas” e
“dedugdes”, chamam-lhe, os conceptualistas, evidéncia. Todo conceito
Matemético mergulha suas raizes num terreno pré-matematico. Partindo
destas evidéncias elementares, a Matematica deve seguir um processo
construtivo, isto é, apoiar-se em afirmagbes das quais se possa fazer
demonstracdo, a comegar pelo teorema da inducdo completa dos nimeros
naturais. Fazendo consistir os nUmeros na construcdo mental, (dai, a sua
afinidade com o velho conceptualismo), ligam a matematica aos processos
psicologicos e as intuicbes elementares em particular (MANNO, 1972, p.
235).

Para o intuicionismo, segundo Machado (1997, p. 40), “a Matematica é uma
construcdo de entidades abstratas, a partir da intuicdo do matematico”. Em funcéo
disso, os intuicionistas se utilizam de uma formalizacdo rigorosa, mas apenas para

expressar as suas construgdes mentais.
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Quanto a relacao da Matematica com o mundo empirico, para os intuicionistas,
0s entes e objetos matematicos ndo surgem da relagdo empirica, ndo tém essa
necessidade, devem ser construidos passo a passo pela mente do matematico. As
observacdes de fenbmenos naturais sdo um problema interno do observador e nédo

consequéncia da sua relagdo com o mundo exterior a sua mente (MANNO, 1972).

A corrente formalista, derivada da filosofia nominalista, também considera que
0s entes matematicos nao sdo pré-existentes em um mundo ideal. Essa corrente
considera que o método axiomatico dedutivo é de fundamental importancia para o
entendimento dos conceitos matematicos (MANNO, 1972). Nesse método, toda a
Matematica pode ser construida a partir de verdades nao demonstraveis que, num
desencadeamento l6gico de proposicoes, podem ser demonstradas todas as suas
verdades (SILVA, 2007). David Hilbert foi o principal expoente da corrente formalista
da Matematica.

O formalismo também defende a idéia de que a Matematica pode ser
totalmente deduzida. Porém se diferencia do intuicionismo, pois nao acredita na
intuicdo das ideias matematicas, mas sim na constru¢cdao de conceitos partindo de
ideias primitivas que ndo sdo demonstraveis, os axiomas. Para os formalistas a
Matematica consiste numa construcéo légica e formal de conceitos verdadeiros que

partem de um sistema axiomatico de definicoes e teoremas.

Para os formalistas, as regras e os simbolos matematicos nao tém nenhum
significado, a ndo ser o significado formal, estritamente sintatico, dai a caracteristica

nominalista do formalismo.

Segundo este ponto de vista, os termos, simbolos e regras vigentes no seio
da Matematica ndo tém, per se, nenhum outro valor ou significado além do
estritamente formal. Ndo se deve pedir qualquer significado aos simbolos e
as regras matematicas para além do estritamente sintatico, vigente entre os
signos. Deste modo, o problema do significado e da verdade é subtraido a
qualquer relacdo extrinseca e limitado ao dominio estritamente matematico
(MANNO, 1972, p. 258).

O objetivo principal do formalismo era eliminar os paradoxos e contradi¢ces da
Matematica e o método axioméatico foi a saida encontrada. Dessa maneira, para 0s
formalistas, se a Matematica fosse toda reescrita de maneira rigorosa por um

sistema formal, ela poderia ser entendida como verdade absoluta.
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Nesta sec¢édo realizamos um estudo das correntes filoséficas que influenciaram
o desenvolvimento da Filosofia da Matematica: o logicismo, o intuicionismo e o
formalismo. Essas correntes influenciam até hoje as concepg¢des dos matematicos.
Mas e no ensino de Matematica, quais concepgdes tiveram mais influencia nas

praticas em sala de aula?

A préxima secao apresenta um estudo das ideias do professor Dario Fiorentini
sobre as tendéncias pedagdgicas do ensino de Matematica no Brasil e suas

concepcgoes epistemoldgicas.

2.2 Tendéncias pedagodgicas no ensino de Matematica no Brasil

O ensino de Matemética vem ocorrendo sob influéncia de diversas tendéncias
pedagdgicas oriundas das concep¢des dos sujeitos integrantes desse processo
(THOMPSON, 1997). Com base nisto apresentamos a relacdo historica entre os
aspectos epistemologicos da Matematica e as praticas pedagdégicas dessa disciplina
em sala de aula.

Até a década de 1920, conforme Damazio (1996), predominava no ensino de
Matematica uma pedagogia tradicional, na qual o aluno era adestrado nas técnicas
operatérias, nos teoremas e era mensurado pela quantidade de informagédo que era
capaz de acumular em sua memoéria. Nesta época eram comuns as provas orais e
escritas e os castigos, orais e fisicos, agueles que nao atingiam os objetivos
exigidos.

Para Fiorentini (1995), com uma forte influéncia da pedagogia tradicional,
predominou no Brasil, até o final da década de 1950, a tendéncia formalista classica.
Nesta concepcao, a Matematica classica com seus formalismos era o centro da
aprendizagem. A pratica em sala de aula ocorria pela transmissao sistematizada
com a memorizacao dos contetdos pelos alunos e centrada na figura do professor,

dono absoluto da verdade.

A pratica formalista classica caracteriza-se pela énfase nas idéias e formas da
Matematica classica, sobretudo no modelo euclidiano e na concepc¢ao platonica de
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Matematica. Esta pratica tem uma viséo estatica, a-histérica e dogmatica das idéias

matematicas, como se essas existissem independente dos homens.

(...) ensinavam-se e estudavam-se as disciplinas mateméaticas ndo por seus
valores intrinsecos ou utilitarios, mas como meios de elevagéo espiritual no
sentido de conhecimento da natureza da verdade absoluta, a fim de atingir a
disciplina suprema (MIGUEL, apud FIORENTINI, 1995, p. 6).

A tendéncia formalista classica era centrada na figura do professor, detentor do
conhecimento, e nos livros didaticos, escritos sob a perspectiva de que a
Matematica era detentora da verdade absoluta. Ao aluno cabia apenas copiar e

reproduzir os conceitos.

Didaticamente, o ensino nessa tendéncia pedagodgica foi acentuadamente
livresco e centrado no professor e no seu papel de transmissor e expositor
do conteldo através de prelecdes ou de desenvolvimentos teéricos na
lousa. A aprendizagem do aluno era considerada passiva e consistia na
memorizag¢ado e na reproducao (imitacao/repeti¢cdo) precisa dos raciocinios e
procedimentos ditados pelo professor ou pelos livros (MIGUEL, apud
FIORENTINI, 1995, p. 6).

Ainda segundo Fiorentini (1995), esta tendéncia pedagodgica é compativel com
a concepcgao platdnica, pois 0s conhecimentos ndo sao construidos nem inventados,
mas sim descobertos. E o papel do professor é apenas o de informar seus alunos,
pois se 0o conhecimento ja foi descoberto e sistematizado nos livros didaticos, entéo
cabe ao aluno apenas copiar e reproduzir.

Com o intuito de promover uma educacéao diferente, surge um movimento de
intelectuais que, descontentes com as praticas presentes, fundam um movimento
denominado de Escola Nova ou Escola Empirico-ativista. Este movimento vem fazer
oposicao a escola classica tradicional que nédo considerava a natureza da crianca
em desenvolvimento (DAMAZIO, 1996).

Na pratica empirico-ativista, conforme Fiorentini (1995), a Matematica deixa de
ser um conhecimento fundamental e passa a ser algo entendido pelo aluno que
neste momento passa a ser o centro das atencdes didaticas e da aprendizagem —
enfim, um ser ativo e pensante. Esta pratica tinha uma concepcao idealista a cerca
da ciéncia. Buscava o desenvolvimento da criatividade dos alunos com técnicas de
aprendizado baseadas na descoberta, era um método conhecido como “o aluno
aprende fazendo” (p. 11). Os métodos de ensino consistiam de atividades

desenvolvidas em pequenos grupos, com rico material didatico e em ambiente
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estimulante. Nesta pratica, era muito forte a defesa do uso de materiais concretos
como, por exemplo, “Material Dourado” de Maria Montessori.

Fiorentini (1995) afirma que esta tendéncia pedagoégica ndo rompe com o
mundo ideal platénico, pois ainda acredita que o aluno aprende Matematica pela
descoberta.

Epistemologicamente, entretanto, esta tendéncia ndo rompe com a
concepcao idealista de conhecimento. De fato, continua a acreditar que as
ideias matematicas sao obtidas por descoberta. A diferenca, porém, € que
elas preexistem ndo num mundo ideal, mas no préprio mundo natural e
material que vivemos. Assim, para os empirico-ativistas, o conhecimento
matematico emerge do mundo fisico e é extraido pelo homem através dos
sentidos (FIORENTINI, 1995, p. 9).

Entre os anos 60 e 70 predominou a tendéncia formalista moderna ou
movimento da Matematica Moderna, a qual era uma pratica pedagdgica com grande
influéncia dos Estados Unidos da América. Esta pratica escolar era estruturada de
forma légica pela teoria dos conjuntos, com forte énfase nos axiomas e nos aspectos

estruturais que fundamentam a Matematica pura (Ibidem, 1995).

A Matematica Moderna era centrada na figura do professor, o qual buscava a
transmissdo e assimilagdo da linguagem e dos processos de sistematizacado e
estruturacdo légica da Matematica, por parte dos alunos. O ensino voltava a ser
acentuadamente formal com o professor demonstrando os conceitos matematicos
na lousa e os alunos copiando e reproduzindo esses conceitos. Assim, o aluno
aprendia as estruturas subjacentes aos conceitos Matematicos e isso era mais

importante que a aprendizagem matemaética (Ibidem, 1995).

A tendéncia tecnicista surgiu na década de 1970 e era uma pratica que
buscava a eficiéncia, empregando técnicas especiais de ensino. Nesta pratica, o
ensino de Mateméatica atuava na preparacdo e integracdo da pessoa ao sistema
dominante, tornando-se assim uma peca util para a sociedade. A pratica tecnicista
era marcada pelos modelos acabados chamados de “tecnologias de ensino” (p. 16),
no qual os educadores ja recebiam prontas as formas de organizacao e controles e
as técnicas de ensino e planejamento que deveriam ser utilizadas (lbidem, 1995).

Na pratica em sala de aula, a tendéncia tecnicista se caracterizou por um
método em que o aluno desenvolvia uma aprendizagem mecanica, com exercicios

repetitivos e sem a compreensao das teorias que fundamentam a Matematica. A
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habilidade exigida do aluno era a de resolver problemas através de técnicas prontas,
como a aplicacdo de formulas. Este sistema foi a base do ensino na época da
ditadura militar em nosso pais. Epistemologicamente, concebe a Matematica como

formalista derivada do logicismo (lbidem, 1995).

Conforme Fiorentini (1995, p. 20), “foi a partir das décadas de 1960 e 1970 que
se comecga a sentir, no Brasil, a presenca do construtivismo piagetiano”. Nessa
época o construtivismo passa a ser uma grande referéncia na inovagao das praticas
de ensino de Matematica e das outras disciplinas. Esta pratica se baseia na
construgcdo de conceitos, com o auxilio de materiais concretos, como os Blocos
Ldgicos de Zoltan P. Deines (lbidem, 1995).

