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RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar as concepcbes de Matematica, seu ensino e
sua aprendizagem na formacao inicial de professores de Matematica. O quadro teorico
estd alicercado em reflexGes sobre elementos que precisam ser considerados por
influenciarem e constituirem a formacdo inicial profissional de professores de
Matemaética, como as concepgdes da Matematica, de seu ensino e de sua aprendizagem.
Sdo tratadas inicialmente as concepcGes da Matematica em diferentes correntes
historicas e filoso6ficas da Matemaética, subsidios para a compreensdo das concepcdes da
Matematica que se apresentam no processo de formacao de professores. Foi considerado
um conjunto de aspectos que configuram duas formas de conceber a Matematica, a
primeira como uma Matematica inata, incontestavel, rigorosa que precisa ser
descoberta, uma Matematica Pronta e Acabada; e a segunda como uma Matemaética
dindmica que € construida por meio da interacdo do sujeito com o saber acumulado pela
humanidade, ao mesmo tempo, com a sua vivéncia e experimentacdo em um mundo
real, histérico, cultural e social, que também se constréi pela abstracdo quando ha
reflexdo, analise, conjecturas e andlises que se processam no pensamento, uma
Matematica em Construcdo. Essas duas concepg¢des influenciam também as formas de
se conceber o ensino da Matematica, refletindo em todos os elementos que fazem parte
de seu processo como no papel do professor, do aluno e na abordagem metodoldgica de
ensino. Esta pesquisa se caracteriza como uma pesquisa qualitativa e por motivos da
pandemia da Covid-19, ndo foi possivel coletar os dados in loco, por isso a coleta foi
realizada a partir de gravaces das reunifes de um PIBID de Matemética de uma
Universidade Publica, que ocorreram de forma remota durante o periodo. Foram
selecionadas as reunides em que houve discussdo, planejamento e andlise de tarefas de
natureza exploratoria. Para analise qualitativa, as falas e os diadlogos dos pibidianos
foram categorizados em quatro Episédios: i) Episodio 1 “Fu sei qual é a regra, mas ndo
sei explicar o porqué.”; i) Episédio 2 “[...] que eu realmente saia da faculdade
sabendo o que eu preciso saber para eu chegar numa sala de aula e saber passar para
meu aluno...”; iii) Episédio 3 “Eu expliquei assim... Eu expliquei no on-line... Eu
estava tentando explicar a eles que...” (Expliquei, expliquei, expliquei...); iv) Episddio
4 “Entdo... ficou com essa nota.”. Os resultados revelam que as concepcdes dos futuros
professores podem se transformar ou se afirmar durante a formac&o inicial conforme
suas VvisOes e leitura de mundo e que as discussdes realizadas no PIBID possibilitaram a
reflex@o sobre concepgdes, convicgdes e crengas, proporcionando novos pontos de vista.
Ao concluir esta pesquisa, verificou-se que, durante o periodo cronoldgico analisado,
houve a transicdo das concepcdes prévias dos pibidianos enraizadas em uma concepgao
de uma Matematica Pronta Acabada para a concepcdo de uma Matematica em
Construcéao.

Palavras-chave: Concepcdo Matematica. Concepcéo de ensino e de aprendizagem em
Matematica. Formagcdo inicial de professores de Matematica.



ABSTRACT

This study aimed to investigate the concepts of Mathematics, it's teaching, and
learning in the initial formation of Mathematics teachers. The theoretical
framework is based on reflections on elements that need to be considered as
they influence and constitute the initial professional training of Mathematics
teachers, such as the concepts of Mathematics, it's teaching, and learning.
Initially, the concepts of Mathematics in different historical and philosophical
currents of Mathematics are treated, subsidies for understanding the concepts
of Mathematics that are presented in the process of teacher training. It was
considered a set of aspects that configure two ways of conceiving Mathematics,
the first as an innate, indisputable, rigorous Mathematics that needs to be
discovered, a Ready and Finished Mathematics; and the second as a dynamic
Mathematics that is built through the subject's interaction with the knowledge
accumulated by humanity, at the same time, with their experience and
experimentation in a real, historical, cultural and social world, which is also built
by abstraction when there is reflection, analysis, conjectures and analyzes that
are processed in thought, a Mathematics in Construction. These two
conceptions also influence the ways of conceiving the teaching of Mathematics,
reflecting on all the elements that are part of its processes, such as the role of
the teacher, the student, and the methodological approach to teaching. Due to
the Covid-19 pandemic, it was not possible to collect the data in loco, so the
collection was carried out from recordings of the meetings of a PIBID of
Mathematics of a Public University, which took place remotely during the period.
The meetings in which there was discussion, planning, and analysis of tasks of
an exploratory nature were selected. For qualitative analysis, the speeches and
dialogues of the Pibidians were categorized into four Episodes: i) Episode 1 “/
know what the rule is, but | can't explain why.”; ii) Episode 2 “[...] that | really
leave college knowing what | need to know so | can get to a classroom and
know how to pass it on to my student...”; iii) Episode 3 “I explained it like this... |
explained it online... | was trying to explain to them that... (I explained,
explained, explained...)”; iv) Episode 4 “So...you got that note.”. The results
reveal that the conceptions of future teachers can be transformed or affirmed
during the initial formation according to their visions and reading of the world
and that the discussions held at PIBID made it possible to reflect on
conceptions, convictions, and beliefs, providing new points of view. At the
conclusion of this research, it was verified that, during the chronological period
analyzed, there was a transition from the previous conceptions of the Pibidians
rooted in a conception of a Finished Ready Mathematics to the conception of a
Mathematics in Construction.

Keywords: Mathematical Conception. The conception of teaching and learning
in Mathematics. Initial training of mathematics teachers.
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1 INTRODUCAO

Compreendemos a formacéo inicial como um dos alicerces da profissdo do
professor, mais especificamente a formacdo inicial de professores de Matematica, que
ocorre principalmente no Ensino Superior em cursos de licenciatura em Matematica.
Entendemos que, quando os alunos chegam a esses cursos, ja possuem uma idealizagdo
do que é ser professor, pautada em suas vivéncias enquanto alunos. Isso implica
diretamente suas concepc¢des de ensino, aprendizagem e conhecimento matematico.

Tardif (2002) discorre sobre a problemética dos modelos educacionais que ndo
consideram crencas, representacdes anteriores dos alunos acerca do ensino e os tratam
como espiritos virgens. Na formacéo inicial, essas crencas e representacfes dos futuros
professores podem ser consideradas como conhecimentos prévios que ajustam as
experiéncias de formagé&o e seus resultados.

Dessa forma, neste trabalho, investigamos concepcdes de Matematica e seu
ensino e aprendizagem sob o ponto de vista de académicos participantes do PIBID de
Matematica, que chamaremos de pibidianos. Por se tratar de um estudo sobre
concepcbes de ensino na formacgdo inicial de professores de Matemaética,
elucidamos como consideramos o termo concepg¢des em nosso estudo, pois é abrangente
e envolve multiplos sentidos, dos mais simples aos mais complexos, conforme sua
utilizacdo em determinados contextos.

Ao estudarmos concepg¢des, deparamo-nos com algumas limitagGes, visto que
elas se encontram em meio fluido e dindmico. A fim de buscarmos areas de
estabilidade, apoiados em Garnica (2008), compreendemos que concepgdes podem ser
consideradas como algos, crencas, percepgdes, juizos, experiéncias prévias sobre 0s
quais nos sentimos aptos para agir. “Concepgdes, sdo, portanto, suporte para a agdo”
(GARNICA, 2008, p. 499). Portanto, a partir de nossas concepcdes, criamos habitos,
argumentos, discursos, entendimentos e intervencdes que julgamos seguras. Assim, as
concepgdes estdo diretamente relacionadas a acdo e refletem nas tomadas de decisGes e
posicionamento diante do conhecimento, no caso deste estudo, diante do ensino e da
aprendizagem da Matematica.

A tematica das concepcOes no ensino tem chamado a atencdo de investigadores
matematicos. Estudos que procuram compreender o papel das concepcbes na formacao

do professor, especialmente na formagéo inicial, s&o importantes ndo somente para
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compreender os fatores envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem, mas
também para entendimento de suas implica¢des na formacgdo do futuro profissional.

Mesmo existindo diferentes concepcdes sobre a Matematica, a partir da revisao
de literatura, buscamos, em alguns aspectos da Historia e da Filosofia da Matematica,
compreender a natureza da Matematica e a origem de concepcBes sobre ela que ecoam
até a atualidade por meio do tempo. Nesse contexto, para dar direcionamento a pesquisa
e as analises, delimitamos duas concep¢des amplas de Matematica que regem as acdes
de seu ensino e de sua aprendizagem: a concepc¢do de uma Matematica Pronta e
Acabada e a concepcdo de uma Matematica em Construcgao.

As motivagles que levaram ao problema desta pesquisa fazem parte de minhas!
vivéncias e experiéncias como discente e como profissional da educacdo (ora como
docente em sala de aula, ora como professora pedagoga na gestdo pedagdgica da
escola). Em minha escolarizacdo, sempre fui familiarizada a disciplina de Matematica e
era notavel que alguns colegas ndo gostavam muito das aulas dessa disciplina. Isso se
dava, em especial, pela falta de compreensdo sobre adicdo, subtracdo e divisdo e pela
énfase dada a memorizacdo da tabuada, que visava ao resultado correto por parte dos
estudantes.

Os primeiros contatos que tive com a Matematica foram no inicio do ensino de
1° Grau, da 1? a 42 série, que hoje corresponde a escolariza¢do do Ensino Fundamental |,
do 1° ao 5° ano. Recordo-me principalmente das tarefas como aprender a adicdo e a
subtracdo com sementes e tampinhas de garrafa, jogo de multiplicacdo com blocos
I6gicos e as fragbes contendo um pedaco quadrado de bolo em um pratinho. Da 5% a 82
série, como era chamado na época, 0 que atualmente corresponde a escolarizacdo do
Ensino Fundamental 11, do 6° ao 9° ano, lembro-me da confecc¢éo de figuras geométricas
tridimensionais e das tarefas realizadas na area externa da sala de aula. No 2° Grau, hoje
Ensino Médio, fiz o curso técnico em Contabilidade, quando, além da disciplina de
Matematica, estudei Matematica Financeira e Estatistica.

Ap0s, cursei Pedagogia com habilitagdo em Orientagdo Educacional. Na época,
de 1997 a 2000, havia no curriculo somente a disciplina de Estatistica, a qual se
aproximava mais da Matematica por envolver célculos e resolugéo de problemas. Entéo,

comecei a observar as diferentes concepcbes que as pessoas tinham em relacdo a

L A partir deste momento, o texto esta escrito em primeira pessoa do singular pelo fato de se tratar das
experiéncias pessoais da pesquisadora, retornando depois para a primeira pessoa do plural.
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Matematica, tanto os discentes quanto os docentes. Ouvi muitos relatos de colegas sobre
a Matematica ser dificil, sobre ndo gostarem da disciplina de Estatistica porque era
parecida com a Matematica e ficavam receosos com o dia de prova.

Também cursei o Magistério concomitante a minha graduacdo, quando tive a
disciplina de Metodologia da Matematica, que tratava do como ensinar a Matematica na
Educacéo Infantil e nos Anos Iniciais. A disciplina retomava contelldos matematicos da
Educacao Infantil e dos Anos Iniciais e apresentava muitos recursos e materiais
pedagdgicos para ensinar os conteudos, como Material Dourado, Escala Cuisenaire,
blocos I6gicos, jogos com as quatro operacdes, brincadeiras, cantigas. Além disso, eram
confeccionados alguns materiais como cartaz de pregas, para ser utilizado para o ensino
do Sistema de Numeracdo Decimal, e flaneldgrafo, usado para trabalhar conjuntos.
Estudavamos os conteudos e elaboravamos planos de aula apresentados em microaulas.

Quando ainda cursava a graduacdo, passei a trabalhar como estagidria na
Educacéo Infantil, como professora de contrato temporério de diferentes disciplinas da
12 a 42 série do Ensino de 1° Grau e com aulas de reforco escolar de Matematica e outras
disciplinas em um projeto social. Nesse periodo, observei que, na Educacdo Infantil, a
curiosidade das criancas e a forma que ensinamos fazem com que elas demonstrem
maior interesse pela Matematica. Na 12 & 42 série, Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
alguns alunos expressavam em suas falas as concepg¢des que os adultos préximos tinham
sobre a Matematica, como, por exemplo: a Matematica é para os inteligentes! Quem
ndo aprende Matematica é cabeca dura igual a fulano!, referindo-se a alguém de sua
familia.

Concluida a graduacdo, passei a atuar como Orientadora Educacional e
Supervisora Escolar em escolas publicas de Ensino Fundamental e Educacdo Infantil e
como Professora Pedagoga em escolas paranaenses da rede publica no Ensino
Fundamental 1l, Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos, funcdo na qual
permaneco atuando.

Acompanhando 0s processos de ensino e aprendizagem, constato que o
rendimento escolar na disciplina de Matematica e naquelas que envolvem célculos
sempre exige maior atencdo e discussédo nos Conselhos de Classes. Isso pode estar
relacionado as concepgdes que alunos e professores tém sobre a Matematica, seu ensino
e sua aprendizagem.

Observo que os professores que ndo atuam na area, concebem a Matematica

como uma disciplina dificil e rigorosa, como conhecimento ou ciéncia Pronta e
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Acabada, com verdades absolutas, incontestaveis, rigorosa e com um fim em si mesma,
tratando apenas dos conhecimentos abstratos no mundo das ideias que precisam ser
descobertos, seu ensino precisa ser rigoroso, e 0 erro nao € aceito. Infelizmente, também
noto que ainda temos professores da propria disciplina que reforcam essa concepcéo,
reproduzindo a forma como aprenderam, dando énfase as técnicas de resolugdo, focando
no resultado.

Por outro lado, temos professores de Matematica comprometidos, que estdo
sempre estudando, planejando e organizando formas de atingir os objetivos de
aprendizagem da disciplina. Esses professores concebem a Mateméatica como uma
ciéncia dindmica, uma Matematica em Construcdo, estabelecendo relacbes entre o
contetdo estudado e a realidade do aluno, analisando o caminho e as estratégias que o
discente utilizou para construir seu conhecimento.

Em minha atuacédo profissional, também trabalhei como professora em Curso de
Formagc&o de Docentes Normal?® e professora colaboradora no Ensino Superior no curso
de Pedagogia, atuei também em disciplinas pedagogicas de outros cursos de
licenciatura. Com essa experiéncia, observei que os estudantes dos cursos de Formacao
de Professores tém algumas concepgBes sobre a Matematica e seu ensino e sua
aprendizagem podem gerar conflitos na futura atuagdo profissional. Isso porque 0s
estudantes na formagcdo inicial ja carregam consigo concepg¢des ndo condizentes com a
realidade do ensino e da aprendizagem da Matematica na atualidade. Em alguns
momentos, revelam compreender a Matematica como algo assustador, que ndo é deste
mundo, um monstro monstruoso (LINS, 2004) e, em outros momentos, consideram que
a Matemaética seria 0 dominio do rigor e da perfeicdo, fundamentando-se em célculos e
demonstracdes a partir de axiomas, que somente génios podem criar algo novo, que a
melhor Matematica é pura e abstrata (PONTE, 1992). Isso leva a crer que a Matematica
é uma disciplina dificil que deve ser ensinada por meio de exercicios e com rigor para
ndo haver erros. Essas concepc¢des refletem em alguns elementos que fazem parte dos
processos de ensino e de aprendizagem: “As concepgdes condicionam a forma de
abordagem das tarefas, muitas vezes nos orientando para abordagens que estdo longe de
ser as mais adequadas” (PONTE, 1992, p. 8).

2 O Curso de Formagéo de Docentes Normal, em nivel Médio, ofertado pela rede estadual de ensino
do Parana é um curso profissionalizante que tem como objetivo formar professores para atuar
como docentes na Educacgéo Infantil e nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (SEED, 2020).

15



Das inquietacBes geradas sobre as concepcles da Matemaética e de seu ensino e
de sua aprendizagem, emerge 0 interesse pela pesquisa sobre as concepgdes na
formacdo inicial de professores de Matematica. Nesse contexto, vislumbramos o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) por possibilitar a
vivéncia da realidade da sala de aula na escola publica ao pibidiano, nesta pesquisa, 0
pibidiano de Matematica que favorece investigar as possibilidades de problematizar
questdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem da Matematica.

O PIBID ganha relevancia para compor o campo desta pesquisa, pois 0 nome do
programa — Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — sugere a
iniciacdo a realidade da futura profissdo de professor. O PIBID € uma Politica Nacional
de Formacdo de Professores do Ministério da Educacdo (MEC) que possibilita aos
académicos do 1° e 2° anos do curso de licenciatura em Matematica aproximacao com a
realidade das escolas publicas de Educacdo Bésica e com o contexto em que elas estdo
inseridas.

Segundo Maranhdo, Barros, Oliveira (2016), o PIBID €é um importante
instrumento na efetivacdo do perfil profissional com bases tedricas e préaticas
articuladas, capaz de promover praticas educativas conforme as necessidades da escola
publica. Condiz com o perfil profissional descrito na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN 9.394/96) e também est4 consoante aos objetivos e as
metas do Plano Nacional da Educacdo (PNE/2014), contribuindo para sua efetivacéo.
Dessa forma, o PIBID pode ser considerado um dos programas mais relevantes para a
Educacdo Basica na atualidade. A aproximacgdo entre a universidade e a escola,
promovida por ele, gera transformagfes em ambas, tornando-as espagos articulados de
formacdo para os estudantes de licenciatura, futuros professores, e também para 0s
professores em exercicio por promover a reflexdo sobre as suas praticas.

Aos pibidianos, o PIBID possibilita a aproximacdo da fundamentacdo tedrico-
metodologica estudada na universidade com a pratica no contexto escolar da Educacao
Bésica, preparando-os como futuros professores para a atuacao junto aos estudantes que
frequentam a escola publica, propiciando reflexdes pautadas na vivéncia da sala de aula.