O construtivismo surge como uma pratica pedagdégica a partir da epistemologia

genética de Jean Piaget.

Embora Piaget ndo tenha se preocupado em construir uma teoria de ensino
ou de aprendizagem do ponto de vista educacional, foi exatamente a partir
da epistemologia genética piagetiana que o construtivismo emergiu como
tendéncia pedagégica, passando, entdo, a influenciar fortemente as
inovagdes do ensino da Matematica (FIORENTINI, 1995, p. 18).

Para o construtivismo, a Matematica € uma construcao humana constituida
pelas estruturas e pelas relacbes abstratas entre as grandezas e formas, reais ou
possiveis. O aluno desenvolve o pensamento légico, a partir da agéo, ou seja, € um
processo interior de construgdo do conhecimento. A pratica pedagdgica € centrada

no aluno e o professor tem o papel de orientador e problematizador.

Por isso, essa corrente prioriza mais 0 processo que o produto do
conhecimento. Ou seja, a Matematica é vista como um constructo que
resulta da interacdo dindmica do homem com o meio que o circunda. A
apreensdo destas estruturas pela crianga se da também de forma
interacionista, especialmente a partir de abstracbes reflexivas, realizadas
mediante a construcdo de relagbes entre objetos, acdes ou mesmo entre
idéias ja construidas (FIORENTINI, 1995, p. 20).

Nesta tendéncia, o pensamento ndo tem limites. A Matematica por ser uma
construcdo humana formada pelas relagcoes abstratas ou reais entre as grandezas e
as formas, se relaciona com o intuicionismo. O conhecimento matematico nao
resulta do mundo ideal platbnico nem do mundo natural, mas sim da interacdo e
reflexdo do homem com o ambiente em que vive e com as atividades que
desenvolve (Ibidem, 1995).
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A tendéncia socioetnocultural surgiu nos anos de 1980 a partir de estudos que
pesquisadores do ensino de Mateméatica passaram a fazer sobre os aspectos sécio-
culturais do ensino dessa disciplina (lbidem, 1995). Na época acreditava-se que
alunos oriundos de classes sociais menos favorecidas nado tinham condi¢cdes de
acompanhar e desenvolver o aprendizado formal em funcdo de suas caréncias
sociais. Segundo Fiorentini (1995, p. 24), como resultado destas pesquisas, “como
por exemplo, as de Carraher et al (1988), D’ambrosio (1990) e Patto (1990)",
percebeu-se que isto ndo era verdade. Ou seja, as criancas de classes sociais mais
pobres ndo sdo carentes de conhecimento e de habilidades cognitivas, pois sua
experiéncia de vida é diferente da experiéncia das criangas de classes mais

favorecidas, mas por isso ndo sdo menos ricas culturalmente.

Com isto, a tendéncia socioetnocultural, que causou uma forte influéncia no
campo da pesquisa em Educacdo Matematica, valoriza o saber e a cultura popular
trazidas pelo aluno e sua capacidade de produzir conhecimento frente a realidade
em que vive. No ambito da Educacdao Matematica, esta tendéncia é chamada de
Etnomatematica. Nesta tendéncia, a Educacdo Matematica é produzida de maneira
nao formal, com aplicacdo na pratica cotidiana e social, compreendendo a realidade
e formando consciéncia critica e politica e com troca de experiéncias entre aluno e

professor (lbidem, 1995).

Segundo Luckesi (2000), a Etnomatematica € fundamentada na tendéncia
progressista libertadora e é considerada uma pratica pedagdgica progressista. A
pratica pedagdgica Progressista se baseia na andlise critica das realidades sociais,
na valorizagdo das experiéncias vividas pelos alunos e na relagdo educador-

educando calcada numa contextualizagao da realidade das relagdes sociais.

A tendéncia progressista libertadora, que tem como seu principal expoente
Paulo Freire, questiona concretamente a realidade do contexto em que esta inserido
o homem, sujeito deste processo, e suas relacdes com o0 meio natural e com outros

homens.

Para Luckesi (2000), esta tendéncia visa a transformagao do contexto através
da educacdo critica e nao-formal, com sujeitos engajados na valorizacdo das

experiéncias vividas como base da relagdo educativa.
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Segundo Fiorentini (1995), podemos citar como uma tendéncia pedagdgica
emergente, a histérico-critica. Nesta tendéncia busca-se um saber dinamico, vivo,
em que o0 educando € estimulado, interna e externamente, a (re)produzir e
(re)significar conhecimento matematico com diferentes niveis de sistematizacao e
abstracao, acumulado ao longo da histéria da humanidade. Um fator muito
importante desta tendéncia é que ela propde o0 ensino da Matematica através do
desenvolvimento, em sala de aula ou em outro ambiente de estudo, da histéria do
pensamento que deu origem aos conceitos matematicos. O educador deve trabalhar
o conceito de forma que o aluno entenda a idéia, construida historicamente, que deu
origem ao conceito matematico estudado no momento e, desta forma, se aproprie do
conhecimento de forma definitiva e com liberdade de pensamento e acdo na
aplicacao na sua realidade cotidiana.

Nesta secado discorremos sobre os aspectos histdricos importantes que
influenciam até hoje as praticas de ensino de Matematica em sala de aula. Porém,
existem outras perspectivas que sdo fundamentadas nas crencas e posturas dos
professores na sua atuagdo com os alunos. Estas abordagens do ensino de
Matematica e de outras disciplinas sdo conhecidas também como Modelos Didaticos
e sdo objeto de estudo da proxima secao.

2.3 Modelos didaticos no ensino de Matematica

Segundo Thompson (1997), o entendimento e as crencas que cada professor
traz para sala de aula, influenciam decisivamente na sua pratica e na articulacao de
propostas curriculares que envolvem a aprendizagem dos conceitos matematicos,

com sua aplicabilidade ou ndo no mundo real.

O entendimento e as crencas dos professores, tratados doravante
simplesmente como concepgdes, tém a sua natureza fundamentalmente cognitiva e
formam-se na interacdo do sujeito com seus pares e com 0 meio em que ele esta

inserido.

As concepgdes formam-se num processo simultaneamente individual (como
resultado da elaboragdo sobre a nossa experiéncia) e social (como
resultado do confronto das nossas elaboragcdes com as dos outros). Assim,
as nossas concepgbes sobre a Matematica sao influenciadas pelas
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experiéncias que nos habituamos a reconhecer como tal e também pelas
representagdes sociais dominantes (PONTE, 1992, p. 01).

Na sala de aula, segundo Thompson (1997), o professor de Matematica tem
grande influéncia na aprendizagem dos seus alunos. Consequentemente, suas
concepgbes podem influenciar decisivamente na formacdo destes alunos. Cada
professor carrega consigo um entendimento do que se deve aprender em
Matematica e, para colocar isso em pratica, utiliza um modelo didatico alicercado
nas suas concepg¢des para alcancar o objetivo de promover a aprendizagem
Matematica.

De maneira geral, segundo Ponte (1992), as concepcbes dos professores
apontam para uma visdo absolutista e instrumental da Matematica. Porém ele
ressalta que existem alguns educadores que se diferenciam dos demais por assumir
uma proposta em que a Matemética é entendida como uma ciéncia dindmica, viva e
em constante evolucdo. Estes permitem aos sujeitos envolvidos no processo

educativo reelaborar seu conhecimento e contextualiza-lo.

Para entender melhor os modelos didaticos utilizados pelos educadores de
Matematica, € possivel fazer uma relagéo entre as concepgdes sobre a natureza das
ciéncias e os modelos didaticos propostos por tedricos e pesquisadores da area.
Para tanto, em linhas gerais, trés grandes vertentes podem ser abordadas como
fundamentos para essa idéia: as concepcdes absolutistas, as concepcoes
relativistas e as concepgdes evolutivo-construtivistas, conforme Harres (1998) e
Pérlan e Harres (2002).

Thompson (1997) afirma que os modelos ou metodologias de trabalho em sala
de aula, estdo diretamente ligadas as concepcdes de conhecimento cientifico dos
professores. Harres (1998) afirma que diversas investigacoes demonstraram que a
maioria dos educadores apresenta uma visao epistemoldgica inadequada sobre a
natureza das ciéncias. Alguns possuem um entendimento empirista com uma pratica
fundamentada no racionalismo, caracterizando o absolutismo epistémico de Steffen

Toulmin.

Segundo Mellado e Carracedo (1993), o modelo tradicional de ensino esta
fortemente relacionado as concepcoes epistemologicas que defendem o

racionalismo e o empirismo. Essas concepgdes valorizam o raciocinio matematico
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formal obtido por meio de uma forte atividade mental como Unica maneira de se
obter conhecimento. A Matematica € entendida como uma verdade absoluta e
definitiva, com seus conceitos prontos e acabados. As propostas que se
fundamentam nesta perspectiva epistemoldgica valorizam o conteudo a ser
ensinado aos alunos, seguem um curriculo previamente concebido e ndo permitem

que haja alteracbes na sua sequéncia (FIORENTINI, 1995).

O modelo absolutista, conforme Mellado e Carracedo (1993), ndo considera
importante as concepcoes prévias dos alunos. Isso ocorre porque o curriculo ja esta
pronto e é definitivo, ndo permitindo mudancas. Qualquer atividade escolar fora do
que esta previsto no curriculo pode ser considerado como perda de tempo e um

empecilho para os trabalhos em sala de aula.

Segundo Harres (1998), o sistema educativo em geral se caracteriza por uma
perspectiva absolutista. Isso se deve ao fato de que a sociedade também apresenta
uma postura absolutista, mesmo que néo defenda essa posicao explicitamente.

O fracasso geral do modelo tradicional de ensino parece ter afetado pouco
as bases do sistema educativo. Uma possivel explicagdo pode estar no fato
de que o proprio sistema educativo compartiha de uma concepgao
absolutista do conhecimento. Forjado dentro de uma sociedade também
absolutista, dificilmente este sistema pode auto-questionar-se. Neste caso,
podemos conceber a postura do professor, longe de uma opg¢éo deliberada
e consciente de ser ineficiente, como uma adaptacao natural a um modelo
resistente a novas alternativas (HARRES, 1998, p. 72).

Conforme Harres (1998), o modelo relativista defende que para justificar o
ensino de um determinado conteldo € necessario se levar em conta o contexto
social e os individuos envolvidos neste processo. Para os relativistas, o carater
social da construgdo do conhecimento € o centro de suas propostas pedagogicas,
ou seja, consideram que 0s conceitos cientificos s6 podem ser aprendidos quando
sao contextualizados na realidade do aluno.

O relativismo defende também nao ser possivel tracar uma clara
demarcacao entre filosofia e ciéncia empirica e entre a epistemologia e a
sociologia do conhecimento. Em outras palavras, para analisar as condi¢des
de justificacdo de um determinado saber é necessario levar em conta o
contexto em que a justificacao é feita, quem a faz, para que se faz, etc.
(HARRES, 1998, p. 40).

No modelo relativista, segundo Forquim (2000), os conteldos ensinados na

escola sdo considerados como conhecimentos pertencentes ao contexto em que
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essa escola esta inserida. Os conteudos formais devem ser desconstruidos em prol
desse entendimento, sendo contextualizados e enriquecidos com os valores
estéticos, morais e sociais dos sujeitos pertencentes aquela realidade. Os conteudos
a serem estudados nas escolas devem ser adaptados aos elementos culturais da
sociedade.

O relativismo epistemoldgico diz respeito a questdo dos contetdos
considerados de ensino como conteddos do saber, € 0 problema que se
coloca diz respeito as contribuicbes e aos limites da sociologia do
conhecimento como instrumento de andlise e de “desconstrucdo” dos
saberes transmitidos pela escola. Porém os contetdos veiculados pelo
ensino ndo sao somente saberes no sentido estrito, sdo também elementos
mitico-simbdlicos, valores estéticos, atitudes morais e sociais, referenciais
de civilizagdo. Assim, pois, a questao de determinar o que vale a pena ser
ensinado ultrapassa a questdo do valor da verdade dos conhecimentos
incorporados nos programas (FORQUIN, 2000, p. 51).

Contrapondo as praticas absolutistas de ensino, Harres (1998) cita as praticas
denominadas de evolutivo-construtivistas como uma alternativa para o ensino
tradicional e afirma que essa denominacdo “justifica-se porque consideram o
conhecimento como algo em permanente evolugcao e construgédo, o que as distingue
das concepcgdes absolutistas” (p. 82). Essas perspectivas pedagdgicas consideram
que as concepcdes prévias dos alunos sao fundamentais para o processo de

aprendizagem e entendem que o0 conhecimento esta em constante construcao.

De maneira geral, os modelos didaticos fundamentados nas concepc¢oes
evolutivo-construtivistas entendem que os alunos devem construir a sua
aprendizagem apoiados no seu conhecimento anterior e sempre de maneira ativa e
contextualizada. O aluno passa a ser o centro do processo didatico e nao mais um
receptor passivo de informagdes, com ideias prévias importantes para a construcao
de conceitos matematicos (HARRES, 1998).

Para Garcia (2009), nas posturas construtivistas de ensino de Matematica, os
alunos sao incentivados a propor ideias, levantar hip6teses, testar modelos,
contextualizar e generalizar conceitos. “A expectativa é que, o aumento do
envolvimento e da participacdao tenha como consequiéncia o aumento do prazer de

aprender, fruto da percepcao da relevancia da Matematica para o problema” (p. 182)

Os modelos didaticos absolutistas, relativistas e evolutivo-construtivistas
permeiam as praticas pedagdégicas no ensino de Matematica na atualidade. Porém,
outra perspectiva de aprendizagem que vem influenciando as atividades escolares e
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€ investigada no ambito do Programa de Pés-Graduacado em Ciéncias e Matemética
da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, é conhecida como Educar
pela Pesquisa. Na préxima secdo abordamos esse tema e analisamos o
entendimento de alguns autores sobre o0 assunto.

2.4 O educar pela pesquisa

Nesta pesquisa considerei a perspectiva de aprendizagem EPP semelhante ao
modelo didatico Investigativo de Poérlan (1993). Ambas as teorias convergem em
pontos importantes.

O modelo didatico fundamentado na investigacdo em sala de aula, conforme
Porlan (1993) valoriza as concepcoes prévias dos educandos como determinantes
da sequencia de atividades a serem desenvolvidas em sala de aula. Ramos, Lima e
Rocha F? (2009, p. 56) afirmam que nesse modelo “o estudante € protagonista de
suas aprendizagens, superando as concep¢des tradicionais de ensino e de

aprendizagem”.

Nesta perspectiva, Porlan (1993) sustenta que o0s educadores devem
primeiramente fazer um levantamento para saber quais sado as concepgoes prévias e
0os conhecimentos escolares prévios dos alunos, para assumir o papel de
facilitadores do processo de ensino e aprendizagem. A partir desse entendimento a
pratica investigativa em sala de aula assume grande potencialidade didatica, pois
todo o conhecimento a ser gerado e construido na escola passa a ter uma postura
epistemoldgica propria. Isso implica na analise de diferentes tipos de informagéo, ou
seja, buscar essas informacbées em diferentes areas do conhecimento

potencializando a investigacao com olhar critico sobre as questdes estudadas.

A proposta pedagdgica do EPP possui quatro pressupostos fundamentais:

A convicgao de que o educar pela pesquisa é a especificidade mais propria
da educagcdo escolar e académica; O reconhecimento de que o
questionamento reconstrutivo com qualidade formal e politica € o cerne do
processo de pesquisa; A necessidade de fazer da pesquisa atitude cotidiana
no professor e no aluno; A definicho de educagdo como processo de
formagéao da competéncia histérica humana (DEMO, 2011, p.7).
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Conforme Demo (2011), quando o ambiente escolar se torna um lugar de
investigacdo, os sujeitos participantes desse processo constroem conhecimentos,
estabelecem um ambiente de respeito e didlogo e fortalecem os valores formadores

do ser humano historicamente constituido, exercitando assim a cidadania plena.

A educacéao escolar se diferencia dos outros espacos educacionais justamente
pela oportunidade de se construir conhecimento pela pesquisa. Este ambiente tem a
capacidade de proporcionar a interacdo entre teorias cientificas com a pratica
contextualizada criando a possibilidade de reconstrucdo e (re)significacdo de
conceitos e ideias (DEMO, 2011).

Demo (2011) afirma que o EPP consagra a capacidade do aluno em questionar
0 meio em que vive e a sua realidade, proporcionando a ele a decisdo de mudar ou
ndo o seu contexto social. E o que este autor define como a qualidade formal e
politica da educacdo. Formal pela bagagem de conhecimento cientifico adquirida na

escola e politica pelo desenvolvimento do questionamento reconstrutivo do aluno.

Educar pela Pesquisa €, portanto, imprimir qualidade formal e politica a
aprendizagem... E estruturar o trabalho pedagdgico de modo a propiciar a
formacao de um sujeito com autonomia para aprender, com disposi¢cao para
solucionar problemas, num processo que visa, ainda, amadurecer 0s
aspectos critico, ético e cooperativo de um sujeito que reivindicara
participagao politica, na luta pela qualificagdo da vida tanto no sentido
individual quanto coletivo. Nesse sentido, a pesquisa na sala de aula
concretiza-se por meio do questionamento reconstrutivo, da reconstrucao
de argumentos e da comunicacao e validagao desses argumentos (RAMOS,
LIMA e ROCHA F¢, 2009, p. 56).

Conforme Porlan (1993), o desenvolvimento do “pensamento reflexivo e
autbnomo” se define como a principal finalidade da educagdo escolar. Esse
pensamento reflexivo tem o papel de mediador entre o conhecimento cotidiano e o
conhecimento cientifico. Porém, a reflexdo por si s6 ndo é suficiente, pois requer
uma reconstrucao e (re)significacdo critica das teorias cientificas a partir da sua
aplicacao no cotidiano dos alunos.

Seguindo o pressuposto de que o0 processo de ensino e aprendizagem na
proposta do EPP se inicia pelos questionamentos dos alunos (MORAES e LIMA,
2004), a linguagem adotada é fundamental para que se estabelecam as relacdes

l6gicas entre o conhecimento cientifico e as concepcoes prévias dos alunos.

Os estudantes reconstroem o0s seus argumentos, pois partem do que ja
conhecem. Nao hd como aprender algo sobre 0 que ndo se conhece o
minimo que possibilite estabelecer relagdes logicas. Por isso, s6 se aprende
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0 que ja se sabe. Dito de outro modo, sé é possivel aprender o que pode
estabelecer relagdo com o conhecimento que ja se tem. Isso esta
intimamente relacionado com a prépria linguagem que se construiu e com a
qual se pode operar (RAMOS, LIMA e ROCHA F¢, 2009, p. 58).

Pérlan (1993) argumenta que a perspectiva da pesquisa em sala de aula
centrada na escola, como postura prépria da instituicdo, pode proporcionar uma
transformacao progressiva dos processos de ensino e da propria sociedade. Esta
condicdo sO se sustenta se o professor assumir uma postura de investigacdo e
reflexao critica na sua pratica diaria. Para isso, Demo (2011) afirma que o professor
deve atualizar e melhorar seu projeto pedagdgico constantemente, produzindo e
reelaborando conhecimentos de acordo com os desafios que encontra no seu dia a
dia. Segundo o autor, esse processo proporciona ao educador a reconstrucao
constante de uma teoria critica para a educagao e tem a capacidade de melhorar
todo o processo educativo escolar.

Neste sentido, o papel do professor é fundamental na proposta do EPP. Ele é o
grande coordenador das atividades. Aquele que disponibiliza condigdes para que a
aprendizagem aconteca efetivamente. Para Demo (2011) o professor, ao assumir a
postura de pesquisador, ndo pretende que sejam criados conhecimentos cientificos
novos, mas propée e cria condicdes para que o0s alunos reconstruam e
(re)siginifiquem os conceitos cientificos ja existentes, contextualizando-os em sua

realidade.

Conforme Demo (2011), a proposta pedagdgica do EPP consiste numa postura
que envolve todos os sujeitos do processo educativo e impacta diretamente na
sociedade. Nesta perspectiva os alunos e os professores se envolvem diretamente
numa acdo afirmativa e inovadora de educacdo, questionando a realidade,
argumentando sobre fatos e fendmenos, reconstruindo significados e propondo
acles alternativas aos problemas encontrados.

Neste capitulo abordamos um pouco de Filosofia da Matematica para entender
os fundamentos filoséficos dessa ciéncia. Vimos, com isso, que esses fundamentos
filoséficos influenciam as praticas dos professores em sala de aula, conforme os
tedricos estudados nos revelam. Essa influéncia € um processo histérico que
verificamos quando analisamos as tendéncias histéricas das praticas pedagdgicas
no ensino de Matematica na Brasil. Desse processo, verificamos que as praticas dos
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professores podem ser agrupadas conforme os modelos didaticos absolutistas,

relativistas e evolutivo-construtivistas. Também analisamos os pressupostos do EPP.

Os organogramas abaixo resumem a fundamentacdo tedrica e as relagdes
entre as teorias defendidas neste trabalho. O organograma 1 apresenta as relagdes
entre as teorias filoséficas e as tendéncias pedagdgicas no ensino de Matematica no
Brasil. O organograma 2 € uma ousadia deste autor, pois nenhum tedrico defende
explicitamente as relagdes entre os modelos didaticos e as filosofias de Platéo e
Aristételes. Porém, nos parecem muito claras estas relagcdes.Neste organograma
sdo apresentadas as relagdes entre EPP, modelos didaticos e o0s principios
filoséficos citados.

Organograma 1 — Relacdo entre teorias filoséficas e tendéncias em Educagao
Matematica

Realismo Antirrealismo
platonico aristotélico
\ 4
Realismo Conceptualismo Nominalismo
v v v
Logicismo Intuicionismo Formalismo
Formalista Empirico-ativista \
classica Tecnicismo
Movimento Etnomatematica Construtivismo Historico-critica
Matematica
Moderna

Fonte: O autor (2012).
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Organograma 2 — Relagdes entre EPP, modelos didaticos e principios filoséficos.