Ao oportunizar formacéo aos professores em exercicio, o PIBID resgata a acdo e
o trabalho da pesquisa, por meio da discussdo, da divulgacdo e da producdo de
conhecimentos, teorias, métodos e praticas de ensino. Nesse sentido, o dialogo
estabelecido entre a universidade e a escola publica oportuniza a valorizagdo das

licenciaturas e do trabalho dos professores participantes do programa, promovendo a
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formagé@o docente em todas as suas etapas, tanto na inicial quanto na continuada. O
PIBID engloba muitos sujeitos, como pibidianos, professores coordenadores das
universidades e professores supervisores da escola publica, atendidos e envolvidos no
aspecto formador desse programa.

Também, é valido ressaltar que as bolsas subsidiam a dedicagdo e a participacdo
no programa, principalmente aquelas destinadas aos pibidianos, visto que muitos
precisam trabalhar para garantir seus estudos e sustento durante o periodo da graduacgéo
e a bolsa que recebem os auxilia, possibilitando a dedicacdo de parte de seu tempo para
os estudos e pesquisas no PIBID. Considerando a grandeza no cenario educacional,
especialmente na formagdo de professores, o PIBID se torna um campo rico para
investigacdo, principalmente sobre a formacéo inicial de professores, devido ao contato
que os pibidianos tém com a realidade escolar. Dessa forma, esta pesquisa investigou as
concepgdes, 0 ensino e a aprendizagem da Matematica de pibidianos de Matemaética ao
longo de sua participacdo no programa.

Para a realizacdo desta dissertacdo, primeiramente, foi construido o quadro
teodrico para fundamentar a pesquisa. Assim, no capitulo A Natureza da Matematica e as
Concepcdes de Matematica, seu ensino e aprendizagem, apresentamos a fundamentacéao
tedrica em que discutimos a origem das concepcles, considerando a natureza da
Matematica, o racionalismo e o empiricismo, o realismo e o idealismo e as concepcdes
de ensino. A partir da fundamentacdo tedrica, delineamos duas concepcbes que
determinaram o direcionamento da investigacdo — a de uma Matematica Pronta e
Acabada e a outra a de uma Matematica em Construcdo — e também como essas
concepgdes se manifestam no ensino e na aprendizagem da Matematica.

No capitulo Contexto e pressupostos metodoldgicos, descrevemos o contexto da
pesquisa, caracterizando como campo da pesquisa o0 PIBID de Educacdo Matematica de
uma universidade publica do estado do Parand e como sujeitos da pesquisa onze
pibidianos dos dois primeiros anos do curso de licenciatura em Matematica. Nesse
capitulo, contextualizamos 0 momento histérico em que se realiza a pesquisa, momento
de distanciamento social devido a pandemia da Covid-19 e as adaptagBes necessarias
para 0 desenvolvimento deste estudo. Descrevemos o percurso metodologico e a
abordagem metodologica adotada, destacando os detalhes dos instrumentos
metodoldgicos referentes a coleta de dados e informagdes, os caminhos tedricos e
analiticos no processo de sistematizacdo. Sobre a coleta de dados, destacamos que foi

realizada por meio da analise das gravacdes em video das reunides do PIBID de
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Matemaética conforme Edital n°® 003/2020 — DPP/PROGRAD/UNESPAR, nos termos do
Edital n® 02/2020 — CAPES, bem como da Portaria n® 259, de 17 de dezembro de 2019.
As atividades do PIBID de Matematica em questdo iniciaram em outubro de 2020 e se
desenvolveram até marco de 2022. Primeiramente, assistimos as gravacdes e depois
selecionamos aquelas que tratavam sobre tarefas de natureza exploratdria®. Das reunides
selecionadas foram analisados os episodios que condiziam com 0s objetivos desta
pesquisa.

No capitulo Concepcbes na formacédo inicial de professores de Matematica,
apresentamos as analises dos dados por meio da sistematizacdo das transcri¢des das
informacdes obtidas nas gravacGes das reuniGes em videos, organizados em quatro
episodios de analises: i) Episodio 1 “Eu sei qual é a regra, mas ndo sei explicar o
porqué”’; i) Episodio 2 “/...] que eu realmente saia da faculdade sabendo que eu
preciso saber para eu chegar numa sala de aula e saber passar para meu aluno...”; lii)
Episédio 3 “Fu expliquei assim... Eu expliquei no on-line... Eu estava tentando
explicar a eles que...” (Expliquei, expliquei, expliquei...); \v) Episédio 4 “Entdo...
ficou com essa nota.”.

As consideragdes finais versam sobre os eixos centrais de analise e suas
interpretacdes; como as concepgdes da Matematica Pronta e Acabada e da Matematica
em Construcdo se apresentam em cada episodio, qual delas ganha maior destaque nos
dialogos dos pibidianos considerando os quatro episodios; e a possibilidade de novas
pesquisas por se tratar de um assunto que ndo se esgota em uma investigacao, pois, ha
varios contextos e abordagens norteadores de novas pesquisas sobre as concepgdes de

Matematica, seu ensino e aprendizagem na formacéao inicial.

3“0 ensino exploratério da Matematica defende que os alunos aprendem a partir do trabalho sério que
realizam com tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade ou vantagem das ideias matematicas que
sdo sistematizadas em discussdo colectiva. Os alunos tém a possibilidade de ver os conhecimentos e
procedimentos matematicos surgir com significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades
matematicas como a resolu¢do de problemas, o raciocinio matematico e a comunica¢do matematica”
(CANAVARRO, 2011, p. 11).
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2 ANATUREZA DA MATEMATICA E AS CONCEPCOES DE MATEMATICA,
SEU ENSINO E APRENDIZAGEM

Compreender a formagdo inicial de professores como inicio da
profissionalizacdo docente requer considerar aspectos que antecedem esse periodo da
formacdo e que influenciam a constituicdo do profissional professor. Também é
importante considerar o estudante enquanto sujeito de sua aprendizagem na formacao
inicial e ndo um mero espectador do que lhe é apresentado como conhecimento
essencial para se tornar um professor.

Esta pesquisa trata da formacdo inicial de professores de Matematica. Nesse
contexto, nosso quadro teodrico estad alicercado em reflexBes referentes as concepcdes
sobre a Matematica e sobre o ensino da Matematica. Acreditamos que essas concepgoes
precisam ser consideradas por influenciarem e constituirem a formacdo inicial
profissional.

Também ¢é necessario ponderar a natureza da Matematica e seus elementos,
compreender como eles se constroem no decorrer da Histdria da Matemética e na
historia da Filosofia da Matemaética, implicando a constituicdo das concepg¢des de

Matematica de que tratamos neste trabalho.

2.1 A natureza da Matematica

A Matematica pode ser considerada como um saber vivo que vem sendo
construido histérica e culturalmente, Becker (2012) descreve a Matematica como uma
obra humana construida ao longo da Histdria, produzida pelos humanos por um
processo de busca da compreensdo do ambiente que 0s rodeia: suas agdes, suas origens
e sua presenca no mundo. Portanto, a “[...] histéria da matematica ¢ um elemento
fundamental para se perceber como as teorias e praticas matematicas foram
criadas, desenvolvidas e utilizadas no contexto especifico de sua época”
(D’AMBROSIO, 1996, p. 29).

Para D’ Ambrosio (1996), conhecer a matematica de ontem possibilita orientar o
aprendizado e o desenvolvimento da matematica de hoje. Entretanto, o autor salienta
gue, mesmo entendendo que o conhecimento pode ser cumulativo e que algo de um
contexto pode servir para outros, e que a matematica do passado pode servir de base
para a matematica de hoje, o conhecimento das praticas e das teorias criadas que
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resolviam problemas no passado, em algumas situag¢des, pouco contribuem para resolver
0s problemas atuais.

Assim, em uma analise das questfes historicas que levaram ao desenvolvimento
da Matematica pelas diferentes civilizagdes, D’Ambrosio (1996) aponta que, na
civilizacéo egipcia, 5.000 AP (Antes do Presente), é visivel uma vertente aritmética de
divisdo de recursos, desenvolvendo fracbes e outra vertente de uma geometria
semelhante a agrimensura. Portanto, had o desenvolvimento de uma matematica para
alocacdo de terras araveis e uma matematica relacionada a técnicas de construgdo ou
mecanica de construcfes. Isso esta relacionado ao fato de que essa civilizacdo se
organizava com base na agricultura em torno do Rio Nilo e era subordinada a hierarquia
de um farad legitimado por divindades. Os conhecimentos sobre a matematica dessa
civilizacdo chegaram até a atualidade por papiros escritos em hierdglifos.

J& o conhecimento mateméatico da civilizagdo da Babilbnia, segundo
D’Ambrosio (1996), desenvolveu-se a partir da aritmética de contagem e de célculos
astronémicos, devido a necessidade vinda da atividade do pastoreio. O conhecimento
matematico dessa civilizacdo esta registrado por meio da escrita cuneiforme em tabletes
de argila.

Ponte (1997) analisa, no decorrer da Historia da Matematica, as questdes sobre a
natureza dos entes matematicos e sobre o que a Matematica estuda por meio de dois
prismas: um, a partir da imaterialidade dos objetos matematicos e, outro, sobre esses
objetos na sua relacdo com o sujeito que os conhece ou procura conhecé-los. Segundo
ele, devido a imaterialidade dos objetos matematicos nos textos das primeiras
civilizacGes orientais do Egito e da Babilbnia, por serem muito fragmentados, nédo é
possivel uma analise detalhada do processo de constituicdo de uma aritmética e de uma
geometria. Mas, segundo o autor, eles mostram claramente conceitos que dizem respeito
apenas a objetos concretos, como enumeracdo de objetos, medida de grandezas
suscetiveis de adicdo e subtracdo (comprimento, area, volume, peso, angulo), para cada
qual, toma uma unidade e muitas vezes os seus multiplos ou submultiplos. D’ Ambrosio

(1996, p. 25) corrobora essa questéo, explicando que

Os povos organizados em torno de indmeros rios destacaram-se por
praticarem uma matematica utilitaria, semelhante a dos egipcios, mas ao
mesmo tempo desenvolveram um pensamento abstrato, com objetivos
religiosos e rituais. Comega assim o modelo de explicagbes que vai dar
origem as ciéncias, a filosofia e & matematica abstrata. E muito importante
anotar que duas formas de matematica, uma que poderiamos chamar
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matematica utilitaria e outra, matematica abstrata (ou teérica ou de
explicagBes), conviviam e sdo perfeitamente distinguiveis no mundo grego

[.]

A transicdo do conhecimento matematico empirico das antigas civilizagdes para
0 conhecimento matematico grego dedutivo, sistemético fundamentado em definicoes e
axiomas, foi uma grande transformacédo na Historia da Matematica (BICUDO, 1998).

Grande parte do conhecimento da Matematica grega que temos na atualidade
estd na obra dos trés maiores filosofos da Antiguidade grega: Sécrates, Platdo e
Aristoteles. Segundo D’ Ambrosio (1996), o movimento intelectual da época ocorria em
academias, a Matematica e a Filosofia representavam uma mesma linha de pensamento.
Platdo distinguia a Matematica utilitdria da Matematica abstrata. A primeira era
importante para 0os comerciantes e os artesdos, os trabalhadores manuais, mas nao para
os intelectuais. Para os ultimos, Platdo defendia a Matematica abstrata como
fundamental para aqueles que seriam dirigentes, a elite da época. Por essa distin¢éo,
Platdo e Aristoteles entendiam que a atividade comercial significava arte mecanica,
desvalorizando-a, ndo cabendo, assim, a experimentacdo e a observacdo no modo de
pensar dos gregos.

Um dos aspectos mais inovadores do pensamento grego sobre a Matematica foi
que o Cosmos era regido pelas leis matematicas verdadeiras, que poderiam ser
descobertas. Mas ainda havia duvida sobre como saber se as leis descobertas eram
verdadeiras.

Entre os pensadores gregos (século V), surgiram as primeiras demonstracGes e
com elas a necessidade de definir no¢cdes como figura, posicdo, grandeza, quantidade e
medida.

Platdo afirmava que os matematicos se serviam de figuras visiveis (ou com que
se pareciam) para estabelecer seus raciocinios. Aristoteles apoiava a ideia de que as
investigagbes dos matematicos incidiam sobre a abstracdo das coisas. E Euclides
atribuiu o carater de objeto de pensamento aos objetos matematicos concebidos por
Platdo e Aristoteles.

A Matematica grega, em seus primeiros estudos, se amparou na razdo com
objetivo de compreender o lugar do homem no Universo e encontrar a ordem no caos,
ordenando as ideias em sequéncias logicas e principios fundamentais, dando margem a
uma nova Matematica com énfase mais no espirito da compreensdo do que no da
utilidade.
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Constata-se assim que, pelo menos desde Platdo, os matematicos tém
consciéncia de que os objectos sobre 0s quais raciocinam, embora tendo
nomes idénticos aos que intervém em calculos praticos (nimeros, figuras
geométricas, grandezas) sdo seres completamente diferentes, seres imateriais
obtidos por abstracéo, a partir de objectos acessiveis aos sentidos, mas de que
deles sdo apenas “imagens”. Esta foi, alids, uma das grandes ideias originais
dos gregos: a atribuicdo as nogdes matematicas do caracter de objectos de
pensamento (PONTE, 1997, p. 2).

Para o autor, as Matematicas orientais se construiram sobre a acumulacdo de um
conjunto de fatos, regras e processos ao longo do tempo, sofrendo a influéncia milenar
dos problemas praticos e administrativos que haviam sido criados para chegar a
determinadas resolugdes. Assim, desenvolveram-se de forma ndo dedutiva as regras € 0s
procedimentos que surgiam por meio da tentativa e do erro, isto €, por meio da
observacao e da experimentacdo, servindo como comeco para o trabalho matematico
grego.

Para os pitagdricos, a Matematica explicava a ordenacdo do Universo, tudo era
ndamero, as coisas eram numeros. A Matematica era concebida como um modelo
explicativo pelo qual o homem poderia intervir na ordem da natureza eliminando o caos.
Eles entendiam o nimero como ponto ou particula para explicar a natureza, colocando o
namero ao centro de uma filosofia que procurava reduzir todas as relacées fundamentais
a relacbes matematicas. Mas apenas reconheciam 0S ndmeros inteiros ou 0s
fracionérios. E a descoberta de que ha relagbes que ndo podem ser expressas por meio
desses nimeros colocou em questionamento a harmonia entre aritmeética e geometria.

Sobre o ensino da Matematica, Baraldi (1999) ressalta que a concepgdo
pitagorica ainda aparece difundida no &mbito educacional, quando se da importancia as
afirmacdes de que os nameros regem o Universo, tudo é Matematica. Sendo assim,
conceber a Matematica implica somente contar e fazer célculos para compreender a
realidade concreta, discriminando os aspectos humanos, histéricos e sociais.

No século XVIII, os matematicos ja reconheciam a imaterialidade e o carater de
objetos de pensamento e tinham deles imagens acessiveis aos sentidos. Porém,
precisavam de novos objetos matematicos que deixassem de se apoiar em imagens
sensiveis. Delineou-se, assim, a ideia de estrutura na base de uma teoria matematica
que foi mais aprofundada no século XX, a qual constatou que a relacao entre os objetos

é mais importante que a sua natureza.
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A questdo sobre a natureza dos objetos matematicos foi muita discutida ao longo
do tempo por matematicos e fildsofos, porém, devido a elucidagdo de alguns aspectos e
de outros ndo, essa discussao permanece até os dias atuais.

Para Bicudo e Meneghetti (2003), a constituicdo do saber matematico mostra
posicdes diversificadas em diferentes épocas e para diferentes fildsofos, conforme
analise ao longo da Historia e da Filosofia da Matematica. Desde a época de Platéo,
filosofos e matematicos nem sempre concordavam em relacdo a natureza da
Matematica. E a analise que contribui por meio da experiéncia e da razéo na génese e na
formacdo da Matematica se distingue por duas perspectivas: o racionalismo e o

empiricismo.

2.1.1 Racionalismo e empiricismo

Para os racionalistas, a razdo € o trago essencial da mente humana, pois permite
conhecer as verdades independentes da observacdo. Entendiam que essa é a faculdade
mais visivel na Matematica, em que, partindo de verdades autoevidentes, por raciocinios
estabelecidos pela razéo, se consegue descobrir e chegar a conclusfes ndo evidentes. A
Matematica se constitui no melhor argumento para confirmar a sua visdo sobre o
mundo. Entre os racionalistas mais conhecidos, destacam-se Espinosa, Descartes e
Leibniz.

Além de ser um dos trés principais racionalistas, o filésofo alemao, polimata,
Leibniz (1646-1716) teve grande importancia na Historia da Matematica e da Filosofia.
Conforme evidenciam Bicudo e Meneghetti (2003), para ele, o conhecimento era inato,
assim como no platonismo.

Na opinido de Leibniz, o conhecimento estd contido na alma, e assim aprender
matematica consiste em despertar o conhecimento matematico latente em cada um. E
guanto mais matematico, mais racional sera esse conhecimento.

Embora as correntes filosoficas de Platdo, Descartes e Leibniz valorizem a razéo
em detrimento da intui¢do sensivel na concepgéo e na constituicdo do saber matematico,
o0 racionalismo nao deu conta de todos os questionamentos que surgiam.

O racionalismo foi posteriormente questionado pelo materialismo e pelo
empiricismo, que afirmava que todo conhecimento tinha por base a observagdo. Mas o

conhecimento matematico era excecdo em relagdo a essa regra, visto que o empiricismo
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se firmou por meio do progresso das ciéncias da natureza, tendo como base 0 método
experimental (PONTE, 1997).

Antes de Kant, houve um grupo de empiristas de posi¢do contraria ao
racionalismo, que enfatizava a intuicdo sensivel em detrimento da razdo. Destacam-se
os trabalhos de Newton, Locke, Berkeley e Hume (BICUDO; MENEGHETT], 2003).