Realismo Antirrealismo
platonico aristotélico
Modelo didatico Modelo didatico Modelo didatico
absolutista relativista evolutivo-construtivista

EPP

Fonte: O autor (2012).

No proximo capitulo tratamos da metodologia de andlise dos dados que

sustentou esta pesquisa.



3 METODOLOGIA

Esta pesquisa consistiu no estudo de treze dissertacbes de mestrado
aprovadas no ambito do Programa de P6s-Graduacao em Educacao em Ciéncias e
Matematica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul no periodo de
2004 a junho de 2012. Esta investigacao teve abordagem qualitativa interpretativa
conforme propdem Liidke e André (1986), Bogdan e Bicklen (1994), Serrano (1998 e
2007) e Wildemuth (1993).

Segundo Serrano (1998), a metodologia qualitativa é apropriada quando o
fenbmeno investigado é complexo e ndo pode ser quantificado, como foi o caso, o
do propésito de identificar as concepcdes subjacentes as treze dissertagdes
investigadas e relaciona-las com as propostas didaticas dos pesquisadores.

No inicio da investigacao foram identificadas um total de 224 dissertacdes
elaboradas no periodo de 2004 a junho de 2012. Destas, 95 tratavam de Educacéao
Matematica. Das quais, 56 foram elaboradas a partir de trabalhos desenvolvidos em
sala de aula com alunos. Finalmente, foram selecionadas treze dissertacdes que
tinham como objeto a pesquisa em sala de aula realizada pelos alunos e apoiaram o
principio teérico do EPP.

Em sequéncia, foram realizadas leituras das dissertagcdes selecionadas com a
finalidade de organizar o material. Logo apoés, foi elaborada uma planilha contendo
as informacdes gerais de cada dissertacdo, consideradas relevantes para o inicio
deste estudo: objetivo da pesquisa, questoes de pesquisa, metodologia de analise
de dados, método de trabalho, concepcbes de ensino, concepcao sobre a natureza
do conhecimento matematico implicito, caracteristica dos sujeitos, idade média, nivel
social e regiao, nivel escolar, conteudo matematico abordado, cidade, tipo de escola,
tempo de trabalho em sala de aula, ano da pesquisa, resultados obtidos e atividades
desenvolvidas pelos alunos. Destes dados emergiram as dimensdes relevantes para
esta pesquisa: concepcao de ensino de Matematica por meio de pesquisa,
concepcao sobre a natureza do conhecimento matematico e a proposta didatica
para as atividades realizadas em sala.

A seguir apresentamos a caracterizacdo das dissertacdes analisadas a partir
do contexto de investigacdo. As treze dissertagdes selecionadas sdo caracterizadas
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sob o prisma dos ambientes em que foram produzidas as suas investigacoes.

Elas sdo apresentadas segundo o ano concluséo, tipo de escola, regiao do RS onde

fica situada a escola, o nivel escolar e as idades dos sujeitos da pesquisa. O quadro

a seguir mostra essas informacoes.

Quadro 1 — Caracteristicas do contexto escolar das dissertacées analisadas

Tipo de - Dissertacoes Ano de ,
escola Regiao (por autor) conclusio Nivel escolar Idades
Metropolitana Lipp (2009) 2009 72 EF 10a 15
de Porto
Alegre Cunha (2012) 2012 62 EF 10a 15
Municipal 1| ierior do RS | Marmitt (2009) 2009 8¢ EF 14215
~ Altenhofen a
N&o consta (2008) 2008 52 EF 11a13
Metropolitana Camargo 2004 2°EM 16
(2004)
de Porto
Estadual Alegre Janior (2010) 2010 82 EF 14
Interior do RS | Diedrich (2009) 2009 32 EM 16a 18
Metropolitana
de Porto Soares (2005) 2005 Séries iniciais Nao consta
Alegre
Particular Ficagna (2005) 2005 12a3°EM 15a18
Interior do RS Toni (2006) 2006 3°EM 17a18
Molon (2001) 2011 EJA EF a partir de 15
Nina (2005) 2005 32 EM 16218
Publica 2 Interior do RS
Boesing (2009) 2009 5% a 82 EF Nao consta

Fonte: O autor (2012).

Para a andlise das informacbes relevantes a esta pesquisa, foi utilizada a
Analise Textual Discursiva conforme Moraes e Galiazzi (2011). Esse processo tem
inicio pela unitarizacdo e desmontagem dos textos para a obtencdo de unidades
com significado relevante para o estudo que esta sendo feito. Essas unidades com
significados sdo organizadas e codificadas para, logo ap6s serem organizadas em

categorias com conteudos semelhantes. Essas categorias sdo consideradas

2 . ~ . . L . ~ . . o . . .
As dissertagdes que caracterizaram o tipo de escola como publica ndo definiram se eram municipais, estaduais
ou federais.
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intermediarias, pois serdo reorganizadas em categorias mais abrangentes. Desse
processo surgem as categorias finais sobre as quais sdo escritos metatextos que as
descrevem. Esses metatextos sdo utilizados para a redacao do texto final de analise
(MORAES e GALIAZZI, 2011).

Como resultado desta andlise foi elaborada outra planilha contendo as rela¢des
entre as dimensdes relevantes para o objetivo desta pesquisa, conforme o quadro 2,

no préximo capitulo.

Ap6s a descricdo das dissertacbes elencadas para este trabalho,

apresentamos os pontos principais que surgiram no processo de analise.
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4 ANALISE DAS DISSERTACOES

Iniciamos este capitulo apresentando um quadro que mostra a relacao entre as
categorias: propostas didaticas, concepcdoes de ensino e concepgcdes sobre a
natureza do conhecimento matematico. Esse quadro constitui o foco central de

analise dessa pesquisa.

Na secao 4.1 sao descritas as categorias de analise das propostas didaticas
dos autores das dissertacdes nas atividades desenvolvidas com os seus sujeitos de
pesquisa em sala de aula. Essas categorias foram nomeadas como Atividades
Experimentais, Estudo Teérico, Modelagem na Educacéao e Pesquisa de Campo.

Na secdo 4.2 sdo descritas as categorias de analise das concepcdes sobre a
natureza do conhecimento matematico dos autores. Essas concepgdes revelam o
entendimento destes autores sobre a natureza do conhecimento Matematico
implicitas nas atividades realizadas em sala de aula. Essas categorias foram

nomeadas como Descoberta e Ferramenta.

Na secao 4.3 sao apresentadas as categorias de analise das concepcoes de
ensino de Matematica que surgem implicitas no discurso dos autores das
dissertacoes. Esses autores ndo demonstram explicitamente as suas concepgoes,
por isso, sao identificadas no processo de anadlise, subjacentes as suas
argumentacdes. Essas categorias foram nomeadas como Contextualizacao,
Estratégia, Linguagem, Questionamento e Ensino Significativo.

Na secao 4.4 apresentamos os resultados gerais do processo de analise dos
dados levantados nessa pesquisa.

A seguir, apresentamos o quadro das relacdes entre as categorias de analise.
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Dissertacoes
(por autor)

Categorias das
propostas didaticas

Categorias das concepcoes
de ensino

Categoria das
concepcoes
matematicas

Camargo - o
(2004) Estudo tedrico Contextualizagao Descoberta
Soares (2005) Estudo tedrico Linguagem Ferramenta
Nina (2005) Modelagem na educacao Estratégia Descoberta
Ficagna (2005) Pesquisa de campo Contextualizagédo Ferramenta
Toni (2006) Pesquisa de campo Questionamento Ferramenta
RIETeiEn Pesquisa de campo Contextualizagao Ferramenta
(2008)
Boesing (2009) Pesquisa de campo Estratégia Ferramenta
Marmitt (2009) Estudo tedrico Ensino significativo Ferramenta
Lipp (2009) Pesquisa de campo Contextualizagédo Ferramenta
Diedrich (2009) Estudo teérico Ensino significativo Ferramenta
Junior (2010) | Atividades experimentais Linguagem Ferramenta
Molon (2011) | Atividades experimentais Ensino significativo Ferramenta
Cunha (2012) Estudo teérico Ensino significativo Ferramenta

Fonte: O autor (2012).

Na proxima secao apresentamos as categorias das

propostas didaticas

utilizadas pelos autores das dissertagdes em seus trabalhos em sala de aula.

4.1 Propostas didaticas

Neste capitulo sdo apresentadas as categorias de andlise das propostas

didaticas adotadas em sala de aula pelos autores das dissertagdes investigadas.
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As atividades desenvolvidas pelos alunos em sala de aula demonstraram as
diferentes propostas didaticas utilizadas pelos autores das dissertacdes investigadas
e foram agrupadas em quatro categorias que representam todos os trabalhos, que
sao: Atividades Experimentais, Estudo Teodrico, Modelagem na Educacido e
Pesquisa de Campo.

Atividades Experimentais

Na categoria denominada Atividades Experimentais, os alunos construiram
retas, triAngulos e figuras geométricas, realizaram medidas e montaram
experimentos em laboratério. Os conceitos matematicos foram construidos pelos
alunos a partir do seu conhecimento escolar prévio. Nas dissertacdes desta
categoria, os professores e o0s alunos se envolveram no planejamento e nas
investigacdes, pois buscaram compreender a Matematica como uma disciplina que
envolve raciocinio, conceitos Uteis e praticos, com a intencdo de desenvolver a
postura de pesquisador nos sujeitos envolvidos no processo. Em todos os trabalhos
pertencentes a essa categoria, as atividades desenvolvidas em sala de aula tinham
como principal caracteristica a investigacdo de conceitos matematicos a partir do

estudo e da observacao de objetos.

Apoés analise dos questionarios do Pré-teste chegou-se a conclusdo de que
era necessario aprofundar os conhecimentos de Geometria Plana optando-
se, para tal, pela elaboragdo, conforme escolha dos alunos, de duas
Unidades de Aprendizagem: a confeccdo da camiseta, pois os alunos
estavam proximos da formatura no ensino fundamental, e pela construgao
de uma maquete, lembrando a casa propria (MOLON, 2011, p. 35).

Estas investigacdes se desenvolveram partindo de atividades experimentais

com posterior estudo dos conceitos matematicos.
Estudo Tedrico

Nesta categoria, as atividades desenvolvidas em sala de aula sempre partiram
da pesquisa sobre os conceitos matematicos envolvidos no trabalho. Os alunos
apoiavam suas investigacdes em estudos sistematicos e em busca de informacdes

na internet.

O desenvolvimento de atividades com o apoio de softwares foi muito presente

nessa categoria.
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Um dos interesses na utilizagdo de um software em ambiente educacional
€, além de promover a aprendizagem dos contedados regulares,
proporcionar aos alunos a manipula¢do de uma ferramenta que lhe seja util
futuramente, principalmente quando estes forem em busca de uma
colocagdo no mercado de trabalho. A planilha possui recursos que
contemplam a exploragao de conteldos matematicos diversos e, sobretudo,
possibilita ao aluno o acesso a um software que o qualifica

profissionalmente (CUNHA, 2012, p. 31).
Esses estudos tinham a finalidade de aplicar conceitos matematicos a
problemas e desenvolver o raciocinio légico dos alunos por meio da investigacao de

técnicas matematicas para a resolugao.
Modelagem na Educagéo

Na categoria denominada Modelagem na Educacdo houve o envolvimento do
professor pesquisador e dos alunos no desenvolvimento das investigacbes. O
planejamento das atividades sempre iniciava pelo debate em sala de aula para a
busca de assuntos que fossem de interesse dos alunos e que fizessem parte do seu
cotidiano. Porém, sempre prevaleciam as escolhas do pesquisador que determinava
0s assuntos que mais se adequassem aos conteldos matematicos que ele pretendia
trabalhar com os alunos. Isso demonstra que os pesquisadores valorizavam o0s
conhecimentos escolares prévios dos seus sujeitos de pesquisa, porém
apresentavam uma postura absolutista na medida em que determinavam qual tema

era importante para a aprendizagem dos alunos.

Embora as experiéncias dos alunos sejam falhas e fragmentadas, o didlogo
com o professor lhes permite identificar assuntos importantes para o
processo educacional. [...] O segundo obstéculo foi definir o problema, ou
seja, 0 que estudar dentro do tema escolhido. Neste momento, é muito
importante a presenga do professor para direcionar o trabalho, caso
contrario, os alunos podem pesquisar elementos que ndo levam a um
modelo matematico. O objetivo foi responder a uma pergunta ou duvida
dentro do tema escolhido, por meio da Matematica (NINA, 2005, p. 87).

A caracteristica da descoberta de conceitos matematicos presentes nos objetos
e fendbmenos modelados é muito forte nesta categoria. Os alunos deviam redescobrir
relagbes matematicas em seus trabalhos, criando modelos matematicos sempre com
a orientacdo dos pesquisadores. Os conceitos matematicos resultantes dessa
descoberta foram considerados como verdades absolutas. Este modelo de trabalho
buscou o desenvolvimento do conhecimento cientifico a partir de objetos e
fenbmenos presentes no cotidiano dos alunos, porém com a intervencdo do

pesquisador que sempre definia o tema a ser estudado.
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Pesquisa de campo

Em todas as dissertacées que foram categorizadas como Pesquisa de Campo
os alunos realizaram investigacdes fora da sala de aula, entrevistando pessoas ou
buscando a compreensdo de fendmenos sociais. Neste processo de pesquisa, 0s
alunos constataram posteriormente, sempre com a intervencdo do professor

pesquisador, as relagcdes matematicas existentes.

Sugeri aos alunos que realizassem uma pesquisa com um grupo de 100
pessoas com a seguinte pergunta: “Qual selecdo vocé acha que vai ganhar
a Copa de 20067?”. Os alunos mostraram-se bastante entusiasmados com a
proposta, ja que o assunto era de interesse geral e todos estavam ansiosos
em saber se a maioria compartilhava das suas opinides. [...] As pessoas
entrevistadas eram vizinhos, colegas, familiares e os alunos combinaram os
locais em que entrevistariam as pessoas para nao haver coincidéncia de
entrevistados. Entrevistaram as cem pessoas e registraram seus resultados
e comentarios num formulario. Um dos objetivos desta pesquisa foi
compreender o conceito de porcentagem através de fragcbées. Os alunos
organizaram as respostas em forma fracionaria e desta maneira,
encontraram as fra¢des de denominador cem (ALTENHOFEN, 2008, p. 51).

Este processo valorizou as concepcgdes prévias dos alunos e o seu contexto
social, pois as questdes investigadas foram definidas pelos proprios alunos, sujeitos
desses trabalhos. A Matematica serviu como instrumento para caracterizar e
descrever os resultados.

Na proxima secao apresentamos as concepgdes sobre a natureza do

conhecimento matematico dos autores das dissertacdes investigadas.

4.2 Concepcoes sobre a natureza do conhecimento matematico

Neste capitulo analisamos as categorias da concepcao sobre a natureza do
conhecimento matematico dos autores das dissertacoes.

Nas atividades propostas aos alunos pelos pesquisadores das dissertacoes
investigadas, as atividades desenvolvidas podem revelar as concepg¢des sobre a
natureza do conhecimento matematico dos autores destas pesquisas. Estas
concepcgoes implicitas nem sempre sao congruentes com a argumentacao explicita
destes autores sobre como os alunos devem aprender Matematica. Estas
concepgoes foram agrupadas em duas categorias: Descoberta e Ferramenta.
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Descoberta

Segundo Fernandes, Luft e Guimaraes (1996) descobrir algo significa revelar o
que ja existe, o que esta escondido, encontrar pela primeira vez. E com este sentido
que as atividades matematicas sao desenvolvidas nas dissertagcdes que apresentam
esta concepcao. Esta categoria se caracteriza por um forte carater de constatacao

da Matematica existente nos fenébmenos e objetos observaveis.

Com o forte carater de desenvolvimento do raciocinio légico das atividades, os
autores das dissertacdes concebiam o0s conceitos matematicos como verdades
absolutas passiveis de serem reveladas no processo de investigacao em sala de

aula.

Apenas duas dissertacdes apresentaram esta concepcao matematica em seus
trabalhos: Camargo (2004) e Nina (2005). A dissertacdo de Camargo (2009)
desenvolveu suas atividades de sala de aula buscando a contextualizagdo dos
conceitos matematicos. Neste caso os alunos deveriam descobrir as relacdes
matematicas implicitas nos objetos investigados. A dissertacdo de Nina (2005)
desenvolveu estratégias de solucdo de problemas que revelassem os conceitos
matematicos existentes nos fenbmenos abordados no processo de investigagdo em

sala de aula.
Ferramenta

Nesta categoria, que abrange todas as outras onze dissertacdes investigadas,
a Matematica é concebida como uma ferramenta para descrever 0 mundo e
solucionar seus desafios. Para os autores das dissertacbes, a Matematica €
composta de um conjunto de sinais com significado que se relacionam entre si. Ela €
considerada um poderoso instrumento para dar significado aos fenémenos e

objetos, podendo contextualiza-los ou nao.

Neste caso, a Matematica dos livros didaticos é considerada verdade absoluta
e impossivel de ser modificada, apenas utilizada. Seus conceitos sdo definitivos, ndo

podem ser mudados ou (re)significados.

Na préxima secdo, sao analisadas as 13 dissertacbes sob o prisma das

concepgoes de ensino implicitas na argumentagcao de seus autores.
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4.3 Concepcoes de ensino

Nesta secdo sdo apresentadas e analisadas as categorias das concepc¢des de
ensino subjacentes as dissertacdoes estudadas e que emergiram no processo de
analise, ou seja, as concepgoes de ensino de Matematica por meio de pesquisa dos
autores das dissertacdes. As categorias sdo: Contextualizagdo, Estratégia,

Linguagem, Questionamento e Ensino Significativo.
Contextualizacao

O sentido da categoria Contextualizacdo aparece nas dissertacées como sendo
uma maneira de relacionar o conhecimento matematico com os fenémenos e objetos
acessiveis ao entendimento dos alunos. Estes fenbmenos e objetos fazem parte do
cotidiano dos alunos ou pelo menos estao presentes de alguma forma na vida deles,
porém sem que tenham uma relacdo com o conhecimento cientifico.

Nas dissertagOes estudadas, contextualizar o ensino de Matematica significa
identificar e relacionar os conceitos matematicos com fenémenos e objetos da
experiéncia dos alunos. Significa colocar os alunos em contato com alguma coisa,
fenbmeno ou objeto, e desta acdo, que é premeditada pelo professor pesquisador,
decorre que o individuo, sujeito da investigacdo, se situa no tempo e no espaco
desejado.

Para as dissertagdes desta categoria a Matematica deve sempre ser ensinada
de maneira contextualizada. Estes trabalhos defendem que contextualizar o ensino
da Matematica também significa encontrar aplicagdes praticas para esta ciéncia,
desde que esse fato represente sempre uma relacdo entre sujeito pesquisador e
objeto ou fendbmeno pesquisado. Isso significa que o aluno ndo pode ter uma postura
passiva diante da sua aprendizagem, mas participar ativamente do processo
questionando, buscando significados e se posicionando frente aos desafios que
surgem na caminhada em direcao a construcdo do seu conhecimento.

Estas dissertagcbes afirmam que a aprendizagem matematica realizada de
maneira contextualizada proporciona aos alunos o desenvolvimento do pensamento
critico e de competéncias para a resolugcdo de problemas. Dessa forma o aluno
desenvolve a capacidade de resolver problemas no contexto da sua vida social,
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principalmente frente aos desafios do mundo produtivo. Isso também desenvolve um

cidad&o critico e reflexivo capaz de modificar a realidade em que vive.

Um pensar critico é essencial para a realizagdo de um trabalho em equipe,
para a resolucao de problemas, bem como para a tomada de decisdes de
forma eficaz e eficiente, baseada em argumentos suportados por razdes
convincentes. Assim, passa a ser consensual a idéia de que o éxito de
qualquer sistema democratico depende da capacidade de os individuos
atuarem e intervirem, usando seu potencial de pensamento critico (Lipp,
2009, p. 24).

Os trabalhos investigados nao restringem a contextualizacdo do ensino de
Matematica aos objetos ou fenémenos do cotidiano dos alunos. Eles também
defendem a idéia de que a educacdo contextualizada também estimula a
criatividade, o espirito inventivo e a curiosidade dos estudantes.

Para os autores dessas dissertacoes, ensinar Matematica é ensinar a pensar
de forma contextualizada. O ensino pela pesquisa se fundamenta numa
sistematizacao do conhecimento matematico, na interacao entre professor e aluno e
na descoberta e contextualizacdo de conceitos matematicos.

Educar é ensinar a pensar e ndo reproduzir conteudos. O ensino pela
pesquisa se constitui numa moderna proposta de educacéo, fundamentada
na sistematizacdo e na forma de interacdo professor e aluno na busca do
conhecimento para formacao do cidadao e sua interagdo com a sociedade.
A Matematica deve ser entendida como dominio interpretativo, devendo o
conhecimento e a habilidade permanecer no seu contexto de pratica e uso
(CAMARGO, 2004, p. 13).

Nas dissertacoes dessa categoria a Matematica deve ser entendida como uma
operacdo mental com aplicagdo de seus conceitos no contexto da experiéncia do
aluno. Cada individuo deve elaborar a operagdo mental a partir da sua compreensao
e leitura de diversas situagdes do mundo. A aprendizagem é defendida como um
processo no qual o aluno, a partir das mais variadas interacées com objetos e
fendbmenos, vai complexificando conceitos e reelaborando seu pensamento,

produzindo assim novas maneiras de conhecer.