Ponte (1997) e, Bicudo e Meneghetti (2003) destacam algumas concepgOes
sobre conhecimento e conhecimento matematico abordadas por esses empiristas,

sistematizadas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Concepgbes de conhecimento e de conhecimento matematico

Fil6sofo e/ou
matematico

Concepcao de
conhecimento

Concepcdo de conhecimento
matematico

Newton (1643-1727)
fil6sofo matematico

O conhecimento era constituido
em um corpo de verdades a
respeito do mundo natural.

A experiéncia era condicdo inicial
e também condicdo final de todo
conhecimento.

A matematica pretendia uma
explicacio para os fendbmenos
observados, moldando-se em funcéo da
experiéncia.

As leis matematicas eram dedutiveis e
verificdveis por meio dos fendmenos
fisicos.

Ndo se concebiam na matematica
certezas absolutamente a priori.

A matemética estava sujeita &
experiéncia, visto que a certeza do

conhecimento encontra-se na
experiéncia.
Locke (1621-1704) Fundamentou o conhecimento | Concebe o0  saber  matematico

empirista inglés

exclusivamente na experiéncia.
Todas as ideias sdo derivadas da
sensagdo, da experiéncia exterior
ou da reflexdo, da experiéncia
interior.

Entende o conhecimento intuitivo
como mais claro e mais seguro,
enguanto 0 conhecimento
demonstrativo como obscuro por
ndo proporcionar uma certeza

fundamentado na intuicdo e ndo no
raciocinio discursivo. O conhecimento
matematico é obtido por meio da
comparacdo de ideias claras e ndo est4
apoiado e nem se deriva de axiomas.

imediata.
Berkeley (1685- Reduziu o conhecimento & | Sobre a existéncia da matemética, o0s
1753) vivéncia e a percepcdo. A | objetos dessa ciéncia precisam ser
Fil6sofo existéncia das ideias consiste em | percebidos, ela ndo existe fora do

serem percebidas, ndo existem por
si s6.

espirito. Ainda, considerou as ideias
gerais abstratas como erros e fontes de
dificuldades.

Hume (1711-1776)

Percebeu a experiéncia e a
observagdo como uma
fundamentagdo sélida para a
ciéncia. Defendia que nédo

conhecemos nenhum espirito, nem

Em relacdo & matemética, o fildsofo
ndo rejeitou os axiomas relativos a
nameros e figuras geométricas, mas
desvalorizou os resultados que deles
derivam, presumindo que provinham
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a matéria, ndo admitia a existéncia | das sensacdes do mundo fisico.
de outras substéncias, a ndo ser
aquelas que temos experiéncia
imediata, reduzindo essa
experiéncia a um conjunto de
sensagOes. Afirmava que tudo o
que sabemos vem das proprias
sensacdes provenientes de tal
mundo. E os pensamentos eram
constituidos apenas de percepcdes,
distinguindo-as em impressdes e
ideias. As impressdes seriam as
percepcdbes  fortes e  vivas,
elementos primitivos da
experiéncia, e as ideias seriam
percepcdes fracas e obscuras,
copias das impressdes. Sua
metodologia consistiu em analisar
ideias em busca de impressoes.
Considerou por prova argumentos
vindos da experiéncia que nao
davam lugar a duavida. E
fundamentou no habito de certo
ndmero de experimentos
uniformes a inferéncia casual, ndo
a intuitiva e demonstrativa. Nesse
sentido, trata-se de uma concepcao
sem razdo e sem logica.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

As consideracfes de Hume foram contestadas pelos intelectuais do século
XVIII. Outro empirista que tentou propor uma teoria sobre o conhecimento matematico
no século XIX foi Stuart Mill, porém, ndo com a mesma relevancia dos supracitados.
N&o teve aceitacdo no meio filosofico e matemético por “[...] sustentar que as
afirmacdes Matematicas sdo generalizacGes indutivas feitas a partir das nossas
experiéncias e observagdes” (PONTE, 1997, p. 5).

O autor destaca que Kant procurou unificar, mesmo que contraditérias, as
percepcOes do racionalismo e do empiricismo, distinguindo o conhecimento a priori do
conhecimento a posteriori e o conhecimento analitico do sintético. Considerou como o
conhecimento a priori aquele universal, intemporal que se fundamenta na razéo e
independente da experiéncia, e como conhecimento a posteriori o que € fundamentado
na experiéncia e na observacdo do mundo fisico; e enquanto o conhecimento analitico
se refere a um conhecimento explicativo, o sintético acrescenta algo de novo ao

conhecimento que ja se possuli.
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A grande questdo filosofica de Kant é saber como é possivel o conhecimento
sintético a priori e, em particular, como é possivel a existéncia de
conhecimento matematico. A resposta que se da a esta questdo é a de que o
nosso espirito dispde de formas puras de espago e de tempo (a que Kant
chama intuicbes) através das quais percebe, organiza e compreende a
experiéncia. Assim, Kant, embora glorificando a razdo a que atribui a tarefa
de explorar as formas do espirito humano, ndo nega o valor da experiéncia e
dos provenientes da observacdo (PONTE, 1997, p. 5).

Para Kant, a Matematica era a prova da existéncia do conhecimento a priori. Ao
colocar a fonte da Matematica no poder organizador do espirito, deu-lhe um caréater de
necessidade, marcando-a como intemporal e incontestavel, aspectos que se mantiveram
até o século XX. A Matematica para 0s empiristas estava sujeita a experiéncia e nao
possuia o lugar de privilégio que conguistou no Racionalismo de Leibniz, no Realismo
de Platdo, no Idealismo de Descartes (BICUDO; MENEGHETT]I, 2003), os quais sdo
discutidos na se¢do que segue.

2.1.2 Realismo e idealismo

Segundo Ponte (1997), no realismo, ha a realidade de um universo matematico
autdbnomo, e 0s objetos matematicos existem independentemente do sujeito, ou seja, 0
homem limita-se a descobrir a realidade. O realismo tem por base a doutrina de Platéo,
para quem 0s objetos matematicos sdo reais, mesmo que ndo sejam fisicos ou materiais.
Portanto, existem independentemente do nosso conhecimento, pois existem fora do
tempo e do espaco, sdo imutdveis, ndo foram criados e nem desaparecem. Nesse
contexto, o fazer Matematica consiste na descricdo da descoberta desses objetos e das

relaces que os unem.

O platonismo e o idealismo embora se situem em posi¢des extremas quanto a
questdo da existéncia e realidade dos objectos matematicos, estdo muitas
vezes presentes, em simultdneo, no pensamento dos professores de
Matematica. Por um lado, a Matemaética é vista como uma revelacdo como
uma passagem do concreto ao abstrato, mas, por outro lado, o professor
espanta-se com a sua aplicabilidade a interpretacdo do mundo fisico. Fica
perplexo com o facto de especulacBes puramente abstratas se aplicarem de
um modo que parece tdo "miraculoso” ao concreto (PONTE, 1997, p. 3).

Os platonistas faziam distingdo entre o mundo das ideias e 0 mundo das coisas.
Para eles, o0 mundo das coisas correspondia ao mundo material dos objetos e das
relages imperfeitas, enquanto o mundo das ideias era constituido pelas verdades

absolutas, imutaveis, em que todo saber é certo, seguro e indestrutivel. Platdo colocava
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0s objetos matematicos no mundo das ideias, entendendo a Matemética como uma
esséncia verdadeira, eterna e imutavel. “Se para Pitdgoras eram 0s numeros que
‘governam’ o mundo para Platdo sdo as ideias geométricas que o governam” (PONTE,
1997, p. 7).

Bicudo e Meneghetti (2003) e Meneghetti (2004) também focalizam a
concepcdo do conhecimento matematico conforme essas correntes filosoficas,
enfatizando que, para Platdo (427-347 a.C.), existem dois lugares: o sensivel e o
inteligivel. Para os autores, a Matematica encontra-se no lugar inteligivel e ndo
constitui ideias puras, mas reflete essas ideias e possui seus prot6tipos no dominio das
realidades eternas. Assim, no Realismo Platbnico, o conhecimento matematico
permanece apenas no mundo inteligivel, e aqueles que se aplicam ao estudo das ciéncias
matematicas precisam recorrer ao raciocinio e ndo dos sentidos. Platdo concebeu as
Ciéncias Matemaéticas como as ciéncias dos numeros e dos célculos, e a aritmética e a
logistica, a geometria plana e a estereometria como ciéncias dos solidos. A Matemaética
seria propedéutica a dialética, esta localizada a uma regido inferior a esta.

Para Bicudo (1998), considerando o ponto de vista historico, o Realismo
Platbnico concretiza mudancas em relacdo as verdades matematicas, isto é, do
conhecimento matematico empirico dos egipcios e dos babilénicos para a ciéncia
matematica grega dedutiva, sistematica, baseada em defini¢des e axiomas.

Diferentemente do platonismo, o Realismo de Aristételes (384-322 a.C.) buscou
desfazer a dualidade entre os lugares do sensivel e inteligivel, concebendo o
conhecimento universal superior as sensagdes. Conforme evidenciaram Bicudo e
Meneghetti (2003) e Meneghetti (2004), Aristoteles entendia que, para uma ciéncia ser
mais exata, precisava conhecer, em simultaneo, o qué e o porqué, sendo o qué obtido
pela sensacdo, pela visdo empirica, e 0 porqué, pela demonstracdo, pelos aspectos

l6gicos do conhecimento. Aristételes

Concebeu que a partir do mundo sensivel as formas inteligiveis seriam
extraidas por abstracdo. Tal processo se efetua mediante seguintes passos: (i)
0 ponto inicial € a realidade; as abstracbes sdo feitas, a partir da base,
levando em consideragdo as caracteristicas comuns dos ‘objetos’; (ii) na
elevacdo de um nivel para o seguinte posterior, 0s objetos sdo agrupados a
partir de suas classes de equivaléncias; (iii) 0 conceito genérico,
significando todas as determinacgdes nas quais 0s objetos estdo de acordo, é 0
Supremo da pirdmide e diz respeito a representagdo abstrata da coisa.
(BICUDO; MENEGHETTI, 2003, p. 64).
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No idealismo (enquanto perspectiva filosofica), toda realidade matemaética é
condicionada pelas constru¢des dos matematicos que inventam essa realidade, os
objetos matematicos ndo existem autonomamente, mas possuem apenas as propriedades
que o pensamento puder determinar.

Descartes (1596-1650) construiu toda a sua concepgdo filosofica tomando como
regra geral que somente as coisas que concebemos de forma clara e distinta sdo
verdadeiras, buscou eliminar do universo a qualidade e deixou somente a quantidade, ou
seja, buscou uma verdade da qual ndo se possa duvidar. Meneghetti (2004) enfatiza que
0 objetivo de Descartes era reduzir gradualmente as proposi¢cbes complicadas e
obscuras, as proposi¢cées mais simples das intuigcdes, levando-as ao conhecimento de
todas a outras. Descartes concebeu em seu método como Unicas fontes de conhecimento
a intuicdo, como conceito da mente pura que nasce apenas da luz, razdo pela qual nédo se
propaga ddvida alguma; e a deducéo, como aquilo que se conclui de outras coisas com
certeza. Ele também procurou aplicar seu método na Matematica, especialmente na
geometria e na aritmética, que resultou na sua obra La geométrie, a qual deu origem a
geometria analitica. Nessa obra, iniciou-se a algebrizacdo da construcdo com régua e
compasso, dando origem a geometria analitica, um novo campo da Matemaética
(BICUDO; MENEGUETT]I, 2003).

A Matematica a filosofia cartesiana proporcionou um alto poder de
generalizacdo e, consequentemente, de ampliagdo. Isso  ocorreu
principalmente, na algebra simbdlica e nas interpretagdes geométricas da
algebra. A algebra formal, que vinha progredindo desde a renascenca, tem
seu ponto culminante em sua obra “La géométrie”. Tal obra marca o inicio
da Matematica moderna, visto que favoreceu o advento de novas criagdes,
entre elas, o préprio calculo infinitesimal (MENEGUETT]I, 2004, p. 374).

Portanto, Descartes partiu da Matematica como ciéncia para elaborar seu método
e, a0 mesmo tempo, em que a prépria Matematica validou seu método em relacdo a
geometria e a aritmética, legitimou o raciocinio dedutivo, reduzindo tudo a razao.
Bicudo e Meneguetti (2003) destacam alguns preceitos l6gicos de seu método: apenas
aceitar como verdadeiro aquilo que se mostra evidente, que nasce a luz da razéo e nédo
propaga duvida alguma; decompor uma ideia complexa em seus elementos mais
simples; por meio da dedugdo partir das ideias simples para as complexas e fazer
revisoes para se ter a certeza de que nada seja omisso.

Meneghetti (2004) evidencia inumeras contribui¢des realizadas por Descartes

em relacdo a Matemética em que ganham relevancia os avancos quanto a algebra
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simbdlica e as interpretacfes geométricas da algebra, a simplificacéo e a racionalizacdo
nas notacdes e nos simbolos, como, por exemplo, utilizou o simbolo para indicar a
subtracéo, o simbolo da raiz quadrada, entre outros.

Descartes concebeu, em seu método como fontes de conhecimento, apenas a
intuicdo e a deducgédo, compreendidas como operac6es de nosso entendimento. Para ele,
a Matematica Universal é a ciéncia geral, que explica tudo o que se pode investigar
sobre a ordem e a medida, assumindo maior relevancia em relacdo as outras ciéncias
que lhe sdo subordinadas, independentemente de se tratar de nUumeros como na
aritmética, figuras na geometria, astros na astronomia, sons na musica e assim por
diante (MENEGHETT]I, 2004). Nessa concep¢do, é importante destacar que a razdo é
considerada e empregada como ideal, fundamentada em principios racionais e l6gicos,
relacionados a verdades, certezas e rigor matematicos, os quais abordamos na préxima

secao.

2.2 Certezas matematicas, verdades matematicas e rigor matematico

Certezas, verdades e rigor matematicos se constituiram no decorrer da Histdria
da Matematica por estudos, defesas de posicdes e concep¢des conforme o contexto de
determinadas épocas.

Para Bicudo (1998), a missdo do matematico, ao desenvolver uma teoria, é
definir conceitos de sua teoria e demonstrar as propriedades desses conceitos. A
definicdo se da pela explicacdo desse conceito em termos de outros ja definidos, e a
demonstracdo implica valida-lo por meio de inferéncia l6gica a partir de proposicoes ja
demonstradas. Para o autor, também héa conceitos sem definicdo que podem ser aceitos
com o compromisso de a partir deles definir todos os demais na teoria em questdo. Esse
entendimento se faz importante para compreender como ocorreram as constituigdes das
teorias que prezam as certezas, as verdades e o rigor matematicos e as teorias que nao as
aceitam influenciando diretamente nas concepc¢des sobre a Matematica e o ensino da
Matematica.

As colaboragfes da Matematica grega tém relevancia em varios aspectos nesse
sentido, como o estabelecimento dos axiomas que tratam de verdades de autoevidéncia
que ninguém poderia negar a respeito do espaco e dos numeros inteiros (BICUDO,
1989). Entre os gregos, surgiram os cientistas profissionais, dos quais muitos viviam em

Alexandria. Euclides foi um desses cientistas, formado na academia de Platdo, sua obra
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constitui uma organizagdo ampla e sistematica apresentada em forma axiomatica
dedutiva. Suas obras mais difundidas foram os treze livros Os Elementos que
representaram a axiomatizacdo da Historia da Matematica, vistos modelos de verdade,
rigor e certeza até o século XI1X e por varios séculos foram considerados paradigmas da
ciéncia (PONTE, 1997).

Ainda nos séculos XVII e XVIII, a geometria euclidiana tinha grande forga por
ser a primeira area da Matematica estabelecida dedutivamente. Ponte (1997) ressaltou
que o axioma das paralelas no quinto postulado ndo era igualmente evidente, objeto de
discussdo desde a Antiguidade. Durante seculos, houve tentativas para resolver os
problemas relacionados a esse axioma de vérias formas, no entanto, todas as tentativas
foram indteis, o que evidenciou que um axioma diferente do axioma das paralelas
mostrou haver espacgo para varias outras geometrias com estruturas logicas igualmente
validas, iniciando-se o desenvolvimento das geometrias ndo euclidianas. Houve
dificuldades de aceitacdo dessa geometria na época, colocando em dudvida a antiga
crenca grega da verdade matematica como chave para conhecer o Universo e também o
poder em relacdo ao conhecimento verdadeiro.

Gauss, por volta de 1813, desenvolveu a sua geometria convencido de que ela
era logicamente consistente e poderia encontrar uma aplicacdo. A partir de 1820, iniciou
0 movimento da aritmetizacdo da matematica colocando na base da Matematica
classica 0s nimeros inteiros ao invés da geometria grega. Porém, o aparecimento de
nimeros tridimensionais* e a criagdo de novas algebras com propriedades cada vez mais
estranhas colocaram em davida a verdade da aritmética e da algebra, e 0s matematicos
descobriram que se podem introduzir na aritmética operacdes diferentes das que nos séo
familiares e criar uma aritmética igualmente aplicavel (PONTE, 1997).

Também, a aplicacdo da aritmética aos fenémenos do mundo fisico foi colocada
em davida, e 0s matematicos entenderam que ndo ha verdade alguma em Matematica,
se entender por verdade leis respeitantes ao mundo real. Mesmo a tentativa dos gregos
em garantir a verdade matematica por meio dos raciocinios dedutivos foi inatil. E o
lugar da certeza da verdade abriu espaco para a busca da certeza.

Segundo Ponte (1997), por mais de 2.000 anos a geometria euclidiana foi
considerada o paradigma do rigor, mesmo apresentando dificuldades de um ponto de

4 Sistema numérico tridimensional, Quaternions extensdo do conjunto dos nimeros complexos utilizados
em rotacgdo de vetores em 3D.

30



vista l6gico, pois os matematicos perceberam que esse campo se desenvolveu de forma
il6gica, constatando que a Matematica ndo foi paradigma da razdo como se pensava ser.
Por séculos se buscaram resultados para legitimar os objetivos dessa geometria, 0s quais
ndo foram demonstrados de forma logica e rigorosa. Iniciou-se, assim, uma busca por
encontrar fundamentos sélidos para a Matematica, destacando a necessidade de precisao
dos termos e das defini¢ces formuladas, descartando tudo o que poderia ser contestado.

A explicitacdo do conjunto de axiomas que serviram de ponto de partida para as
teorias e a demonstracdo de todos os resultados matematicos deu um novo sentido ao
termo rigor matemético (PONTE, 1997). Ao final do seculo XIX, a verdade matemética
absoluta vinda da civilizacdo grega perdeu forca, foi substituida por uma verdade
relativa dos teoremas associados aos postulados, as definicGes e as correcdes de
raciocinio. Ao descobrirem o0s paradoxos na teoria de conjuntos e a possibilidade
da existéncia de paradoxos semelhantes em outros ramos da Matematica classica, 0s
matematicos tentaram elimind-los e assegurar que novas contradicBes ndo surgissem
(PONTE, 1997).

A origem da crise dos fundamentos se manifestou pela discordancia entre o mito
de Euclides, que trata da crenga como verdades claras e indubitaveis acerca do
Universo, conhecimentos certos, objetivos e eternos, obtidos por meio de fatos
evidentes, demonstracdes rigorosas e praticas matematicas reais, e as pesquisas de
Russell sobre os fundamentos para a teoria dos conjuntos (PONTE, 1997).

Conforme Ponte (1997) e Baraldi (1999), trés escolas de pensamento
desenvolveram seus trabalhos e teorias na tentativa de encontrar bases seguras para a
Matematica: Logicismo, Construtivismo e Formalismo.

e Logicismo: com inicio em 1884, com o filésofo, matematico e l6gico alemao
Frege, e mais tarde, com Bertrand Russell, teve como objetivo provar que a
Matematica classica era parte da logica. Russell e Whitehead criaram a obra
Principia Mathematica, publicada em 1910, que pode se considerar uma teoria
formal de conjuntos. Esses tedricos primavam em mostrar que todos 0s axiomas
da Principia pertenciam a ldgica, e assim os fundamentos da Matematica eram
0s axiomas da logica. Mesmo contribuindo para o desenvolvimento da moderna
I6gica matematica, fracassaram em relacdo a sua intengdo inicial.
Compreendendo todas as verdades matematicas como conceitos ldgicos, essa
visdo de conhecimento reduz o ensino e a aprendizagem a uma linguagem

desprovida de conceitos reais, 0 estudo é predominantemente algebrico
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valorizando as demonstraces e o tratamento de linguagem especifica, e o
aprendizado é necessario para se aprender mais Matemaética, entendendo-a como
a unica responsavel pelo desenvolvimento do raciocinio l6gico. Dessa forma,
concebe-se a Matematica como Pronta e Acabada, desvinculada da realidade,
focando apenas na linguagem matematica com um fim na propria Matematica.
Construtivismo: a forma de construtivismo mais conhecida € o intuicionismo
iniciado por Brouwer, em 1908, para quem o0 que determina a coeréncia e a
aceitabilidade das ideias ¢ a intuicdo. Influenciado pela teoria de Kant sobre a
intuicdo do tempo, sustentava que 0s nimeros naturais nos sdo dados por uma
intencdo fundamental, ponto de partida de toda Matematica. Os construtivistas
entendem a Matematica como um problema interno, o pensamento matematico
como um processo de construcdo mental independente da experiéncia. As
verdades e 0s objetos matemaéticos sdo abstratos e construidos, ndo vém do
mundo exterior, constituem um mundo a parte. Evidenciam a ideia de que a
Matematica € a ciéncia que tem sua origem no espirito. Para eles, 0s erros e as
contradi¢Ges eram evidéncias claras de que a Matematica estava longe de ser
perfeita, possibilitando, assim, que o conhecimento matematico pudesse ser
constantemente criado. A linguagem era secundaria, as relagcBes verbais nao
eram suficientes para comunicar as ideias matematicas criadas. No ambiente
escolar, ha poucas oportunidades para essa concepcdo. Devido aos principios de
raciocinio que admitiam e rejeitavam muitos teoremas da Matematica classica e
por basear-se em crengas subjetivas, também ndo obtiveram sucesso, pois 0s
matematicos intuicionistas estabeleceram resultados considerados falsos por
outros matematicos.

Formalismo: com inicio por volta de 1910, criado por David Hilbert,
objetivava encontrar uma técnica matematica que demonstrasse que a
Matematica estava livre de contradigdes. Nessa escola, a Matematica se torna
um sistema formal, que parte dos axiomas e dos termos iniciais, desenvolvendo-
se em uma cadeia de férmulas, mediadas por teoremas com objetivo em si
mesma. Valorizava a linguagem matematica, baseava-se na verdade absoluta. O
fazer matematico limitava-se em manipular simbolos sem significados conforme
as regras determinadas, as formulas sdo apenas cadeias de simbolos. Porém,

Godel, em 1930, demonstrou que o projeto de Hilbert era irrealizavel. Por meio
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do teorema da incompletude®, evidenciou que nunca se poderia encontrar em
Matematica uma certeza completa por meio de métodos baseados na ldgica
tradicional e, assim, ndo foi possivel o formalismo provar a certeza proposta por
seus métodos. Essa concepcdo tem um fim em si mesma, primando pela verdade
de uma Matematica Pronta e Acabada. Por estar desvinculada de um contexto
historico, social e cultural, o ensino e a aprendizagem ocorrem nas
demonstragdes rigorosas de teoremas e férmulas e na manipulacdo de férmulas
focando no resultado, que, apds certo treino, se torna facil chegar aos resultados
de situacBes prdprias da Matematica, obtendo éxito nos exames escolares.

As trés escolas de pensamento ndo sustentaram seus objetivos, abrindo espacgo
para o desafio da ddvida e da incorrecdo e acentuando a importancia de se procurar
novas direcbes na Filosofia da Matematica.

Em uma perspectiva de que pode haver incertezas e davidas sobre as verdades
matematicas, sobre 0s teoremas incontestaveis e que o conhecimento matematico pode
ser falivel, destaca-se a obra Prova e Refutacfes, de Lakatos (1978), que reconhece a
importancia do erro para a constru¢do do conhecimento e também sugere que a
Matematica se desenvolve pela correcdo de teorias, pelo melhoramento de conjecturas
devido a l6gica da descoberta em Matematica.

Ela indica também que hd uma adaptacdo constante de axiomas e defini¢des, ao
mesmo tempo uma continua busca de conjecturas, demonstracdes e refutacdes na
producdo do conhecimento matematico, aplicando a andlise epistemoldgica a
Matematica informal, encarando-a como um processo de crescimento e descoberta.
Ainda, chama a atencdo para a Mateméatica mais préxima das ciéncias naturais,
incluindo-a na teoria quasi-empirica (PONTE, 1997).

Diversos matematicos, filésofos e historiadores propuseram a abordagem do
quasi-empiricismo para a Filosofia da Matematica inspirados no falibilismo de Lakatos.
O quasi-empiricismo buscou descrever e (re)caracterizar a Matematica analisando as
praticas reais dos matematicos, ou seja, partindo dos estudos cientificos ja realizados

por matematicos e cientistas filésofos (PONTE, 1997).

> Sdo dois teoremas da légica matematica que estabelecem limitagdes a quase todos os sistemas
axiomaticos. O primeiro teorema afirma que nenhum sistema de axiomas, que tenha seus teoremas
listados por um recurso efetivo como um computador, podera provar todas as verdades sobre as relagdes
dos nimeros naturais. O segundo teorema é continuacdo do primeiro, mostra que tal sistema ndo pode
demonstrar sua prdpria consisténcia.
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Nas concepcdes falibilisticas, a Matemaética e 0 conhecimento matematico fazem
parte da historia e da pratica humana, recebem influéncias historicas, sociais e culturais
em constante processo de construcdo. Portanto, sdo faliveis e ndo poderdo ser apontados
como verdades absolutas, pois se tornam corrigiveis e sujeitos a revisdes (BARALDI,
1999).

Para Ponte (1997), considerar que os objetos matematicos sdo inventados ou
criados pelo homem, diferenciando-os dos objetos materiais, ndo significa que sejam
objetos intemporais como as ideias matematicas do platonismo, pois, se 0s julgar
resposta a desafios de teorias e/ou conceitos matematicos, isso somente evidencia a
complementaridade entre o que se designa Matematica pura e Matematica aplicada.

Assim, no decorrer do tempo, foi verificado que o desenvolvimento da
Matematica ocorre a partir de um movimento simultaneamente interno e externo. A
abstracdo, a axiomatizacdo e a generalizacdo sdo atividades utilizadas na Matematica
pura, importantes para a Matemaética e para a constru¢do de modelos inteligiveis de
fendmenos naturais complexos. A interacdo da abstracdo e os problemas concretos que
a vida oferece exigem uma Matematica dindmica, criativa, ndo estagnada com um fim
em si mesma, que se construa e interaja com 0s aspectos historicos, sociais e culturais
da humanidade, uma Matematica em construcdo, que possibilite 0 pensamento critico,
acoes e intervengdes do ser humano em sua realidade.

Para a abordagem filoséfica do quasi-empiricismo, a Matemética é uma
atividade humana ao mesmo tempo individual e social. E por meio da partilha e da
discussdo critica de ideias sobre os objetos mateméticos que é possivel o
reconhecimento de novos saberes matematicos, a ampliagdo, a correcdo e a refutacdo de
teorias. O quasi-empiricismo, por meio da sua perspectiva social sobre a Matematica,
trouxe contribuicdes para a pedagogia e a didatica da Matematica, dando suporte as
abordagens pedagdgicas pautadas na formulacéo e na resolucao de problemas.

Portanto, também né&o se pode ignorar a Matematica como objeto cultural e
social, pois muitos investigadores pesquisam a Histéria da Matematica com estudos de
carater socioldgico e antropoldgico, objetivando ampliar a compreensdo de como se
produz o conhecimento matematico. Em alguns desses estudos, sobressai-se a influéncia
das condi¢bes e das doutrinas sociais na producdo matematica e também a natureza
cultural dos objetos matematicos.

Ponte (1997) salienta algumas contribui¢es desses pesquisadores. Evidencia

que, para Bardin, as mudancas dos objetos e dos saberes matematicos do século XVII
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foram resultados do contexto cientifico, social e filos6fico da época que buscava
entender os fendmenos técnicos; para Bento de Jesus Caraca, a Matematica
como construcdo humana depende do conjunto de condi¢bes sociais em que ela é
produzida; e, para Restivo, as notacGes e 0s simbolos sdo instrumentos socialmente
construidos conforme interesses e objetivos sociais. Assim, na Matematica como em
qualquer outra atividade humana, a face extraldgica coexiste com a face logica.

A face extralogica, isto €, a estética matematica (como é denominada), ganha
destaque com Poincaré, ao resolver um problema de dificil solucdo e colocar em davida
a existéncia de uma teoria puramente cognitiva do pensamento matematico (PONTE,
1997). Isso o levou a muitas dividas, entre as quais a de que a faculdade de sentir a
beleza matematica é algo inato e independente de outros componentes do espirito,
sugerindo que, ao aprovar ou rejeitar esta ou aquela matematica, se deve considerar se
esses fatores influenciam a percepg¢do da Matematica nas pessoas como bela ou néo.

Outro componente incluido na face extraldgica da Matematica € a intuicdo, que
muitas vezes em Matematica € vista como algo vago, pouco rigoroso, que também pode
significar visual, heuristico, plausivel e holistico em oposi¢cdo ao pormenorizado ou
analitico. A intuicdo matematica ocorre por representacbes mentais dos objetos
matematicos, 0s quais sdo construidos por meio de experiéncias repetitivas ou
manipulacdo de objetos concretos de um nivel elementar ao mais avangado, por meio da
manipulacdo de imagens mentais, experiéncias de resolucdo de problemas e realizacao
de descobertas. Portanto, na sala de aula, tarefas matematicas que ndo estimulam os
aspectos intuitivos do pensamento poderdo oferecer uma experiéncia matematica pobre,
atendendo alguns alunos e colocando uma barreira na constru¢cdo do conhecimento
matematico significativo (PONTE, 1997).

Por meio da observacao dessas questfes, constata-se que as normas culturais de
cada época determinam o que é uma demonstracdo aceitavel em Matematica. O que é
aceitavel para uma geracédo pode nao ser aceito conforme os padrdes e o rigor de outra
geracdo. Nesse sentido, as concepgbes sobre a natureza da Matematica, como
conhecimento, ciéncia ou disciplina, eas concepgdes referentes ao ensino da
Matematica se constituem primeiramente durante a escolaridade e depois durante a
formagdo do professor de Matematica e/ou, posteriormente, no exercicio de sua

profisséo.
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2.3 Concepgdes de ensino da Matematica

E notavel a evolugio que ocorreu na civilizacdo grega. Destacam-se duas
concepcdes que influenciaram e instigaram as discussdes e as pesquisas no decorrer de
muitos anos: as concepcgoes idealistas e as concepcdes realistas. Ponte (1997) recorre a
essas duas concepgdes na tentativa de entender a existéncia de objetos matematicos
independentes do sujeito que os estuda e a Matematica enquanto descoberta ou
invencdo. Por tratarem o conhecimento ora como filoséfico, ora como ciéncia, essas
concepgdes se aproximam em alguns aspectos em busca do entendimento e do
conhecimento matematico e, em outros aspectos, se distanciam e até mesmo se opdem
uma em relacdo a outra, percorrendo caminhos distintos na tentativa de elucidar a
composicao do conhecimento matematico.

Ponte (1992), em seu estudo, enfatiza que as concepcbes da Matematica podem
ser influenciadas pelas experiéncias e por aquilo que se reconhece como experiéncia e
representacdes sociais dominantes, por se tratar de uma ciéncia muito antiga. O autor
menciona que geralmente essas concepcdes consideram a Matematica como uma
disciplina extremamente dificil, enraizada em teorias abstratas, incompreensiveis e
também associando a aspectos técnicos relacionados ao calculo que somente seriam
acessiveis a pessoas especiais, inteligentes e capazes. Salienta ainda que essas
concepcdes se tratam de uma simplificacdo grosseira, porém refletem, de forma muito
negativa e intensa, nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica.

Além das perspectivas das realidades eternas de Platdo e dos aspectos racionais e
I6gicos de Descartes, que fundamentam a concepcdo de uma Matematica pronta, inata,
acabada que precisa ser descoberta por meio da abstracdo do mundo das ideias ou do
método légico tomado como rigor, também ¢é valido destacar a concepcdo da
Matematica construida por meio da experiéncia. Ela estd alicercada na construcdo do
conhecimento matematico, que sutilmente se subentende no Realismo de Aristoteles,
guando ele tenta aproximar o sensivel e o inteligivel, entendendo que uma ciéncia
precisa conhecer simultaneamente a visdo empirica e 0s aspectos légicos do
conhecimento. Essas distintas concepcbes da Matematica ganham maior visibilidade e
vém se afirmando, reafirmando e sendo colocadas em duvida no decorrer da Historia e
da Filosofia da Matematica por diferentes matematicos e fil6sofos.

Em uma realidade mais proxima, Fiorentini (1995), em seu estudo sobre Alguns

modos de ver e conceber o ensino da Matematica no Brasil, caracteriza algumas formas
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de ver e conceber o ensino da Matematica considerando a sua contextualizagdo
historica. D4 énfase as concepg¢des do modo como se processa a obtengdo/producdo do
conhecimento matematico e também a concepcéo de ensino e aprendizagem. Fiorentini
(1995) descreve seis tendéncias em Educacio Matematica. E possivel identificar nessas
tendéncias alguns elementos dos processos de ensino e aprendizagem da Matematica,
assumindo papéis ora diferentes e ora semelhantes, tornando evidentes as concepgoes

que fundamentam essas tendéncias no Brasil.

2.3.1 Tendéncia formalista classica

Essa tendéncia enfatiza a concepc¢do platdnica da Matematica e o modelo
euclidiano, sendo esse ultimo visivelmente implicito nos livros didaticos da época. Isso
porque a teoria nesses livros geralmente partia dos elementos primitivos e das
definicBes para dar sequéncia a teoria com teoremas e demonstracGes e somente, apos
toda a explicacdo, € que eram propostos exercicios de aplicacao.

Essa tendéncia pedagogica primava pelo desenvolvimento do espirito, da
disciplina mental e do pensamento ldgico-dedutivo e, dessa forma, destacava a
geometria pela sua caracteristica l6gica. O ensino consistia no professor passar ou dar
0s conteldos ja prontos e acabados, ja descobertos e sistematizados nos livros didaticos
aos alunos. A eles cabia copiar, repetir, desenvolver o conteiddo do mesmo modo que
recebiam. A aprendizagem da Matematica no ponto de vista sociopolitico dessa
concepcdo era para poucos privilegiados intelectual e economicamente. A escola
garantia um ensino mais racional e rigoroso por meio da geometria euclidiana a classe
dominante, ou seja, a classe mais favorecida. Enquanto para os menos favorecidos nas
escolas técnicas, era usada uma abordagem mais mecanica e pragmatica da Matematica,
privilegiando o célculo.

Na década de 30, a critica pelos escolanovistas a essa dualidade de curriculo,
para os ricos e para 0s pobres, resultou na unido das disciplinas de Aritmética, Algebra,
Geometria e Trigonometria em uma Unica disciplina, a Matematica. Nesse sentido, essa
tendéncia teve como orientacdo pedagodgica a propria logica do conhecimento
matematico a-historicamente (FIORENTINI, 1995).
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2.3.2. Tendéncia empirico-ativista

Essa tendéncia contribuiu para tornar a Matematica uma unica disciplina, para
formular as diretrizes do ensino da Matematica da Reforma Francisco Campos (1931) e
o surgimento de livros didaticos com desenhos ou figuras sob uma abordagem mais
pragmatica. O professor torna-se orientador ou facilitador da aprendizagem, os alunos
passaram a ser o centro da aprendizagem como ser ativo. O curriculo deveria ser
organizado a partir dos interesses do aluno atendendo seu desenvolvimento
psicobioldgico. O ensino deveria ocorrer por meio de atividades desenvolvidas em
pequenos grupos, com rico material didatico e ambiente estimulante, utilizavam-se
jogos, experimentos e materiais manipulativos. Ainda se acreditava que as ideias
matematicas eram obtidas por meio da descoberta, mas, além de pré-existirem no
mundo ideal, também existiam no mundo fisico, natural. Dessa forma, o conhecimento
matematico surge do mundo fisico e é absorvido pelo homem por meio dos sentidos.
Essa tendéncia surgiu no Brasil a partir da década de 20, fortemente influenciada pelo
movimento escolanovista e pelo pragmatismo norte-americano. Retornando na década
de 70 e inicio dos anos 80, privilegia a Matematica Aplicada tendo como modelo de
ensino a modelagem matematica e a resolucéo de problemas (FIORENTINI, 1995).