Conforme estes pesquisadores, a contextualizacao de ideias deve ser apoiada
na linguagem. Este processo busca estimular o aluno a expressar a sua
aprendizagem por meio da expressdo escrita e oral em sala de aula,
contextualizando as suas ideias e interagindo com o meio ao qual esta inserido. Os
alunos fizeram relacdes dos fenbmenos e objetos presentes no seu cotidiano com os

conteldos Matematicos abordados em sala.
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A concepgéao sobre a natureza do conhecimento matematico é concebida nesta
categoria como ferramenta importante para descrever os objetos e fenémenos
presentes na experiéncia cotidiana dos alunos. O método de desenvolvimento dos
conteldos matematicos apoiado na contextualizacdo e expressdo das ideias por
meio da linguagem desenvolve uma postura critica nos alunos e permite que estes

sejam conduzidos pelo pesquisador a abstracdo dos conceitos estudados.

Esta concepcao também defende que existe Matematica presente em todas as
coisas e fenbmenos e que € possivel sempre questionar e (re)significar

entendimentos.

Nesta categoria, a caracterizacdo de objetos e fendmenos por meio da
Matematica sempre enfatiza o aspecto social do conhecimento. Ela defende que
aprender nao € simplesmente ter nogao das coisas, mas, sobretudo ter competéncia
para muda-las, ou seja, mudar a condicdo de vida por meio do pleno conhecimento
das caracteristicas dos fendmenos e objetos do cotidiano dos alunos. A modificacao
das coisas e situagdes acontece quando os sujeitos passam a questionar. Porém
isso s6 é possivel com o conhecimento das caracteristicas que compdem os objetos

e fendmenos envolvidos.

Neste aspecto, a Matemética é tida como uma ferramenta importante para a
caracterizacao destes objetos e fendmenos, pois permite também, a partir do
dominio dos seus conceitos, que o0s sujeitos questionem, modifiquem,
(re)signifiguem e conhegcam novas caracteristicas das coisas.

As dissertacdes dessa categoria afirmam que a aplicabilidade dos conceitos
matematicos no contexto de vida dos alunos fundamenta a idéia de que essa
postura de contextualizacdo da Matematica em sala de aula desenvolve habilidades
nos alunos para a resolucéo de problemas.

Nesse sentido, o aluno desenvolve habilidades e vai num processo continuo
realizando associagoes (...), da palavra a forma, da imagem a palavra, enfim
vai “construindo” gradativamente o seu conhecimento. Consequentemente
vai desenvolvendo o seu pensamento geométrico (JUNIOR, 2010, p. 134).

A aprendizagem de conceitos e de procedimentos relativos a Matematica
podem ser propiciados na pratica em sala de aula e, dessa forma, o aluno deixa de
ser objeto, tal como € no ensino tradicional, para tornar-se sujeito, capaz de auxiliar

na (re)construcao do seu conhecimento.
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Nesta categoria, a aprendizagem de conceitos matematicos acontece por meio
de informagdes conhecidas pelos alunos. A partir das concepgdes prévias trazidas
pelo aluno para a escola, € que se desenvolvem os estudos cientificos para que este
aluno construa estratégias e métodos para a resolucéo de problemas.

Com isso, a metodologia de trabalho em sala de aula desenvolvida pelo
professor contribui para construgcdo de conhecimentos e a aprendizagem dos

conceitos matematicos pelos alunos.

Penso que uma metodologia contextualizada, na qual as atividades
trabalhadas em sala de aula apresentem questdes atuais e que fazem parte
do cotidiano do educando e sejam importantes para ele, auxiliam na
aprendizagem, pois partem de informagdes ja conhecidas por ele. Assim, o
educando reelabora e aprofunda questbes ja vivenciadas, estabelece
relagdes, desenvolvendo diferentes estratégias de pensamento e raciocinio
(ALTENHOFEN, 2008, p. 09).
Neste processo, a formacao de cidadaos criticos e conscientes da sua prépria
realidade, questionador, argumentativo, com capacidade de reflexdo sobre as
situacées e informacdes que o cercam, sdo de competéncia da escola e do

professor.

Os autores das dissertacdes defendem a idéia de que as posturas assumidas
pelo professor e pela escola desempenham um papel importante nesse processo
pedagégico, desde que estejam sintonizados numa proposta de trabalho
fundamentada na pesquisa critica e com significado no contexto do aluno. O aluno
inserido neste processo se torna um cidadao ativo na sua prépria formacéo. Por
isso, uma metodologia de trabalho fundamentada na pesquisa e na contextualizagéo

exerce um papel politico e € um instrumento de cidadania e de educacgao.

O aspecto social do conhecimento também é muito marcante nesta categoria.
Ela defende o desenvolvimento de competéncias para o enfrentamento, por parte do
aluno, dos desafios que se apresentam na vida profissional e cotidiana. E o dominio

do conhecimento cientifico para atender e suprir as necessidades cotidianas.

Esta categoria defende que é necessario e urgente que os educadores criem
situacées de aprendizagem que proporcionem a formacdo de sujeitos mais
conscientes, preparados e responsaveis para atuar na sociedade. Com este
entendimento, o ensino de Matemética deve ir além do simples desenvolvimento de

célculos, deve possibilitar aos alunos a participacao critica e engajada na sociedade.
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De importancia maior nesta categoria esta a valorizagdo do conhecimento
informal que o aluno traz para a sala de aula. O aluno utiliza signos e simbolos do
seu contexto para desenvolvimento da sua aprendizagem Matematica por meio do
uso informal e intuitivo das suas concepcdes prévias. O aluno, nas suas
experiéncias cotidianas, como nas conversas, brincadeiras e nas solugdes que
desenvolve para resolver os problemas enfrentados no seu dia-a-dia, revela o seu
conhecimento matematico informal. As formas geométricas com tamanhos e cores
diversos, os simbolos e signos carregados de significado permeiam o ambiente em
que o aluno vive. A utilizacdo informal dos conhecimentos Matematicos é uma
constante na realidade dos alunos e, dessa maneira, o desenvolvimento de praticas
pedagdgicas alicercadas no contexto de vida dos alunos é defendida como sendo
fundamental para a aprendizagem Matematica.

Estratégia

Esta categoria € concebida nas dissertacées analisadas como um modelo
pedagdgico que, por meio de pesquisa em sala de aula, promove o desenvolvimento
de idéias para a resolucao de problemas.

As dissertacbes dessa categoria defendem que, na realidade da vida cotidiana
dos alunos, é comum que eles tenham que enfrentar diversas situagdes que exigem
posicionamentos criticos e reflexivos. Nesta perspectiva, o ensino fundamentado em
estratégias para a resolucao de problemas atende a necessidade de enfrentamento
critico da realidade. Boesing (2009, p. 37) afirma que “os processos de ensino e de
aprendizagem da Matemética por meio da investigacdo sado vistos de forma
vinculada a resolucao de problemas”. Isso pressupde desenvolver a autonomia e o
pensamento critico para que os alunos utilizem os seus conhecimentos matematicos
para resolver os desafios que surgem na sua vida, ou seja, “a autonomia € o
pensamento critico, sdo caracteristicas que sao desenvolvidas em praticas que

valorizam o aluno como sujeito, a exemplo da pratica da pesquisa em sala de aula
(lodem, p.67).

E com essa intengdo que o método de ensino alicercado em estratégias para a
resolucao de problemas busca construir, por meio da pesquisa em sala de aula, néo
s6 os conteudos matematicos, mas também maneiras de conhecer e investigar

métodos de resolucao de problemas eficazes. Porém, as dissertacoes analisadas
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nessa categoria entendem que, se a resolucao de problemas se torna uma atividade

mecanica e repetitiva ela ndo proporciona mais desafios e precisa ser superada.

O tema pesquisa em sala de aula nesta categoria é tido como uma metodologia
para o desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas encontrados em
fenbmenos do dia-a-dia. Tem como objetivo mostrar aos alunos que é possivel
resolver problemas por intermédio da Matematica, descobrindo as variaveis que

influenciam no fendmeno estudado, criando hipéteses e testando-as.

No primeiro contato com os fendmenos, os alunos nao sabem quais estratégias
ou ferramentas vao utilizar para a sua solucdo. Mas, depois de pensar sobre o
assunto, discutir com seus colegas, os alunos criam estratégias e surgem maneiras

adequadas de solucionar os problemas.

A perspectiva do desenvolvimento de estratégias de resolucao de problemas
com analise critica dos métodos utilizados é importante nesta categoria. Aqui o
aluno é estimulado a desenvolver sua criatividade e sua capacidade de elaborar
estratégias para a resolucdo de desafios e, logo apds, analisar criticamente a sua
producdo e discuti-la com o seu grupo de trabalho. Ou seja, diante da discussao
realizada pelo grupo, o aluno pode fazer suas interferéncias e se posicionar
criticamente para reelaborar ou fazer ajustes na sua estratégia. Os alunos
(re)significam os conceitos estudados por meio da sua manipulagdo. Os alunos

investigam e tiram suas conclusdes sobre 0s conceitos a partir de suas pesquisas.

Essa categoria desenvolveu atividades em sala de aula sem dar importancia
para a contextualizacdo dos conteudos. O que importava era a resolucdo de
problemas por meio de estratégias e métodos aplicados a um fenémeno inserido em
numa situacao especifica que, ndo necessariamente, & o contexto de vida do aluno.
Neste caso, os pesquisadores afirmam que a postura de investigador revela ao
sujeito um mundo repleto de construgcbes matematicas. Essas construgdes se
sedimentam como aprendizagem plena se houver compartiihamento das técnicas,

métodos e estratégias desenvolvidas.

Os autores das dissertacoes defendem que este processo de discussao e
compartilhamento de informagdes deve ocorrer em sala de aula para que, como
resultados sejam construidas coletivamente novas ideias e novas estratégias para o

enfrentamento de novos problemas.
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Uma dissertacdo dessa categoria, a de Nina (2005), defende a idéia de estudo
de caso por meio da Modelagem Matematica, buscando identificar e desenvolver os
conceitos matematicos presentes no fendmeno em questdo, questionando a
aplicacao desses conceitos. No entendimento desta dissertacdo, a Modelagem
Matematica pode proporcionar o desenvolvimento de estratégias e métodos de
resolucdo e compreensdao de fendbmenos que, quando estudados de maneira
contextualizada ou nao, permitem que os alunos tenham uma aprendizagem plena e
aprendam a relacionar Matematica com outras areas do conhecimento. O estudante
aprende questionando e identificando conceitos matematicos em fenémenos fisicos,
quimicos, biolégicos ou do seu dia-a-dia. A Matematica pode ser descoberta na

interacao e observacao de fenbmenos cientificos ou do cotidiano.

A resolugao de problemas, no qual a Modelagem Matematica pode fazer
parte, coloca o foco da ateng&o no aluno. Ao resolver um problema, o aluno
precisa refletir sobre idéias, raciocinar e provar, além de estabelecer
conexdes e, as vezes, ir adiante no que se esperava. Ao resolver um
problema, o aluno acredita que é capaz de fazer Matematica e dar sentido a
ela (NINA, 2005, p. 55).

Linguagem

Nesta categoria, as dissertacdes defendem que a linguagem é um instrumento
de expressao do pensamento e que o ensino de Matematica se fundamenta nas
atividades intelectuais dos alunos. “As representacdes, as crencas € as concepcdes
em torno da Matematica revelam-na como uma linguagem simbdlica, que se

expressa com notac¢oes formais, definida de forma abstrata” (SOARES, 2005, p. 43).