2.3.3. Tendéncia formalista moderna

Essa tendéncia surgiu em decorréncia da grande mobilizacdo apés a década de
50 ocasionada pela realizacdo dos cinco Congressos Brasileiros de Ensino de
Matematica nos anos de 1955, 1957,1959, 1961 e 1966 e o comprometimento de muitos
matematicos e professores brasileiros no movimento internacional de reformulacdo e
modernizacédo do curriculo escolar — Movimento da Matematica Moderna (MMM). Esse
movimento promoveu o retorno do formalismo matematico, no entanto, fundamentado
nas estruturas algébricas, enfatizando o uso preciso da linguagem formal da
Matematica, o rigor e as justificativas das transformacdes algebricas por meio das
propriedades estruturais. O ensino nessa tendéncia ocorre por meio da exposi¢do e da
demonstracdo com uso do quadro negro, centrado no professor. Ao aluno cabe
reproduzir as linguagens e os raciocinios logico-estruturais repassados pelo professor,

salvo algumas experiéncias como a do método do estudo dirigido.
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A Matemaética escolar passa a se preocupar com a compreensdo da estrutura e
ndo com a aprendizagem de conceitos, acredita-se que o aluno, aprendendo essas formas
de pensamento estruturais de pensamento inteligente, poderia aplica-la ndo somente na
Matematica. Quanto as ideias matematicas, nessa tendéncia, procuram-se 0S
desdobramentos l6gico-estruturais, embasando-se na unidade de estruturacdo algébrica
dos conteldos e desconsiderando a construcdo historico-cultural do conteldo
(FIORENTINI, 1995).

2.3.4 Tendéncia tecnicista e suas variagoes

Essa tendéncia surgiu nas décadas de 60 e 70. O tecnicismo pedagdgico tem sua
origem norte-americana, que, por meio de técnicas especiais de ensino e administracdo
escolar, pretendia melhorar os resultados da escola. Fundamentada no behaviorismo®,
enfatiza as tecnologias de ensino, sendo visivel em muitos livros didaticos da época em
confronto com 0 Movimento da Matematica Moderna. Também, aparece a combinacgéo
tecnicismo formalista, que associa duas concepc¢des, uma referente ao modo de
conceber a Matemaética, formalista estrutural, e a outra referente a0 modo de conceber a
organizacdo do processo ensino-aprendizagem, tecnicista.

O tecnicismo mecanicista enfatiza na Matematica o fazer desconsiderando a
reflexdo, a compreensao, a analise, a prova e a justificava, reduzindo-a a regras, técnicas
e algoritmos. A aprendizagem da Matematica implica desenvolvimento de habilidades e
atitudes, fixacdo de conceitos ou principios, reforcados por atividades ou jogos que
facilitam a memorizacao dos fatos e dos exercicios para desenvolver tais habilidades. O
ensino da Matematica, nessa tendéncia, objetiva desenvolver no aluno habilidades e
atitudes técnicas para resolver exercicios. Os contetdos eram entendidos como
informacdes, regras, macetes ou principios organizados de forma logica e psicoldgica
por especialistas disponibilizados em livros didaticos, jogos pedagdgicos e modulos de
ensino. Ao professor e ao aluno cabe executar um processo conforme a concepgao, 0
planejamento e a coordenacdo de um especialista, ambos ocupando papel secundario

nos processos de ensino e aprendizagem. Nessa tendéncia, houve um reducionismo

® Para essa teoria psicolégica, a aprendizagem consiste em mudangas comportamentais por meio de
estimulos. Acredita-se que todo comportamento é resultado de experiéncia e condicionamento, ou seja,
estimulo e resposta. Um exemplo de ensino conforme essa teoria é a instrugdo programada.
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pedagogico limitando o ensino ao emprego de um conjunto de técnicas de ensino e ao
controle e organizacéo do trabalho escolar (FIORENTINI, 1995).

2.3.5 Tendéncia construtivista

Partindo da epistemologia genética piagetiana, essa tendéncia pedagodgica
influenciou fortemente as inovacgdes no ensino da Matematica. O construtivismo nega o
racionalismo e o empiricismo, pois, para essa tendéncia, o conhecimento matematico
ndo resulta nem do mundo fisico, nem somente da mente humana, mas da acgdo
interativa e reflexiva do homem com o meio ambiente e/ou com a atividade.

No Brasil, essa tendéncia comegou a surgir por meados das décadas de 60 e 70,
mas foi a partir da década de 80 que passou a estar presente em todas as regies do pais,
tanto que surgiram grupos de estudos e pesquisas em Educacdo Matematica se
autodenominando de construtivistas. Nessa época também, surgiram algumas propostas
curriculares oficiais com fundamentagdo no construtivismo. “O construtivismo vé a
Matematica como uma construcdo humana constituida por estruturas e
relagOes abstratas entre formas e grandezas reais ou possiveis” (FIORENTINI, 1995, p.
20).

Para o construtivismo, o principal objetivo de ensino € de natureza formativa, o
importante é aprender a aprender e desenvolver o pensamento l6gico-formal. Também
por meio de contribuicdes da Sociologia, da Antropologia e da Linguistica, surgem
novas abordagens e interpretagdes do construtivismo, como a pratica pedagdgica
construtivista-interacionista. Nessa tendéncia, o erro assume a fungdo de levar o
professor a buscar compreender o pensamento do aluno sobre o que o levou ao erro,
sem apenas corrigir imediatamente a resposta. Apoiada na Psicologia, mais
especificamente nas formas de como ocorre o aprendizado ou a construcdo de conceitos
matematicos pela crianga, oferece importantes subsidios a Pedagogia, no entanto, essa
ndo deve ser considerada Unica fonte de orientacdo da pratica pedagogica
(FIORENTINI, 1995).

2.3.6 Tendéncia socioetnocultural

Segundo Fiorentini (1995), a queda do Movimento Modernista e as dificuldades

de aprendizagem da Matematica apresentadas pelos alunos das classes economicamente
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menos favorecidas despertaram interesse dos estudiosos da década de 60. Citando
Carraher (1988), D’Ambrosio (1990) e Patto (1990), o autor afirma que as criangas que
apresentavam dificuldades na escola ndo eram malsucedidas fora da escola, pois ha
contradi¢BGes entre a aprendizagem da Matematica na escola e aquela do cotidiano
contextualizada com a vida e/ou trabalho. A partir desse estudo, surge a teoria da
diferenca cultural, a qual defende que as criangas pobres possuem conhecimento e
habilidades cognitivas, faltam-lhes apenas habilidades formais em relacdo a escrita e a
representacdo simbdlica, visto que utilizam a Matematica nao formal para resolucao dos
problemas que se apresentam em suas experiéncias de vida, como, por exemplo,
vivenciam situagdes de compra-venda, caracterizando, assim, a ethomatematica.

Nesse contexto, criticando fortemente a educacdo bancaria, por valorizar o
saber popular do aluno e sua capacidade de produzir saberes sobre sua realidade, surge a
tendéncia socioetnocultural. Fortemente enraizada nas ideias pedagogicas de Paulo
Freire, apoiando-se na etnomatematica e tendo como seu principal idealizador Ubiratan
D’Ambrosio, trouxe uma nova visdo de Matematica e a Educacdo Matematica, mais
antropoldgica, social e politica. O conhecimento matematico “[...] passa a ser visto
como saber pratico, relativo, ndo universal e dindmico, produzido historico-
culturalmente nas diferentes praticas sociais, podendo aparecer sistematizado ou ndo”
(FIORENTINI, 1995, p. 26).

Nessa tendéncia, o ensino da Matematica tem como finalidade a compreenséo da
realidade, a relacdo professor e aluno é dialégica, 0 método de ensino mais usado é a
problematizacdo, e a modelagem matematica propicia uma abordagem externalista para
a Matematica. Nesse sentido, o método de ensino possibilita pesquisa, estudo e
discussdo de problemas relativos a realidade dos alunos, ndo ha um curriculo
preestabelecido e fechado, pois cada realidade cultural requer uma organizacao
curricular especifica conforme as caracteristicas do grupo cultural (FIORENTINI,
1995).

Os estudos apresentados até aqui decorrem da andlise das concepcgdes da
matematica desde a Antiguidade, considerando as concepc¢des platonistas e também
concepgdes de diferentes correntes historicas e filosoficas da Matematica no decorrer do
tempo, ainda, as de uma realidade mais proxima de nosso pais considerando as
concepgdes que fundamentam as tendéncias abordadas por Fiorentini (1995).

Nesse contexto, podemos observar ao longo da Histéria que existem muitas

concepgdes sobre a Matemaética, seu ensino e aprendizagem. Para dar continuidade a
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este estudo, seguimos duas formas mais amplas de se conceber a Matematica que se
apresentam em diferentes épocas até os dias atuais: a Mateméatica como Pronta e

Acabada e a Matematica em Construcao, explicadas na proxima secéo.

2.4 A concepcdo da Matematica como Pronta e Acabada e a concepcdo da
Matematica em Construcdo e suas influéncias nos processos de ensino e

aprendizagem

A Matemética como Pronta e Acabada é considerada inata, incontestavel,
rigorosa que precisa ser descoberta, com um fim em si mesma; e a de uma Matematica
em Construcdo é uma Matematica dindmica, construida por meio da interacdo do sujeito
com o saber acumulado pela humanidade, ao mesmo tempo, com a sua vivéncia e
experimentacdo em um mundo, real, histdrico, social e cultural, que também se constroi
pela abstracdo quando h& reflexdo, andlise, conjecturas que se processam em Seu
pensamento.

Essas duas concepcdes influenciam as concepgdes de ensino e aprendizagem da
Matematica. Portanto, destacamos as caracteristicas dessas concep¢des e como elas se
manifestam nas concep¢des de ensino e aprendizagem da Matematica.

2.4.1 A concepcdo da Matematica como Pronta e Acabada

A concep¢cdo da Mateméatica como Pronta e Acabada segue a concepcao
platbnica/inatista da Matematica como estatica, a-historica, dogmaética, atemporal,
imutavel. Para ela, a Matematica ndo foi criada e ndo desaparece. Considera que as
verdades matematicas sdo absolutas, eternas e imutaveis, busca uma verdade da qual
néo se possa duvidar.

Nessa concepcéo, as ideias matematicas existem independentemente do homem,
da participagdo humana ativa no seu desenvolvimento. Valoriza a Matematica abstrata e
considera os objetos matematicos geralmente como imateriais. Para essa concepgéo, a
Matematica consiste em despertar a Matematica que esta latente em cada um (no
espirito) e o fazer matematica na descoberta desses objetos matematicos e das relagdes
que os une. Estrutura-se no modelo euclidiano, nas sistematizacBes ldgicas, nas
definicBes, nos axiomas, nos teoremas e nos corolarios, usa a linguagem formal da

Matematica, trata-se de uma Matematica autossuficiente.
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A concepgdo de ensino para a Matemdtica Pronta e Acabada consiste na
memorizacdo de conceitos para se chegar a Matematica que estd no campo idealizado.
Assim como a concepcao da prépria Matematica se estrutura no modelo euclidiano de
sistematizacbes ldgicas, definicbes, axiomas, teoremas e corolarios, os contetudos
matematicos, algumas vezes, assumem carater de informacdes e de regras. Utiliza um
sistema formal de manipulacéo de simbolos de acordo com as regras determinadas com
uso da linguagem formal da Matematica e rigor nas demonstraces.

Para essa concepcdo, o professor é conhecedor da Matematica e transmissor do
que compreende por meio da exposi¢do do conteldo e das demonstragdes com rigor
matematico. Ele também assume o papel de treinador de habilidades técnicas dos
alunos, ensinando-os como operar na Matematica por meio da repeticdo da técnica
aplicada para resolucdes semelhantes, enfatiza a técnica e o colocar na formula. A
Matematica € utilizada para validar resultados.

Dessa forma, a aprendizagem ocorre por memorizacdo e reproducdo do que o
professor demonstra, o aluno é passivo em sua aprendizagem, apenas reproduz o que o

professor faz e aprende técnicas da Matematica e ndo o conteldo.

2.4.2 A concepgdo da Matematica em Construcéo

Diferentemente da concep¢do da Matematica Pronta e Acabada e de suas
concepcdes de ensino e aprendizagem, a Matematica em Construcédo é concebida como
constru¢do humana, constituida por estruturas e relacGes abstratas entre formas e
grandezas reais e possiveis. Trata-se de um saber vivo e dindmico que vem sendo
construido histérica e culturalmente a partir de estimulos internos e externos.

Por se tratar de uma construcdo humana, histérica e cultural, nessa concepcéo, as
verdades ndo podem ser consideradas absolutas, pois podem se tornar faliveis,
corrigiveis e sujeitas a revisbes. O mundo fisico ndo é considerado a fonte da
Matematica, mas a maneira como cada um produz essa Matematica.

Para essa concepgdo, a Matematica constitui o proprio pensamento enguanto
discurso com linguagem propria constituida historicamente de simbolos. Ela considera a
Matematica pura e a Matematica aplicada, entendendo a importancia das caracteristicas
da abstragdo: axiomatizacdo e generalizagdo, como modelo inteligivel para fendmenos
naturais complexos e a partir da interacdo da abstracdo com problemas concretos da

realidade da vida, é construida uma Matemaética viva (dindmica) e significativa.
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Nessa concepgdo, 0 ensino objetiva a construgdo das estruturas do pensamento
I6gico-matematico, prioriza 0 processo e nao apenas o resultado, ocorre pela
problematizacdo e pela modelagem matematica, contempla também o estudo e a
pesquisa da realidade, valoriza o erro como potencial de aprendizagem, utiliza-se de
materiais concretos, pode usar acdo, manipulacdo, experimentagéo, jogos e atividades
ludicas.

O método de ensino esta centrado no aluno e em suas atividades. O processo de
significacdo é essencial no ensino e também na aprendizagem. O professor se torna um
orientador, facilitador, planejador de atividades significativas. E a relagdo entre
professor e aluno é dialdgica. Sendo assim, para a Matematica concebida como
construcdo humana, a aprendizagem valoriza o aprender a aprender, visa a formacéo
cidada, e o conhecimento é construido pela acéo e pela interacdo do sujeito com o meio.
Nessa concep¢do de aprendizagem, o foco estd no aluno que deve conseguir atribuir
significado e sentido as ideias matematicas e sobre elas fazer relaces, justificar e criar.

Considerando essas concepcdes sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem,
a pesquisa segue estudando como os académicos do curso de licenciatura de Matematica
que participam do PIBID concebem a Matematica, o ensino e a aprendizagem da
Matematica, visto que estdo em um curso de formacdo inicial de professores.

No proximo capitulo, contextualizamos os académicos como pibidianos e o

contexto e o percurso metodologico desta investigacao.
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3 CONTEXTO E PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, inicialmente, sdo apresentados a contextualizacdo, os sujeitos e a
delimitacdo do campo de estudo. Em seguida, sdo descritos a escolha da abordagem
metodologica, os procedimentos e os caminhos tedricos e analiticos eleitos para
subsidiar a coleta de informac6es e sua analise.

A escolha pela investigacdo no PIBID de Matematica se deu pela aproximacéo
que o programa possibilita aos pibidianos com a realidade escolar, com o ensino e a
aprendizagem nas escolas publicas de Educacdo Basica e, consequentemente, com a
vivéncia de experiéncias relacionadas a sua futura profissao.

Para participarem do subprojeto do PIBID de Matematica, os pibidianos devem
estar nos dois primeiros anos da licenciatura, 0 que nos permitiu investigar suas
concepgdes sobre a Matematica, sobre ensino e aprendizagem na formacéo inicial de
professores de Matematica em trés momentos: i) na fase inicial do programa, quando
muitos académicos recém concluiram o Ensino Médio e iniciaram o curso superior sem
ter ainda estudado teoricamente conteudos relacionados a Educacdo Matematica e,
assim, sua vivéncia escolar em relagdo a Matematica é a que tiveram enquanto alunos,
cujas verdades sobre ela estdo intrinsecamente relacionadas a forma como estudaram a
Matematica até entdo; ii) no decorrer do programa, momento em que sao realizados
estudos, organizadas, planejadas e discutidas intervencdes em sala de aula, para que,
posteriormente, os pibidianos desenvolvam tarefas matematicas com os alunos da escola
publica parceira; e iii) em um terceiro momento, quando os pibidianos avaliam o
desenvolvimento dessas tarefas, ponderando o desempenho dos alunos, aferindo-lhes
notas e, consequentemente, realizando sua autoavaliacdo quanto as suas praticas em sala

de aula.

3.1 Contexto da pesquisa: campo e sujeitos da pesquisa

O presente estudo teve como campo de pesquisa o0 subprojeto do PIBID de
Matematica de uma universidade publica do estado do Parana e como sujeitos da
pesquisa onze pibidianos dos dois primeiros anos do curso de licenciatura em
Matematica participantes desse programa entre 0s anos de 2020-2022. Nenhum dos
pibidianos possuia outro curso superior. A fim de caracterizar os sujeitos de pesquisa,

sintetizamos algumas informagdes no Quadro 3.1. Os nomes reais foram substituidos
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por codinomes, para garantir a confidencialidade dos dados e o

envolvidos na pesquisa.