Neste sentido, depreende-se que € necessario que o educador observe a
capacidade de raciocinio e de expressdo das ideias dos educandos, criando
condi¢cbes que permitam o aperfeicoamento desse raciocinio. O professor relaciona
conteudo matematico, metodologia de ensino e processos cognitivos com a

capacidade do aluno de se expressar por meio da linguagem.

Aprender Matematica, para as dissertacdes dessa categoria, € encontrar o seu
sentido nas relagdes que ela propde com os fendbmenos e objetos do mundo.
Demonstrar essa aprendizagem € expressa-la por meio das diversas formas de
linguagem. S6 quando o aluno consegue expressar sua compreensao de um

conceito matematico contextualizado é que ocorreu aprendizagem plena. Neste
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sentido, a Matematica € tida como uma ciéncia que, com seus métodos e teorias,

ajuda o homem a compreender o mundo em que vive.

Nesta categoria é fundamental a compreensao dos conceitos matematicos por
meio da interpretacdo da linguagem e do contexto em que esses conceitos se
aplicam. Os autores das dissertacdes afirmam que a aprendizagem matematica se
efetiva quando é levada em consideracao a linguagem em que ela se expressa e 0
seu conteudo contextualizado. Compreender seus conceitos significa entender o
significado de seus simbolos e signos quando estes expressam algum fenémeno ou
descrevem algum objeto inserido num contexto especifico. Na busca da construcéao
do entendimento dos conceitos estudados, o processo de pesquisa em sala de aula,
revela-se um meétodo que conduz os alunos a expressar sua compreensao da

Matematica tornando-os sujeitos criticos e reflexivos.

(...) a lingua consiste num sistema de signos, formado por duas entidades
psiquicas, o “significado e significante” que possuem sede no cérebro, logo
nao séo abstragdes. O significado é o conceito e o significante uma imagem
acustica. Essa imagem ndo é o som, ato fisico, mas sim uma “impressao
psiquica desse som”. Define-se signo como qualquer elemento: objeto,
palavra, desenho, simbolo, som, imagem que representa, simboliza, ou
expressa outros objetos, situagdes, eventos ou coisas durante 0 processo
comunicativo (JUNIOR, 2010, p. 49).
Neste contexto a Matematica € tida como um conjunto de simbolos com
significado mental capaz de descrever fendmenos e objetos fisicos. A Matematica &
concebida como uma ferramenta que pode ser manuseada pelos alunos para

expressar o mundo em que vivem.
Questionamento

Nesta categoria se considera que o questionamento dos alunos facilita a
aprendizagem Matematica, pois revela os conhecimentos escolares prévios trazidos

por eles quando se deparam com uma situacdo a ser investigada.

E preciso superar a aula que d& enfoque a memorizagdo de férmulas
(aprendizagem mecanica) e enfatizar as aulas que provoquem
questionamentos, interagindo com o aluno para que ele consiga estabelecer
relagdes entre conceitos aprendidos, e buscar a aprendizagem (TONI, 2006,

p. 31).
Ao analisar esta dissertacdo, depreende-se que o0 questionamento é o primeiro
passo assumido pelos alunos para iniciar o processo de pesquisa em sala de aula.
Para o pesquisador, este processo desenvolve a capacidade do aluno de
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estabelecer relagcdes entre 0 mundo real e as teorias que o descrevem, melhora sua
capacidade de observacao e entendimento de fenébmenos e objetos que integram a
realidade que lhe cerca. Isto também leva o aluno a aumentar o nivel de
complexidade dos conceitos que aprende.

A dissertacao dessa categoria afirma que os questionamentos em sala de aula
devem ser entendidos como uma postura, tanto do educador quanto do educando,
pois esta atitude estabelece uma relacao profunda entre conhecimento cientifico e o

desenvolvimento de um sujeito critico e reflexivo.

Segundo defende o autor dessa dissertagdo, o0 questionamento esta
relacionado diretamente com a postura de investigacdo, para a construcdo e
reconstrugcdo do conhecimento, pois estabelece uma via de mao dupla entre a
pergunta e a busca pela resposta. A postura de questionador do professor &,
também, uma poderosa ferramenta de motivacao e incentivo a curiosidade cientifica
no aluno, em funcédo da constante construcdo de desafios que ele enfrenta e deve

solucionar.

s

E preciso ensinar os alunos a questionar o mundo e dar significado as acoes,
tanto cientificas quanto cotidianas, ou seja, “é preciso ensinar os alunos a pensar,
mais do que somente memorizar; ensina-los a questionar o mundo, mais do que
aceitad-lo passivamente; ensina-los a fazer ciéncia, mais do que recebé-la pronta”
(TONI, 2006, p. 10). O questionamento do mundo comeca pela compreensao dos
fenbmenos e objetos que cercam a realidade dos alunos. O entendimento dos
processos e leis matematicas que regem os fendmenos cientificos conduz os alunos
ao questionamento de fendmenos sociais, fazendo com que o sujeito passe a intervir

em sua realidade com mais propriedade.

Neste caso, a utilizacdo da informatica € defendida nesta categoria como uma
ferramenta importante para a construgdo do conhecimento individual e coletivo, pois
€ um instrumento de grande aceitacdo e muito presente no cotidiano do aluno. Em
geral, os alunos estdo muito familiarizados com as ferramentas de busca de
informagdes presentes na internet, sendo este fato um facilitador para o
estabelecimento de um processo de pesquisa em sala de aula. Basta que o
educador conduza este processo com a intencdo de estimular o questionamento e

promover a reconstrucdo de conhecimentos. Nesta categoria entende-se que
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reconstrucdo de conhecimentos significa aprender um conceito e dar significado a

ele na linguagem prépria do aluno.

Com isso, depreende-se da andlise dessa categoria que a aprendizagem
acontece por meio do questionamento de situacdes historicamente construidas.
Neste processo o aluno aprende quando questiona, argumenta e faz conjecturas
sobre o conhecimento, sempre entendendo o contexto histérico e social do momento

da construcéo ou descoberta daquele conceito.
Ensino Significativo

Esta categoria defende o ensino significativo da Matematica por meio da Teoria
da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel. As dissertagfes investigadas
afirmam que a pesquisa em sala de aula torna os fenbmenos e objetos matematicos

mais compreensiveis e com significado préprio para os alunos.

A aprendizagem significativa, que € o conceito central da teoria de Ausubel
(1968) e que foi aprofundada pelo proprio Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), é definida como a aprendizagem que ocorre quando as idéias novas
estdo ligadas a informagdes ou conceitos j4 existentes na estrutura
cognitiva do individuo. Ou seja, a aprendizagem significativa s6 ocorrera
quando uma nova informacao relaciona-se, de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria, a um aspecto da base de formacao conceitual do
educando. Nesse processo a nova informagao interage com uma estrutura
de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de “conceito subsungor”
existente na estrutura cognitiva de quem aprende(SOARES, 2009. p. 52).

Estas dissertacbes afirmam que a aprendizagem significativa tem duas
caracteristicas fundamentais. A primeira é a relagéo entre o conteudo a ser estudado
e 0s conhecimentos escolares prévios do aluno. A segunda é que um dos caminhos
para a aprendizagem significativa € o EPP em sala de aula®.

A teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (...) sugere que os
novos conhecimentos construidos estejam relacionados com os conceitos
prévios dos alunos, valorizando o que eles ja sabem e assim permitindo a
construgdo de estruturas mentais de forma prazerosa. Nesse sentido, a
teoria de Ausubel sobre aprendizagem significativa € definida como “[...] um
processo pelo qual uma nova informagdo se relaciona com um aspecto
relevante da estrutura de conhecimento do individuo”, (apud MOREIRA e
MASINI, 1982, p. 7). Entdo, a aprendizagem significativa permite ao aluno
expressar suas ideias, seus pensamentos e reflexées, tornando-se um ser
participante do desenvolvimento da atividade, provendo interagdes entre a
teoria e pratica. Uma forma de se obter uma aprendizagem significativa,
destacada por muitos autores, é o “educar pela pesquisa”, pois ela visa a

3 Esta afirmagéo nao foi feita por David Ausubel. A sua teoria ndo afirma nada sobre investigacdo em
sala de aula ou mesmo sobre EPP.
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uma inovacdo da pratica de sala de aula pela pesquisa e valoriza os
conhecimentos prévios dos alunos (MOLON, 2011, p. 17).

Depreende-se da andlise das dissertacées, que o papel fundamental do
educador é planejar as atividades de maneira l6gica e sequencial para que o aluno
possa entender e dar significado aos conceitos estudados. Nessas investigacdes
fica subentendido que os alunos nao tém influéncia na decisdo sobre quais assuntos
devem pesquisar, isto ficaria a cargo do professor.

A aprendizagem significativa fica entendida e caracterizada nas dissertagbes
dessa categoria como um processo que deve envolver o sujeito como um todo, indo
de encontro com suas necessidades. Porém isto € determinado pelo professor que
deve avaliar previamente os seus alunos e decidir o assunto a ser trabalhado. Nesta
perspectiva, todas as dissertacées procuraram desenvolver o seu trabalho adotando
a pesquisa de métodos de resolucdo de problemas como alavanca para a
aprendizagem significativa com o argumento de que este processo envolve e motiva

0s sujeitos.

Nesta categoria os alunos realizam investigacbes por meio de estudos
sistematicos e atividades experimentais para aplicar os conceitos estudados em seu
cotidiano e os conceitos matematicos sdo concebidos como verdades absolutas,

porém manipulaveis.

Esta categoria também defende que a sua contribuicdo mais importante é o
desenvolvimento de praticas e métodos para o ensino significativo de Matematica
com a intengcdo de qualificar a pratica de pesquisa em sala de aula com o auxilio da
internet. Com esta intencao, os trabalhos enfocaram uma abordagem interdisciplinar
dos conteudos para promover aprendizagem significativa.

As acdes pedagdgicas devem ser focadas nas dificuldades dos alunos
percebidas pelo professor. Ele deve buscar uma abordagem de sala de aula que
promova a interacao e a adaptacao do aluno e de seu conhecimento escolar prévio
aos conceitos matematicos investigados com a intengdo de desenvolver
competéncias significativas. Para tanto, fundamentaram-se no pressuposto de que o
conhecimento matematico se constrdi e se desenvolve na interacdo do sujeito com

fendmenos cientificos.
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Segundo os autores dessas dissertacdes, a experiéncia e vivéncia que 0s
alunos trazem para sala de aula, quando associadas a uma metodologia de ensino
apoiada na aprendizagem significativa, desenvolvem processos cognitivos,
organizando sua percepc¢ao de mundo, as suas competéncias e, principalmente a
formacao de suas concepcoes.

As dissertacGes dessa categoria propdem a construcdo do conhecimento por
meio da linguagem e conscientizacao dos alunos para a aprendizagem e aplicagao
dos conceitos matematicos de forma significativa e contextualizada. Com este
embasamento adotam a perspectiva de que a aprendizagem de conceitos
matematicos ocorre no processo de reconstru¢cdo do conhecimento por meio da
linguagem, utilizando a perspectiva de ensino por meio da conscientizacado para a

aprendizagem significativa.