Quadro 3.1 — Informagdes sobre 0s sujeitos da pesquisa

anonimato dos

Codinome Idade Tempo de Série que Inicio das
concluséo do estava quando atividades no
Ensino Médio COmegou 0 PIBID
PIBID

Star 20 3 anos 22 série Outubro/2020
anos

Hipotenusa 18 1ano 12 série Maio/2021
anos

Rico 24 7 anos 12 série Outubro/ 2020
anos

Pilar 21 4 anos 12 série Outubro/2020
anos

Seno 22 5 anos 12 série Outubro/2020
anos

Zoe 23 6 anos 22 série Abril/2021
anos

Flora 20 3 anos 22 série Outubro/2020
anos

Luna 24 3 anos 1° série Setembro/21
anos

Harry 20 3 anos 12 série Maio/21
anos

Poli 19 2 anos 12 série Outubro/ 2020
anos

As atividades do PIBID de Matematica em questdo iniciaram

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

em outubro de

2020 e tiveram continuidade até marco de 2022, segundo Edital n® 003/2020 —
DPP/PROGRAD/UNESPAR, nos termos do Edital n° 02/2020 — CAPES, bem como da

Portaria n® 259, de 17 de dezembro de 2019.

O periodo de anélise dos dados desta pesquisa compreende a participacdo dos

académicos no PIBID entre abril e novembro de 2021. Um dos motivos para a escolha

desse recorte temporal foi a suspensédo das atividades presenciais escolares e académicas

devido a pandemia causada pelo coronavirus, Sarscov-2, Covid-19, em 2020,
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estendendo-se para 2021. Por isso, foram necessarias adaptacbes para 0
desenvolvimento das atividades do PIBID de Matemaética investigado.

Os pibidianos da IES cumprem, o minimo de 32 horas de atividades mensais no
subprojeto. Essas horas sdo divididas em: quatro horas semanais na IES, em reunides
para estudos e planejamentos com os professores coordenadores da universidade e
professores supervisores da escola de Educagdo Baésica parceira; e quatro horas
semanais na escola correspondendo a um periodo de aulas, acordado junto com o
professor supervisor de acordo com seu horario escolar.

A partir da publicagcdo da Resolugdo n° 001/2020 REITORIA/UNESPAR, que,
em decorréncia da pandemia, suspendeu as atividades académicas presenciais por tempo
indeterminado, passando a serem realizadas remotamente, as atividades do subprojeto,
gue seriam presenciais, também precisaram ser adaptadas.

Pelos mesmos motivos pandémicos, a rede de ensino estadual do Parana (SEED-
PR) também teve de se reorganizar para o atendimento dos estudantes da Educagdo
Basica no ensino emergencial remoto. O Decreto n® 4258, de marco de 2020
(PARANA, 2020), suspendeu as aulas a partir de 20 de marco de 2020 nas escolas
estaduais publicas e privadas, prevendo que a critério da autoridade superior aos 6rgaos
e as entidades mencionadas, Secretarias de Educacdo Estaduais e Municipais, o periodo
de suspenséo poderia ser considerado como a antecipagdo do recesso escolar de julho de
2020.

A Deliberacdo n° 01/2020 (PARANA, 2020) instituiu regime especial para
desenvolver as atividades escolares no &mbito do Sistema Estadual de Ensino do Parana
em decorréncia da legislacdo especifica sobre a pandemia de Covid-19 e prop6s a
reorganizacdo do calendario escolar, o qual foi readequado pela Resolucdo n°
1.249/2020 - SEED em relacdo as datas de formacao de professores, recessos escolares,
inicio e término de trimestres nas escolas da rede de ensino estadual.

A Resolugéo n° 1.016/2020 - SEED estabeleceu as atividades escolares na forma
de aulas ndo presenciais em regime especial, em decorréncia da pandemia, em
conformidade com a Deliberagcdo n° 01/2020 - CEE/PR. Segundo o Artigo 3° dessa
Resolucdo, foram consideradas atividades escolares ndo presenciais aquelas em que o
professor da turma interage com o estudante por meio de orientaces impressas, estudos
dirigidos, quizzes, plataformas virtuais, correio eletronico, redes sociais, chats, féruns,
diario eletronico, videoaulas, audiochamadas, videochamadas e outras semelhantes. Foi

disponibilizado pela Secretaria de Estado da Educacdo e do Esporte do Parana
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videoaulas gravadas pelos professores da rede de todas as disciplinas do curriculo de
cada ano/série, transmitidas na TV aberta e pelo aplicativo Aula Parana gratuito para
IOS e Android, com o material das aulas e a possibilidade de interacdo em tempo real
com um ou mais professores da turma. Esse aplicativo podia ser acessado pelos
professores e pelos estudantes da rede de educacdo publica estadual. Vinculado ao e-
mail institucional @escola, permitia acesso ao Google Classroom, uma sala de aula
virtual na qual o professor devia organizar e disponibilizar materiais da disciplina por
meio de foruns, imagens, videos, links, quizzes etc.

Entretanto, uma das maiores dificuldades que surgiu foi o fato de muitos
estudantes nao terem acesso a aparelhos eletrénicos, como smartphones, tablets,
notebook, microcomputador e sinal de internet, para participar das aulas de forma
remota. Para esses alunos, foi necessario elaboracdo e organizacdo da escola para
disponibilizar tarefas por meio de material impresso.

Findo 2020, no primeiro trimestre de 2021, as atividades escolares
permaneceram de forma remota. Visando ao retorno das atividades escolares presenciais
gradualmente, a Deliberacdo n° 01/2021 - CEE/PR normatizou a retomada das
atividades presenciais, prevendo a ndo presenca simultanea de todos os alunos, seguindo
as regras de distanciamento determinadas pelas autoridades de Saude e de Vigilancia
Sanitaria, inclusive respeitar o distanciamento dentro das salas de aulas e nos demais
espacos escolares, conforme decisdo do governo do estado do Parana.

Conforme a Resolugdo n°® 735/2021 - SESA, o retorno presencial escolar dos
estudantes foi, a principio, de carater facultativo sendo necessaria a adesdo e a
concordancia das familias dos discentes. Para os alunos que optassem permanecer no
ensino remoto, as escolas precisariam assegurar acesso aos conteudos. Assim, a partir
de 24 de maio de 2021, as escolas passaram a atender de forma presencial
gradualmente, mantendo a forma do ensino hibrido.

A Resolugéo n° 860/2021 - SESA, publicada em 23 de setembro de 2021, retirou
a opcéo do ensino remoto, e as aulas voltaram a ser presenciais, salvo excecgoes a alunos
com comorbidades, estudantes em quarentena devido ao Covid-19 e conforme critérios
médicos.

Entretanto, as atividades académicas presenciais na IES em que ocorria o PIBID
investigado se mantiveram suspensas durante todo o ano letivo de 2021. Assim, todo o
contato realizado com os pibidianos até fevereiro de 2022 foi realizado de forma

remota, tanto entre pibidianos e supervisor, pibidianos e coordenacdo de area,
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pibidianos e pibidianos, supervisor e coordenagdo de area e, consequentemente, com 0s
alunos da escola.

As reunides do PIBID, gue antes aconteciam em um periodo de quatro horas na
universidade, passaram a ser realizadas pelo Google Meet duas vezes por semana, com
duracéo de uma hora e meia. Destacamos como uma das dificuldades que surgiu com as
interacbes on-line o cansaco que as telas de computadores ou dispositivos mdveis
proporcionam aos estudantes e aos professores.

Assim, as reuniGes eram realizadas nas tercas-feiras e nas quartas-feiras das 13
horas as 14 horas e 30 minutos, e as outras horas eram realizadas de forma assincrona
pelos pibidianos, que ficavam responsaveis por fazer leituras indicadas previamente
pelo professor supervisor e pelo coordenador de area, selecdo, preparo e adaptacao de
materiais para os alunos.

Entre as atividades desenvolvidas nos encontros on-line, sob a coordenacéo da
professora da universidade e do supervisor da escola, foram realizadas discussdes sobre
documentos oficiais da escola (Projeto Politico-Pedagdgico, Regimento e Estatuto
Escolar), estudo de textos da area da Educacéo e da Educacdo Matematica, elaboracéo,
resolucdo e discussdo de tarefas matematicas, entre as quais, tarefas de natureza
exploratoria. Permearam essas atividades discussfes sobre como abordar os contetdos
matematicos, planejamento e elaboracdo de tarefas que seriam desenvolvidas com os
alunos da escola, seguidos de relatos, discussdes e avaliacdo das tarefas realizadas pelos
estudantes da Educacdo Basica, com o objetivo da aproximacdo e da interacdo dos
pibidianos com a realidade escolar e também a sua formacdo e dos professores
envolvidos.

Quanto as atividades na escola, de forma remota, primeiro os pibidianos
passaram a acompanhar as aulas de Matematica da escola publica parceira do programa
apenas por meio dos Meets do professor supervisor da escola e do acesso ao Google
Classroom. Isso porque foi estabelecido convénio entre a SEED-PR e as universidades
para que os académicos tivessem uma conta institucional do @escola e assim pudessem
ser cadastrados nas salas remotas pelos professores da escola supervisores de estagio e
professores supervisores do PIBID e da Residéncia Pedagdgica. Da mesma maneira, 0
coordenador de area e orientadores de estagio tinham acesso a essa sala como orientador
do estudante, sendo possivel acompanhar os pibidianos e os materiais de estudos

disponibilizados, as tarefas matematicas e as avaliagdes oportunizadas aos alunos.
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Nesse contexto de adaptagdes, a investigacdo desta pesquisa deu-se por meio da
andlise das falas e dos dialogos dos académicos participantes do PIBID nas gravages
das reunides conforme as unidades de analises pré-definidas, descritas de forma
detalhada a seguir na abordagem metodoldgica. As reunides escolhidas para a analise
foram aquelas em que foram discutidas tarefas de natureza exploratdria, que tiveram

sequéncia de estudo, adaptagéo, planejamento, desenvolvimento e avaliacao.

3.2 Abordagem metodoldgica

Ao tracarmos um percurso metodoldgico para investigar as concepcgdes de
Matematica, seu ensino e aprendizagem sob o ponto de vista de académicos
participantes do PIBID, primeiramente, foi preciso compreender que elas se encontram
na subjetividade dos sujeitos desta pesquisa e também sofrem influéncias das vivéncias,
das experiéncias e das crencas construidas historicamente ou no processo de sua
aprendizagem na formacao inicial.

Para observar e analisar os significados e os sentidos atribuidos pelos pibidianos,
as vivéncias, experiéncias e saberes construidos e oportunizados no PIBID de
Matematica, destacamos a importancia da interpretacdo do sujeito sobre o mundo que o
cerca. Para Goldenberg (2004), o interacionismo simbdlico evidencia métodos de
pesquisa que priorizam 0s pontos de vistas dos individuos e a realidade social s
transparece no modo como os individuos veem o mundo quando suas significacdes sdo
colocadas em pratica na construcdo de seu mundo social.

Enquanto pesquisadores para recolher dados desta realidade, precisamos ver o
mundo por meio dos olhos dos pesquisados. Essa acdo caracteriza-se como uma
abordagem qualitativa, pois enfatiza os aspectos qualitativos dos dados de forma
interpretativa e descritiva.

Ao considerar 0 contexto em que se realizou esta pesquisa em seus diversos
aspectos, com as mudancas que ocorreram mundial e localmente devido a pandemia de
Covid-19 em 2020 e 2021, conforme descrito anteriormente, foram necessérias
adaptacdes na metodologia para a realizagdo deste estudo. A mudanga ocorreu
principalmente na coleta de dados, que foi realizada com base nas gravacGes das
reunides do PIBID de Matematica e ndo na observacgdo presencial.

Anteriormente & analise das gravacdes, realizamos uma conversa entre as

pesquisadoras e os pibidianos em uma das reunides do PIBID, intermediada pela
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professora orientadora desta pesquisa, também, professora coordenadora do PIBID de
Matematica, em que apresentamos a intencdo da pesquisa, seus objetivos e a forma
como seria realizada a coleta de dados, por meio das gravacGes das reunides.
Perguntamos aos pibidianos se eles aceitariam participar e ceder os dados, explicando
que poderiam decidir a qualquer momento ndo mais participar da pesquisa.

Os dados das gravagbes das reunides foram cedidos pelos pibidianos
participantes do programa e também foi acordado manter confidencialidade sobre a
identidade dos sujeitos da pesquisa, por meio de termo de compromisso de utilizacdo de
dados. Portanto, sdo utilizados codinomes escolhidos pelos pibidianos para manter
sigilo sobre seus verdadeiros nomes.

Foram disponibilizadas pela coordenacdo do subprojeto do PIBID de
Matematica 62 gravacdes das reunides em um periodo correspondente de 6 de outubro
de 2020 a 30 de setembro de 2021. Essas gravacOes foram assistidas primeiramente
observando o teor das discussbes e das falas dos académicos de Matematica,
considerando nosso interesse pelas expressdes das suas concepgdes sobre a Matematica,
ensino e aprendizagem da Matematica com o objetivo da constituicdo do material de
analise.

Apoés essa andlise preliminar, identificamos que nem todos os conteudos das
reunides gravadas correspondiam ao objetivo desta investigacdo, pois tratavam, por
exemplo, de orientacbes gerais sobre o programa, apresentacdo de professores
coordenadores, professores supervisores, pibidianos eventos e outras informacdes como
discussdo quanto a escrita académica e submissdo de artigos em eventos cientificos.

Dessa forma, selecionamos entre as 62 gravacgdes aquelas cujas discussfes mais
se aproximam do objeto desta investigacdo e, por almejarmos analisar as concepg¢des no
inicio, no decorrer e mais préximo ao momento em que 0s pibidianos estariam
concluindo suas intervencdes na escola, aquelas que envolviam estudos e discussoes
sobre 0 Ensino Exploratorio da Matematica (EEM).

O EEM ¢é uma metodologia exigente que coloca o aluno no centro do processo.
No contexto do PIBID, foram discutidas tarefas de natureza exploratéria sobre fragdes,
sua resolucdo, adaptacdo, organizacdo e planejamento para o desenvolvimento dessas
tarefas com os alunos da escola.

Como base das discussbes sobre o EEM, inclusive das tarefas, os pibidianos

tomaram como base os estudos de Doneda de Oliveira e Basniak (2021), que versam
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sobre praticas pedagogicas remotas orientadas pelo EEM para o ensino de fragdes para
0 6° ano, refletindo sobre tarefas de natureza exploratdria realizadas pelos alunos.

Sobre o Ensino Exploratério, as autoras destacam que

A metodologia ativa e inovadora do Ensino Exploratério de Matematica —
EEM exige mudangas de atitudes tanto de professores quanto de alunos. Do
professor é necessario estudo, planejamento, organizacdo, reflexdo, conhecer
e conduzir a aula para que as dimensfes do EEM se manifestem: inquiry,
reflexdo, comunicagdo e colaboracdo. Do aluno é necessario protagonismo
para resolucdo da tarefa, e isto exige adaptacdo a essa nhova metodologia,
compreender que o trabalho é coletivo, refletir e comunicar suas ideias e
raciocinios, e refletir sobre as ideias dos colegas em um processo dialdgico de
colaboragdo. Assim, ao contrario do ensino tradicional, em que o professor
desenvolve suas aulas assentes em praticas expositivas e diretas (PONTE,
2005), no EEM, o aluno é o protagonista e o professor é o mediado
(DONEDA DE OLIVEIRA; BASNIAK, 2021, p. 314).

Também evidenciam as fases da aula para a organizacdo do professor: (i)
introducdo da tarefa, (ii) realizacdo da tarefa, (iii) discussdo coletiva da tarefa e (iv)
sistematizacdo da aprendizagem. Portanto, como as autoras afirmam, planejar tarefas de
natureza exploratdria ndo é algo simples, e os desafios sdo maiores no ensino remoto.

Sendo assim, além dos estudos dos textos sobre o EEM, foram discutidas as
tarefas do estudo de Donera de Oliveira e Basnhiak (2021), cujos planos de aula foram
tomados como referéncia pelos pibidianos para estudo, adaptacdo, planejamento das
tarefas as serem desenvolvidas na escola publica de Educacdo Basica parceira do
PIBID. Portanto, as discussdes sobre as tarefas pelos pibidianos, contempladas nas
transcricdes no proximo capitulo, ndo foram construidas pelos pibidianos, mas
adaptadas a partir das elaboradas por Donera de Oliveira e Basniak (2021).

As reunibes gravadas envolvem também os relatos dos pibidianos sobre a
vivéncia da docéncia em sala de aula, avaliacédo e atribuicdo de notas. Assim, os dados
analisados nesta pesquisa referem-se ao contetdo de 12 gravacdes das reunides, em um

periodo entre 20 de abril e 30 de novembro de 2021, detalhadas no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Datas e contetdo das gravacGes das reunides do PIBID de Matematica utilizadas
na analise de dados da pesquisa

Data da reunido Assunto da reunido

20 de abril de Discuss@es sobre expressdes numéricas e formas de resolugdes.

2021

27 de abril de Apresentacdo realizada pelos pibidianos sobre multiplicacdo dos Nimeros
2021 Racionais.
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11 de maio de
2021

Apresentacdo de um plano de aula de tarefas de natureza exploratéria sobre
fracdes e a utilizacdo das Barras Cuisenaire.

9 de junho de
2021

Discussao sobre o aprendizado na formacéo inicial na universidade, sobre
planejamento, organizacdo e realizacdo de uma aula no ensino remoto via
internet e material impresso e o aprendizado do aluno.

Planejamento de tarefas para serem desenvolvidas em sala de aula do 6° ano
da escola.

22 de junho de
2021

Planejamento, preparacdo de materiais e organizacdo de tarefas para aplicar
em sala de aula na escola.

27 de julho de
2021

Relatos da vivéncia da experiéncia da docéncia na escola.

28 de julho de
2021

Relatos da vivéncia da experiéncia da docéncia na escola.

3 de agosto de
2021

Relatos da vivéncia da experiéncia da docéncia na escola.

13 de outubro de
2021

Discusséo do texto: Ensino explorat6rio de Matemética: préticas e desafios

(CANAVARRO, 2012) relacionando com o que vivenciaram em sala de aula.

16 de novembro
de 2021

Consideracdes dos académicos sobre o processo de avaliacdo das tarefas
realizadas pelos alunos na escola, critérios de avaliagdo e atribuicdo de notas.

16 de novembro
de 2021

Consideracdes dos académicos sobre o processo de avaliacdo das tarefas
realizadas pelos alunos na escola, critérios de avaliacdo e atribuicdo de notas.

24 de novembro
de 2021

Apresentagdo pelos académicos de tarefas sobre Nimeros Decimais
organizadas por eles e reflexdes sobre a graduacdo em licenciatura em
Matematica.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Por meio da coleta de dados das gravacOes das reunides selecionadas, buscando
0 que ha de essencial e caracteristico nas falas e nos dialogos dos pibidianos, atendo-se
intencionalmente sobre as concepcBes investigadas e a formacdo inicial, observamos
que, em algumas consideracdes de determinadas reunides, houve maior expressao sobre
a caracterizacdo das concepgdes abordadas nesta pesquisa em relacdo as outras. E, ao
considerarmos também a sequéncia temporal das reunides no decorrer do programa —
comeco, meio e fim —, optamos por organizar um recorte do fluxo dos contetdos das
reunides gravadas e realizar a analise dos episddios mais significativos e que expressam
fortemente as concepcdes dos pibidianos sobre a Matematica, seu ensino e sua

aprendizagem.
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Dessa forma, definimos quatro episddios para analises, nominados conforme a

fala do pibidiano que possui maior impacto, ou melhor descreve o episodio, conforme

Quadro 3.3.
Quadro 3.3 - Episodios analisados: datas, tempo, tema e contetdoS
Episddio Reunido Tempo Tema Contelido
1 20 de abril de “Eu sei qual € aregra, | Discussdes sobre expressdes
2021 mas n&o sei explicar o | numéricas e formas de
porqué. ” resolucdes.
2 09 de junho de | 01:08 “[...] que eu realmente | Discussdo sobre o aprendizado
2021 saia da faculdade na formagéo inicial na
sabendo o que eu universidade, planejamento,
precisosaber ara e | Az sz d uma
Chtlegar erg uma sala de internet e material impresso e o
aula € saber passaf aprendizado do aluno.
para meu aluno... Planejamento de tarefas para
serem desenvolvidas em sala de
aula do 6° ano da escola.
3 28 de julho de | 00:59 “Fu expliquei assim... Relatos da vivéncia da
2021 Eu expliquei no on- experiéncia da docéncia na
line... Eu estava escola.
tentando explicar a
eles que...”
(Expliguei, expliquei,
expliquei...)
4 16 de 01:26 “Entdo... ficou com Consideracdes dos
novembro de essa nota.” académicos sobre 0 processo
2021 de avaliagdo das tarefas
realizadas pelos alunos na
escola, critérios de avaliagdo
e atribuicdo de notas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Para a analise dos contetidos desses episddios, recorremos ao aporte tedrico a

partir da revisao de literatura para esta investigacdo, que subsidiam as duas perspectivas

abordadas de se conceber a Matematica: a Matematica Pronta e Acabada e a

Matematica em Construcdo, e suas manifestacdes nas concepcbes de ensino e

aprendizagem da Matematica.
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4 CONCEPCOES NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE
MATEMATICA

Neste capitulo, apresentamos as analises dos episddios das discussdes realizadas
durante as reunides do PIBID a partir dos dados coletados por meio das gravacgdes das
reunibes em video. Conforme descrito no capitulo anterior, estabelecemos a anélise em
quatro episodios: i) Episodio 1: “Eu sei qual é a regra, mas ndo sei explicar o
porqué.”; ii) Episodio 2: “[...] que eu realmente saia da faculdade sabendo 0 que eu
preciso saber para eu chegar em uma sala de aula e saber passar para meu aluno...”;
iii) Episodio 3: “Eu expliquei assim... Eu expliquei no on-line... Eu estava tentando
explicar a eles que...” (Expliquei, expliquei, expliguei...); iv) Episodio 4: “Entdo...
ficou com essa nota.”.

Para fazer referéncia aos sujeitos da pesquisa, sdo usados nomes ficticios,
escolhidos pelos proprios sujeitos, citados no capitulo anterior, a fim de garantir seu
anonimato. E, quando os pibidianos se referem a colegas entre 0s sujeitos a pesquisa,
também sdo utilizados seus codinomes. Em algumas falas, os pibidianos fazem
referéncias a nomes de alunos da escola publica de Educacdo Basica parceira e de
professores supervisores. Para manter sigilo desses nomes, utilizamos pronomes
pessoais seguidos dos simbolos [...].

Ressaltamos que foram identificados nas reunibes gravadas onze pibidianos
participantes, mas, como organizamos esta parte do estudo por episédios selecionando
recortes das falas dos pibidianos, os dialogos e as falas citados nos excertos nédo
contemplaram todos os pibidianos participantes das reunies gravadas, porém daqueles

gue melhor expressaram verbalmente as concepgdes investigadas.

4.1 Episodio 1 - “Eu sei qual é a regra, mas ndo sei explicar o porqué.”

Para abordar os temas deste episddio, tratamos da analise de alguns dialogos e
falas dos pibidianos da reunido do dia 20 de abril de 2021, a qual tratou da discusséo
sobre expressdes numéricas que ocorreu a partir de um exemplo envolvendo adigéo e
subtracdo apresentada na Aula Parana para o 6° ano.

A professora coordenadora apresentou uma situacdo problema da Aula Parana,
trazida pelo professor supervisor envolvendo a expressao numérica: 30 -3 -5+ 7 - 25

=. Partindo do pressuposto de que, quando a expressdo numérica envolver apenas
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adigdes e subtracdes, as operacdes séo realizadas na ordem que aparecem, a professora
coordenadora fez véarios questionamentos aos pibidianos, conforme pode ser lido no
recorte do dialogo que ocorreu entre a professora coordenadora (identificada como PC

neste episodio por se tratar da parte de um dialogo) e os pibidianos:

PC: Se eu inverter a ordem e resolver de tras para frente, vai alterar o resultado?
Flora: Eu acho que ndo. SO depende se vocé mudar os sinais.

PC: Como voceés resolvem essa expressao numérica se olharem para ela? Na ordem?
Star: Eu iria somar todos os negativos e dai todos os positivos e dai diminuir.

PC: O que acontece com as expressdes numéricas quando eu tenho multiplica¢ao?
Tanto faz a ordem que eu resolvo ou nao?

Pilar: Na verdade, ndo. Nao tem aquela regrinha que vocé tem que resolver primeiro a
multiplicacdo e depois divisdo, depois mais e menos. Ou tem também aquela que fala
depois elevado. Se o nimero tem um expoente. [...], ai tem toda essa regra para
resolver antes. Porque, se vocé resolver, por exemplo: primeiro se fosse ali 30 — 3 x 5,
se vocé resolver primeiro o 30 — 3 e multiplicar o 27 por 5, vai dar um resultado nada a
ver com o que deveria obter, né? Entdo tem toda, dai entra a divisdo, multiplicacéo, e
ai tem que cuidar, porgue tem uma ordem que tem que seguir.

PC: E, se ndo seguir a ordem de resolver primeiro a multiplicacdo e divisdo? Sem
seguir a regra que ha [...] e for resolvendo na ordem?

Pilar: Eu conhecia a regra, mas ndo conhecia o porqué da regra. [...]

No decorrer do dialogo, a professora coordenadora perguntou como
resolveriam uma expressao em gque ndo houvesse parénteses e que fosse a seguinte:
30-3-5x7-25=

PC: Seu resultado seria 0 mesmo? [...] Eu posso escrever isso de outra forma? Essa
expressdo? Posso sumir com essa multiplicac@o daqui se eu quiser? O que € 5x 7 ndo é
cinco vezes o sete na verdade? SO a gente ndo fala esse "o". Entdo seria-7-7-7-7-7
-25[...].

Pilar: Seria tipo uma simplificacdo, né? Para o problema néo ficar tdo extenso, a gente
simplificou ele. [...] A gente colocou 5 x 7 como uma simplificagdo daquilo que a gente
queria dizer.

A professora escreveu no slide a expressdo da seguinte forma 30 + (3 + 5) x

7 - 25 = e perguntou: e se estiver escrito assim?

Pilar: Ai ele vai querer dizer que primeiro vocé resolvendo ali [referindo-se a operagdo
entre parénteses] vai achar aquele nimero que vai multiplicar o 7. Mas eu também néo
sei explicar por que o parénteses vem antes do colchetes que vem antes da chave. Eu sei
qual é a regra, mas ndo sei explicar o porqué.

Os questionamentos realizados pela professora coordenadora aos pibidianos

nesses trechos do didlogo os provocaram a pensar sobre o porqué de resolverem a



expressdo numeérica seguindo a regra e também sobre o porqué da regra. A tarefa
apresentada poderia ter sido resolvida sem o0s questionamentos.

Os questionamentos realizados pela professora coordenadora modificaram a
tarefa, pois, “Na verdade, as tarefas sdo usualmente (mas nao necessariamente)
propostas pelo professor, mas, uma vez propostas, tém de ser interpretadas pelo aluno e
podem dar origem a atividades muito diversas (ou a nenhuma atividade)” (PONTE,
2014, p. 15).

Nesse sentido, a interpretacdo que os pibidianos fizeram da tarefa foi da forma
que aprenderam, dando énfase a técnica da resolucdo para se chegar ao resultado,
porém, sem refletir o motivo de o processo seguir daquela forma. Ao interpretarem a
tarefa utilizando um sistema formal de manipulacdo de simbolos, conforme regras
determinadas, deixam transparecer que aprenderam por meio da memorizacdo de
conceitos para se chegar a Matematica que esta no campo idealizado, demonstrando,
assim, uma concepcdo de ensino e de aprendizagem condizente com a concepcao da
Matematica Pronta e Acabada. Esta concepcdo muitas vezes confunde sua concepcao
de Matematica com a sua concepc¢do de ensino e aprendizagem, pois, nesta ultima, o
aluno é passivo em sua aprendizagem e apenas reproduz o que o professor demonstra.

Por meio da discussdo que 0s questionamentos geraram sobre a tarefa, ela
assumiu outro objetivo, visto que pode ser compreendida apenas como uma ferramenta,
no entanto, aqui estimulou reflexGes sobre verdades e certezas matematicas aprendidas
anteriormente, mobilizando as concepc¢des dos pibidianos sobre a Matematica, seu
ensino e sua aprendizagem no momento em que se possibilitaram reflexdes sobre o
porqué de eles fazerem a resolucdo dessa forma e ndo de outra. E esse pensar sobre a
tarefa e as regras propiciou a eles uma nova forma de interpretacdo do conteudo e

ressignificacdo de conceitos e regras. Segundo Canavarro (2011, p. 11),

O ensino exploratério da Matematica defende que os alunos aprendem a
partir do trabalho sério que realizam com tarefas valiosas que fazem emergir
a necessidade ou vantagem das ideias matematicas que séo sistematizadas em
discusséo colectiva. Os alunos tém a possibilidade de ver os conhecimentos e
procedimentos matematicos surgir com significado e, simultaneamente, de
desenvolver capacidades matematicas como a resolugcdo de problemas, o
raciocinio matematico e a comunicacdo matematica.
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4.2 Episodio 2 - “[...] que eu realmente saia da faculdade sabendo 0 que eu preciso

saber para eu chegar em uma sala de aula e saber passar para meu aluno...”

As falas dos pibidianos que constituem este episodio foram recortadas da
gravacdo da reunido que aconteceu no dia 9 de junho de 2021, com duragdo de 1:08.
Nessa reunido, foram abordados diversos assuntos que conduziram a discusséo sobre a
formacdo do professor de Matematica, sobre como os pibidianos se sentem como
futuros professores, isto €, sobre sua formacdo inicial, mediante suas atividades
académicas ocorrendo de forma remota.

A professora coordenadora comentou sobre os livros didaticos, o desafio de
tentar ousar e desenvolver tarefas inovadoras nas escolas em face das dificuldades de
falta de material e apoio da equipe pedagogica e administrativa da escola. Foi discutido
também sobre a necessidade de os académicos saberem explicar e entender o que estdo
fazendo, mobilizando os alunos e possibilitando discussfes sobre o erro, especialmente
ao utilizarem tarefas de natureza exploratoria, por exigirem uma dinamica diferente
daquelas que sdo costumeiramente propostas nos ambientes escolares, do tipo siga o
modelo. O debate se estendeu para as dificuldades no Ensino Superior em relagdo ao
periodo das atividades remotas e sobre 0 ensino e a aprendizagem nesse periodo, quanto
a importancia de estudar e aprender no Ensino Superior independentemente do tempo
para conclusdo do curso de licenciatura em Matematica. Nesse contexto, Pilar comenta
sobre como se sente em relacdo ao que esta aprendendo enquanto académica e pibidiana

de Matemaética, como pode ser lido no excerto a seguir.

Pilar: Se vocé ndo entendeu la [nas aulas do curso de licenciatura de Matematica], ndo
tem como aplicar aqui [nas aulas para os alunos da Educacdo Bésica]. Todas as
disciplinas j& sdo pensadas de uma forma que uma complementa a outra. E, se a gente
SO passar por passar e nao tiver a maturidade de aprender, para e fala assim: “Puxa
vida! Eu preciso fazer de novo isso”. E quem estd entrando no primeiro ano? Eu
pensava que em quatro anos faco faculdade e tal. Hoje penso assim, quando eu me
formar, gracas a Deus! Se for em cinco ou seis anos, mas que realmente eu saia da
faculdade sabendo o que preciso saber, para eu chegar em uma sala de aula e saber
passar para o aluno. Porque chegar em uma sala de aula e ndo saber explicar, ndo
saber de onde surgiu. Tanta coisa a gente esta aprendendo aqui no PIBID. O porqué
disso, o porqué daquilo. A regra existe. Mas por que existe a regra?

Pilar expressa suas primeiras expectativas em relagdo ao curso de licenciatura,
sobre 0s conhecimentos necessarios ao se formar para atuar em sala de aula. Quando ela

fala sobre saber explicar ao aluno de onde surgiu o conceito, compreender 0s porqués da
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regra, refere-se a uma Matematica construida historicamente, valorizando, dessa forma,
uma Matematica em Construcdo, mesmo sendo perceptivel uma valorizagdo da regra
em seu discurso.

Ainda nessa reunido, as discussfes continuaram sobre questdes de aprendizagem
no trabalho em grupo, as vantagens da comunicagdo entre o0s colegas para o
entendimento de determinado conteudo, as formas como os académicos de Matemaética
se organizaram em grupo para estudar os conteldos que ndo compreendiam nas
disciplinas da licenciatura, para assim conseguirem acompanhar melhor as aulas e as
atividades das disciplinas. Principalmente para aqueles discentes que iniciaram a
licenciatura no ano de 2020 e tiveram pouco tempo de aulas presenciais, a aproximacgao
e a comunicacgdo entre os académicos aconteceram em consequéncia da dificuldade na
aprendizagem reforcada pelo distanciamento social devido a pandemia e por ainda nédo
se sentirem a vontade para tirar suas duvidas diretamente com alguns professores, ou

pelas limitagdes de tirar essas duvidas por meio do ensino remoto.

Rico: As vezes, s6 com a explicacdo do professor vocé ndo vai, as vezes, entender o
contetdo. As vezes, vocé ndo sabe nem como perguntar ao professor a tua duvida. Dai
vocé fica até um pouco mais acanhado. Até aquela questdo que a gente conversou. As
vezes, conversando com outro aluno, vocé tem mais facilidade de perguntar ao colega a
tua duvida do que diretamente ao professor.

Ponte (1992), fazendo referéncia a Feiman-Nemser e Floden (1986), afirma que,
mesmo a formacdo inicial sendo bem-sucedida, pode ver seus efeitos varridos no
processo de adaptacdo as realidades da préatica pedagdgica e de socializacdo que ocorre
nos primeiros anos de servigo. Aqui, vale refletir sobre a questdo da adaptacdo da
realidade da préatica pedagdgica nas aulas da licenciatura nesse periodo. Nao podemos
negar que essas adaptacbes causam, de alguma forma, impacto no aprendizado dos
conteddos pelos académicos.

Rico, em sua fala, mesmo devido a dificuldade em se comunicar com 0s
professores por ndo conhecer o conteudo, ndo estabelece uma relacdo dialégica com o
professor e encontra maior facilidade em buscar auxilio dos colegas. Dessa forma,
centraliza autoridade no professor e assim se torna perceptivel a concepgdo de ensino de
uma Matematica Pronta e Acabada, a qual é reforcada pelo receio de fazer a pergunta
errada, o receio do erro. Esse sentimento no inicio dos cursos de licenciatura é
considerado normal, pois sempre sera mais facil o dialogo entre os pares do que com

aqueles que exercem papel de autoridade nos grupos, no caso aqui, considerado como 0
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detentor do conhecimento frisando ainda mais uma concep¢do que estabelece uma
relacdo de autoridade do professor. Devido ao pouco tempo de ensino presencial e as
atividades ocorrerem de forma remota, as relacGes entre professor e aluno ficaram
prejudicadas por pouco conhecerem um ao outro.

Embora o intercambio on-line tenha sido uma alternativa para enfrentar as
dificuldades de interacdo entre estudantes e professores diante dos riscos da
disseminacéo do virus de Covid-19, a interacdo presencial entre estudante e professor
foi e é essencial para os processos de ensino e aprendizado. A relacdo professor e aluno
no ensino presencial estabelece maior seguranca e confianca do estudante no trabalho
do professor, e o ritmo da aula segue de outra maneira: os alunos e o professor sdo mais
espontaneos em seus didlogos, favorecendo maior troca de informacbes e
conhecimentos entre eles, sendo possivel os estudantes tirarem suas duvidas no
momento que surgem durante a explicacdo ou no desenvolvimento das tarefas. Também
o feedback do professor € mais rapido ou instantaneo.