E entendimento corrente nesta categoria que a aprendizagem significativa
desenvolve habilidades para a resolucao de problemas. Estas habilidades servem
para o entendimento e a reconstrucdo de conceitos matematicos relacionados a

fenbmenos e objetos.

Apds a apresentacdo das categorias de ensino implicitas nas dissertacdes
investigadas, passamos para a proxima secao em que relacionamos e comentamos

as categorias analisadas.
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4.4 Relacionando categorias e concepcoes

Nesta secdo, relacionamos as categorias e concepcdes destacadas no

processo de andlise. O Quadro 3 mostra essas relagdes.

Quadro 3 — Propostas didaticas, concepcdes de ensino e natureza do conhecimento
matematico.

. = Categorias das - Categoria das concepcoes sobre
Dissertacao Categorias das .
propostas 2 : a natureza do conhecimento
(Por autor) didaticas concepcoes de ensino matematico
Junior (2010) Ativi Linguagem
tlv!dades. Ferramenta
experimentais ) o
Molon (2011) Ensino significativo
Camargo o
(2004) Contextualizacao Descoberta
Soares (2005) o Linguagem Ferramenta
Marmitt (2009) Estudo tedrico
Diedrich (2009) Ensino significativo Ferramenta
Cunha (2012)
Nina (2005) Mogfdiggg]ona Estratégia Descoberta
Ficagna (2005) Contextualizagéao
Lipp (2009) Contextualizagéao
Alt(ezrg)%%f)en Pesquisa de campo Contextualizagéo Ferramenta
Boesing (2009) Estratégia
Toni (2006) Questionamento

Fonte: O autor (2012).

Quatro dissertagbes revelam implicitamente a concepgdo de ensino

Contextualizac¢do. Igual numero, a concepc¢ao Estudo Significativo.

As dissertacdes que defendem o Ensino Significativo e o EPP como principio
tedrico ndo sustentam uma argumentagao coerente com a essa relagéo. No contexto
do EPP, conforme Demo (2011), o aluno desenvolve um pensamento reflexivo e
autdbnomo que tem o papel de mediador entre o conhecimento cotidiano e cientifico.
Este processo requer que o aluno nédo se detenha apenas na reflexdo, mas
reconstrua e (re)signifique criticamente os conceitos investigados e aprendidos.

No EPP, o professor ndo define de maneira autoritéria quais conteudos devem
ser estudados pelos alunos. O processo pedagdgico se inicia pelos questionamentos

dos alunos. Nas dissertagdes categorizadas como Ensino Significativo, o professor
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define os conteudos a serem abordados e os temas a serem investigados. O Ensino
Significativo tem uma postura absolutista em relacdo ao ensino de Matematica, pois
o professor é o detentor de todo o conhecimento a ser transmitido para o aluno. O
questionamento do aluno ocorre somente quando ele tem que contextualizar os

conceitos definidos pelo professor.

Nas dissertacdoes categorizadas como Ensino Significativo, predomina como
proposta didatica o Estudo Teobrico, s6 uma apresenta-se como Atividades

Experimentais.

O quadro 4 mostra que as categorias de analise das propostas didaticas se
dividem igualmente entre o Estudo Tedrico e a Pesquisa de Campo. Isso denota o
entendimento predominante de que realizar pesquisa em sala de aula é coletar
dados e analisa-los estatisticamente ou investigar conceitos matematicos na
literatura e na internet. Porém, na dissertacdo de Camargo (2004), apesar de
apresentar como proposta didatica o Estudo Tedrico, situa-se na categoria
Contextualizacdo como concepcdao de ensino. Para o seu autor é possivel
contextualizar o conhecimento obtido nos livros didaticos, mesmo que esse

conhecimento seja abordado como verdade absoluta.

A categoria de analise da proposta didatica denominada Pesquisa de Campo é
mais diversificada na sua relacdo com as categorias de ensino, pois se relaciona
com Contextualizagdo, Estratégia e Questionamento. No entendimento dos
pesquisadores destas dissertacdes, Ficagna (2005), Altenhofen (2008) e Lipp
(2009), pesquisa de campo € uma atividade que € de natureza contextualizadora,

pois 0s sujeitos geralmente desenvolvem essas atividades no seu contexto social.

Boesing (2009) apresenta como proposta didatica a Pesquisa de Campo e
como concepcao de ensino a Estratégia. Isso demonstra que a pesquisa de campo
serviu para fornecer dados para problemas matematicos que foram solucionados por

meio de estratégias.
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Quadro 4 — Relacdes entre Estudo Tedrico e da Pesquisa de Campo

Dissertacao

Categorias das
propostas didaticas

Categorias das
concepcoes de ensino

Categoria das
Concepcoes sobre a
natureza do
conhecimento

matematico

Camargo L o

(2004) Estudo tedrico Contextualizagao Descoberta

Soares L :

(2005) Estudo tedrico Linguagem Ferramenta

Marmitt . . C

(2009) Estudo tedrico Ensino significativo Ferramenta

Diedrich . . P

(2009) Estudo tedrico Ensino significativo Ferramenta

MCunha Estudo tedrico Ensino significativo Ferramenta

(2012)

F(l;gggf Pesquisa de campo Contextualizagao Ferramenta
Toni (2006) Pesquisa de campo Questionamento Ferramenta
Alt(ezr(;%%f)en Pesquisa de campo Contextualizagéo Ferramenta

Boesing . -

(2009) Pesquisa de campo Estratégia Ferramenta
Lipp (2009) Pesquisa de campo Contextualizacdo Ferramenta

Fonte: O autor (2012).

Concluindo este capitulo, as treze dissertacbes analisadas neste trabalho, em

sintese, defendem as ideias que aparecem sob forma de argumentos implicitos de

seus autores. As categorias analisadas foram consideradas a partir das concepgdes

e das praticas dos autores das dissertacdes investigadas.

No proximo capitulo apresentamos as reflexées finais desta pesquisa.



5 CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa foi identificar e relacionar propostas didaticas,
concepgdes de ensino e concepgdes sobre a natureza do conhecimento matematico
em treze dissertacdes sobre Educacdo Matematica produzidas no ambito do
Programa de Pds-graduacdo em Educacado em Ciéncias e Matematica da PUCRS,
nas quais os alunos, sujeitos dessas investigagdes, haviam desenvolvido pesquisa
em sala de aula apoiando-se no principio teérico do EPP.

Foi possivel identificar e categorizar as concep¢des dos autores das pesquisas
aléem de estabelecer relagbes entre elas. Neste processo, as concepgbes foram

categorizadas e analisadas sob a luz do método Analise Textual Discursiva.

Todos os trabalhos analisados apresentaram um excelente nivel de qualidade.
Isso facilitou muito o processo. As informacdes consideradas relevantes para a
pesquisa foram encontradas facilmente devido aos textos estarem bem escritos e

organizados.

Depois de identificar as dissertagcdes que atendiam aos critérios definidos, as
informacgdes foram organizadas numa planilha para facilitar a andalise. A partir deste

processo emergiram as categorias de analise.

Trés dimensdes foram consideradas mais relevantes: as propostas didaticas
utilizadas nas atividades com os alunos, as concepg¢des sobre a natureza do
conhecimento matematico e as concepcdes sobre o ensino de Matematica. Essas

dimensdes estavam implicitas nas argumentacdes dos autores.

Como resultado mais relevante dessa pesquisa, constatamos que todos os
pesquisadores analisados tém uma concepcao absolutista acerca da natureza do
conhecimento matematico mesmo que defendam, ao mesmo tempo, uma proposta
pedagdgica fundamentada na pesquisa em sala de aula. Porém isso nao significa
que as ideias defendidas nao proporcionem aprendizagem Matematica. Ao contrario,

todas relataram a aprendizagem como resultado fundamental de suas investigagoes.

Outro aspecto relevante constatado nesta pesquisa foi a confirmacao de que as
concepcoes dos professores influenciam na aprendizagem dos alunos, conforme

afirmou Thompson (1992). Isso ficou evidente, pois mesmo com argumentagdes que
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defendiam praticas pedagdgicas fundamentadas na pesquisa em sala de aula, os
autores desenvolviam atividades fundamentadas em concepg¢des matematicas
absolutistas. Consequentemente, os alunos aprenderam que Matematica € uma
verdade absoluta. Mesmo que ela seja contextualizada, aplicada a fenbmenos e

objetos ou uma linguagem, ainda assim, é tida como verdade absoluta.

Também foi possivel verificar como sdao complexas as relagbes entre
concepcoes e praticas em sala de aula. Apesar das dissertagcbes adotarem o
principio tedrico do EPP em suas argumentagdes explicitas, existem incoeréncias
em algumas dissertacées entre as suas propostas didaticas e suas concepcgdes de
ensino. Parece ser ainda muito dificil estruturar uma proposta teérica ampla e
consistente para o EPP. Isso requer muita dedicacdo e esforco de pesquisa, pois 0
EPP ainda é um principio teérico que esta em construcao e é muito recente no que
se refere a historia da educacéo.

O resultado dessa investigacdo nos conduz a novos questionamentos. A
Matematica € uma ciéncia que pode ser reconstruida na escola sem que seus
conceitos sejam concebidos como verdades absolutas? Novas relacoes l6gicas
podem surgir no processo de ensino e aprendizagem de Matematica? A pesquisa
em sala de aula é capaz de abordar o conhecimento matematico de uma maneira
diferente? E possivel desenvolver uma teoria epistemolégica que fundamente o
EPP?

Muitas dissertacdes investigadas defenderam a importancia de se levar em
conta, no processo de ensino e aprendizagem, 0os conhecimentos escolares prévios
dos alunos. Alguns relataram que realizaram questionarios com esse intento. Porém,
sera que um questionario consegue atender a esse objetivo? Em nenhum momento
desta minha pesquisa foram verificados se os critérios que os professores utilizaram
para avaliar os conhecimentos escolares prévios dos seus sujeitos de pesquisa
foram eficientes. Essa foi a principal limitacdo deste meu trabalho e, além dos

questionamentos anteriores, fica como sugestao para investigacdes futuras.

Nesta pesquisa conclui que ensino de Matematica fundamentado na pesquisa
em sala de aula é uma possibilidade de promover a aprendizagem de conceitos
matematicos nos alunos e professores, pois permite a construcdo destes
conhecimentos e de seus sentidos. No mundo atual ndo faz mais sentido treinar os

alunos em técnicas de calculos ou para resolver problemas matematicos.
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Para que os alunos ampliem seu conhecimento matematico, &€ necesséario que
ocorra a (re)significacédo, reconstrucao, contextualizacao dos conceitos matematicos
e a socializagdo dos resultados obtidos com seus colegas e professores. Desta

forma o aluno interpreta e interfere na sua realidade de maneira critica e reflexiva.

Para encerrar, fago minhas as palavras de Paulo Freire, da sua obra

Pedagogia da Autonomia:

Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-fazeres se
encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo buscando,
reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me
indago. Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo
e me educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego e comunicar
ou anunciar a novidade (FREIRE, 1996, p. 32).
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