Mediante as adaptacdes para o ensino remoto, também foram discutidas as
questdes de ensino e aprendizagem nas escolas de Educacdo Basica, quando Rico fez

alguns questionamentos:

Rico: A questdo de como vocé vai fazer no Meet uma atividade e ... cai o sinal do
aluno. E como vocé vai passar? Eu me questionei muito durante e agora esse tempo
gue estava de estagio, eu estava fazendo atividade do segundo ano, [...] seria possivel
fazer essa atividade pelo celular? E talvez a gente fez bastante teste, alterou bastante
coisa, para adaptar, até para ficar mais facil para os alunos conseguirem fazer pelo
celular a tarefa. Porque a maioria mexe somente pelo celular.

Dando continuidade a essa discussdo, a aluna Pilar perguntou também ao
professor supervisor (identificado como OS no excerto) da escola publica de Educacdo
Bésica sobre a avaliacdo dos alunos durante o periodo de ensino remoto, com 0s

argumentos que podem ser lidos no excerto a seguir.

Pilar: Como é medido, assim, o aprendizado desses alunos que estdo recebendo os
materiais impressos? Porque a senhora que trabalha aqui na casa da minha mae, o
filho dela mudou para receber s6 o material impresso, porque ele estava assistindo on-
line, sé que eles ndo tém a internet dai estavam tendo muito problema. [...] Mas ela
falou que a dificuldade dele é muito grande... ndo s6 em Matematica como em todas as
disciplinas. Como é avaliado esse aprendizado dele? Ela comentou que hoje teria uma
prova que ele teria que entregar 14 na escola, mas que ele ndo sabia fazer. Ai eu fiquei
pensando como é medido esse aprendizado? Como os professores estdo vendo? E as
davidas dos alunos como é que estao sendo retornadas para eles?
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PS: Essa prova que ela falou, em tempos normais, o Parana fazia a Prova Parana em
cada trimestre [comparando-a com as demais avaliacdes externas], eram questdes
objetivas de Lingua portuguesa e Matemaética [comentou sobre o IDEB]. Como nédo da
para eles fazerem na escola [referindo-se aos alunos], essa prova diagndstica, quem faz
impresso pegou semana passada e precisa entregar até amanha e, para os que fazem
on-line, foi liberado o link. Como avaliamos o rendimento, € pelas atividades impressas
gue enviamos para eles. Posso utilizar as trilhas que vém prontas do Estado ou posso
preparar o meu material e junto ja envio, a cada més, por exemplo, a avaliacdo. E é a
partir da avaliacdo que eu vejo se eles aprenderam ou ndo. O ruim é que eu sO vejo se
aprenderam ou ndo. Nao tem como eu dar uma resposta para eles [referindo-se aos
alunos].

Pilar: Ela me disse [referindo-se a senhora mée do aluno] “Essas folhas, ah! Essa folha
ndo aguento mais essas folhas” [referindo-se ao material impresso que recebe para seu
filho na escola]. “Eu nédo sei ensinar ele.” Porgue ela ndo estudou, ndo entendeu o que
eles pedem, ndo tem quem ajude ele em casa para ele aprender. Eu fiquei bem
preocupada, ele deve estar no 8° ou 9° ano e, desde o ano passado, esta com essas
folhas. E como que vai ser? Ela disse que ele ndo estava nem querendo fazer mais.
Estava querendo desistir da escola. Mas dai como que tem vontade [de estudar]? Como
o professor falou, a gente s6 defende, a gente s6 quer aquilo que a gente sabe. Para a
gente defender, e ele ndo esta [na escola presencialmente], ndo sabe ele ndo tem acesso
a internet para conseguir pesquisar. Ele ndo tem quem, ali por perto, para ensinar ele.
Entdo, ele realmente ndo quer. Nao tem como julgar se ele néo tiver interesse ou esta
com dificuldade, ndo tem quem ajude.

Rico: Professor [referindo-se ao professor pelo nome], essas tarefas, no caso, vém com
a explica¢do? Ou por onde que o aluno vé a explicacdo desses contelidos?

PS: Vem uma explicagdo. Mas, por exemplo, uma trigonometria 14 no 9° ano, equagéo
do 2° grau, bhaskara, vem ali para o aluno ler e tentar entender. Ndo tem a explicacéo
do professor, a demonstracdo. Vem uma folha frente e verso [impressa], a explicacéo,
alguns exemplos e duas questfes para ele responder e, se o0 professor quiser fazer
diferente, pode.

PC: S&o como se fosse o livro didatico que vem a explicacdo e dai os exercicios? 1sso?
PS: Exatamente isso. Vou achar um exemplo para enviar para vocés.

Pilar: Acho que é tipo uma apostila, professor? Que nem essas apostilas de escola
particular, ponto que vem com espacinho para responder, para escrever e acabou €
aquilo ali. Sem muito exemplo, sem muita pratica. S6 eles dao os dados la e ja indicam
mais ou menos onde estdo os dados para o aluno ndo precisar procurar muito e
responder.

Rico: Ano passado, so que era do Fundamental 1. Minha sobrinha era do 5° ano e na
escola dela davam essa apostila, e 0 aluno tinha que assistir a aula na televisdo. A aula
passava em determinado horario. E, com a aula que assistia na televisdo, tinha que
responder & apostila. As vezes, uma coisa ndo tinha nada a ver com a outra [referindo-
se d aula da TV em relagdo a apostila]. Dai quando ela veio aqui, elas ficaram um bom
tempo em minha casa, dai o canal que passava na cidade delas aqui ndo pegava. A
minha outra sobrinha que estava no 9° ano que as aulas também passavam pela
televisdo também ndo conseguia acessar. Dai comecou passar pelo Youtube e ela
conseguiu assistir. Eu lembro que dava bastante confusdo. E la em [referindo-se a
cidade onde residem as sobrinhas] ainda eles mantém esse método no Fundamental 1, o
aluno pega apostila para ele assistir as aulas pela TV. Mas acho bem confuso na
verdade. Estava vendo assim, a crianga ndo aprende nada, né? Sé para dizer que estdo
ensinando alguma coisa.

Os dois pibidianos apresentaram preocupacdo com a forma como estava sendo

ofertado o ensino e como os alunos estavam aprendendo, questionando se essas formas
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dao conta do ensino e do aprendizado dos alunos da Educacdo Basica. Pilar enfatiza que
0 ndo querer fazer do aluno em questdo esta na falta de recursos dele, tanto tecnoldgico,
fisicos e também humano, neste Gltimo, de alguém com conhecimento que o auxilie.
Dessa forma, em seu discurso, também esta explicita uma educacdo centrada no aluno.
E a concepcdo de ensino e de aprendizado em Matematica centrada no aluno, a
concepcdo que propde uso de materiais concretos, utilizacdo da agdo, manipulacéo,
experimentacao, jogos, atividades ludicas, que, conforme suas falas, ndo estdo sendo
viabilizadas nesse momento, corresponde a concepcdo de uma Matematica em
Construgdo. Também, por meio do interesse e dos questionamentos que 0s pibidianos
fazem ao professor supervisor de como estdo sendo avaliados os alunos no periodo de
atividades remotas e o comentario sobre a efetivacdo da aprendizagem demonstra
comprometimento com a construcdo do conhecimento matematico e ndao somente
visando a reproducdo do exemplo na tarefa enviada.

Apos, a professora coordenadora solicitou ao Rico para falar a respeito da tarefa
sobre Funcbes Trigonométricas que planejaram para aplicacdo na escola via ensino
remoto, Meet e Classroom. Rico apresentou em slides e comentou sobre as tarefas
que planejou com seus colegas utilizando o GeoGebra, a principio estava organizada
em um documento de texto com a descricdo das tarefas e os links para acessar conforme

ele apresentou no slide:

Rico: A primeira tarefa eles véo entrar no link, ele vai levar nesse daqui [referindo-se a
atividade no GeoGebra on-line] que a atividade é nossa mesmo. Dai quando os alunos
soltarem, ele vai mostrar o comportamento deles [das linhas conforme os controles
deslizantes]. A atividade mesmo vai comegar a partir do segundo link. A primeira tarefa
consiste em eles fazer a ligacdo da letra A [y=sen(x)] para ver com a qual ela ira se
encaixar B [y=cos(x)] ou C [y=tg(x)]. Dai aqui, fomos com base nas Aulas Parana que
eles estavam aprendendo [referindo-se a tg(x)].

Apbs apresentar as questdes, Rico demonstrou-se apreensivo sobre a

instabilidade da internet:

Rico: A gente até ia colocar mais atividades para eles. Porém, por conta dessa questéo
de travar, cair. A Poli foi testando, trava bastante, dai para néo ter nenhum problema
para eles, a gente sO colocou trés questdes simples. S6 para ndo dificultar para eles por
conta que a maioria mexe s6 pelo celular mesmo.

PC: Pensando nisso, uma questdo talvez para vocés falarem com o [referindo-se ao
nome do professor]. N&o daria talvez para vocés mandarem as questdes antes para eles
copiarem em uma folha?

Rico: Eu até pensei hoje em conversar, mas, por conta dessa Prova Parana [...], acabei
ndo conversando. Vou deixar mais para conversar com ele durante a semana para ver
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se a gente s passava essa atividade para eles e der um prazo, talvez, para eles fazerem
essa atividade. N&o aplicar durante a aula. O intuito era a gente aplicar na aula da
semana que vem, na quarta-feira. E acompanhar eles fazendo. Mas por essa questédo
que a Poli falou trava bastante, é ruim copiar. Colar do celular. Ver certinho o
Geogebra como é a equacao.

PC: Por isso, pensei em vocés passar antes as questdes, fazer eles copiarem as funcoes
e, principalmente, talvez, tentar acessar, para ajudar a acessar. E, se possivel, vocés
fariam uma aula para ajudar eles no que eles tivessem dificuldade e outra aula para
sistematizar, discutir com eles.

A professora coordenadora comentou que achava dificil para os alunos

acessarem a tarefa e a atividade no celular, por isso, sugeriu passar a atividade.

Rico: Eu até pensei que na ideia de passar no Classroom a atividade. Que la no
Classroom tem a opcéo para eles anexarem o documento e tirarem print dos graficos
que eles tém que eles fossem formando, quando eles colocassem 14 no GeoGebra o
anexo la naquele link. Dai eles fazem tudo pelo celular mesmo, dai eles colocam as
respostas abaixo. SO retorna para a gente, que a gente vé as questes das corregoes,
né?

Ap0s, a professora repassou mais algumas orientacdes sobre a tarefa e sugeriu

que os alunos baixassem o GeoGebra para facilitar o seu manuseio.

Rico: Eu pelo menos s6 fui saber o que era o GeoGebra na faculdade. N&o sei sera
mais facil até pela questdo da memoria do celular. Eu acredito que tem aluno 1& que
ndo saiba o que € que é e tal.

Pela forma que o pibidiano relatou que planejaram as tarefas primeiramente,
identificamos que consideraram como centro do processo de ensino e de aprendizagem
o aluno, incluiram recursos tecnolégicos para realizar as tarefas, o GeoGebra, que
permite utilizacdo de diferentes estratégias para resolver a atividade. 1sso, em nossa
avaliacdo, caracteriza suas concepcdes de ensino e de aprendizagem na perspectiva da
concepgdo Matematica em Construcdo, visto que, diante das dificuldades apresentadas
pela situacdo, se preocuparam em possibilitar uma tarefa na qual os alunos tivessem
oportunidade de formular hipdteses e testar conjecturas, manipulando dados e
informagdes para resolver um problema com uso de um software de Matematica
dindmica. Também, buscaram alternativas em situacGes que os aparelhos tecnoldgicos

ndo conseguissem acessar 0 software e a tarefa ao mesmo tempo.
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4.3 Episédio 3 — “Eu expliquei assim... Eu expliquei no on-line... Eu estava

tentando explicar a eles que...” (Expliquei, expliquei, expliquei...)

Escolhemos analisar as falas dos pibidianos da gravacdo da reunido que
aconteceu no dia 28 de julho de 2021, com duragéo de 59 minutos e 5 segundos, por ser
uma reunido que aconteceu em meados da vigéncia do PIBID, quando os pibidianos ja
tinham realizado alguns estudos tedricos e discussdes sobre o ensino e a aprendizagem
matematica, que contribuem para fundamentar as discussdes ocorridas na reunido, na
qual eles discutiram e analisaram o desenvolvimento de tarefas com as Barras
Cuisenaire em um 6° ano da escola publica de Educacdo Basica parceira do PIBID.

Como ja mencionado no capitulo anterior, as tarefas de natureza exploratoria
desenvolvidas pelos pibidianos possuem como referéncia Doneda de Oliveira e Basniak
(2021), ndo sdo elaboradas por eles.’

Eles relataram como foi a experiéncia de vivéncia da docéncia. E valido salientar
que, nesse periodo do desenvolvimento dessas tarefas, alguns alunos da escola publica
de Educacdo Basica estavam em atividades presenciais e outros em atividades remotas,
enquanto os pibidianos estavam em atividades académicas remotas. Esse fato imp0s
condigdes diferenciadas para a proposicdo, desenvolvimento e acompanhamento das
tarefas, sem com isso deixar de proporcionar uma experiéncia de docéncia impar e
valiosa, visto que eles puderam observar, analisar e interagir com os estudantes durante
a resolucdo das tarefas, sempre dialogando e questionando com a intencdo de o0s
estudantes pensarem sobre suas resolucdes.

Nessa reunido, a professora coordenadora e o professor supervisor fizeram vérias
observacdes e consideracdes, sempre orientando os pibidianos sobre as possibilidades
de encaminhamentos nas tarefas. Também promoveram varios momentos de reflexdes
por meio de questionamentos aos pibidianos em suas observacdes, planejamentos e
analises.

Destacamos a importancia do professor supervisor, principalmente no momento
em que o ensino estava ocorrendo de forma presencial na escola publica de Educacéao
Basica e de modo remoto no Ensino Superior. Por ele conhecer melhor os estudantes,

devido ao contato mais frequente com eles, orientou os pibidianos com informagdes

" As autoras disponibilizaram materiais explicativos sobre como realizaram as tarefas com seus alunos da
pesquisa, como slides e videos.
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relevantes sobre as caracteristicas de cada aluno, sua forma de aprender e sobre
limitacOes e dificuldades na aprendizagem.

Para viabilizar as acGes desse contexto, os alunos que estavam na sala de aula
formaram grupos com determinada distancia um do outro. Para cada grupo, havia um
notebook conectado a internet, assim os pibidianos interagiam com o0s estudantes via
Meet (Figuras 4.1 e 4.2), explicando os contetdos e as tarefas. Os alunos que estavam
em sala desenvolviam-nas no papel e manipulavam a Escala Cuisenaire de EVA (Figura
4.3), e 0s que estavam no ensino remoto participavam de suas casas pelo Meet em

simultaneo e desenvolviam a tarefa com o Cuisenaire on-line (Figura 4.4) e no caderno.

Figura 4.1 — Organizacao dos grupos dos alunos na sala de aula em interacdo com os pibidianos via Meet
) o -

' 3 1

Fonte: Arquivo do PIBID de Educagdo Matemética (2021).
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Figura 4.2 — Organizacdo do Grupo dos alunos em sala de aula atendidos via Meet pelos pibidianos

(13

Fonte: Arquivo do PIBID de Educagdo Matematica (2021).

Realizamos o recorte intencional do fluxo de algumas falas dos pibidianos na
gravacdo da reunido que mais representam as concepcdes investigadas nesta pesquisa,
sobre como se sentiram na vivéncia da docéncia e também sobre como assumiram o
papel docente diante dos estudantes e do desenvolvimento e da analise das tarefas.

Portanto, na sequéncia estdo os recortes, que, por algumas vezes utilizamos [...]
suprimindo partes de falas menos relevantes, ou sobre outros assuntos, assim como a
identificacdo nominal dos estudantes da escola publica da Educacdo Bésica. Os recortes
das falas seguem a sequéncia em que eles apareceram na reuniao.

Diante do questionamento da professora coordenadora sobre o preparo da Pilar

para ajudar nas atividades on-line, a académica respondeu:

Pilar: Eu havia combinado com a Hipotenusa, com o Harry e com a Star 8:30 fazermos
uma Meet para a gente se planejar para amanha. Ai eu acordei cedo por causa da Meet
gue eu havia combinado com eles. Mas deu tudo certo gracas a Deus. Mas, eu estava
comentando com eles que foi totalmente diferente do que foi no fisico [referindo-se a
época quando trabalhou com os alunos no presencial, em que eles utilizavam o
Cuisenaire fisico, entretanto, ela estava remotamente]. Totalmente diferente.
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No contexto dessa fala, a pibidiana estava trabalhando com dois alunos
participantes da aula on-line via Meet enquanto 0s outros estavam em outros grupos
fisicamente na escola.

Rico descreve como foi a sua experiéncia ao utilizar um recurso on-line do

Cuisenaire, como ele realizou a explicacédo e os estudantes fizeram as tarefas.

Rico: Viu, até eu usei o Cuisenaire on-line para explicar para eles. Eu expliquei no on-
line, e eles fizeram no fisico. A questdo veio e eles conseguiram, foi bem de boa para
eles conseguirem. Pelo menos foi para trés alunos, que eu expliguei, e eles conseguiram
e foram fazendo. Eu ndo me lembro dos nomes deles para eu ver as fotos se eles
fizeram dentro do que eu expliquei ou ndo. Dai eu fui mais ou menos na explicacéo da
professora. [...] Por exemplo, de pegar a pecinha preta [e questionar] ndo completou,
né? Pegar a pecinha preta e ver uma que encaixa dentro da preta para dai montar a
“fracdozinha” para eles irem pensando assim.

Pilar relatou como procedeu para explicar aos estudantes:

Pilar: Eu estava um pouco perdida porque eu ndo queria dizer para eles assim: usem a
maior como base, ou usem uma como base. Eu ndo queria dizer isso, ainda mais que
eles estavam on-line. Dai primeiro eu fui 14 e expliquei como funcionava a ferramenta.
Acho que [referindo-se a uma aluna que ndo estava presente na aula anterior] ndo havia
participado ontem, dai, ela ndo sabia, ai eu fui dar uma explicacdo de como funcionava
0 Cuisenaire on-line. Eu expliquei que ndo era para eles apertar em uma daquelas
ferramentas 14 porque nds ndo iriamos utilizar nenhuma na aula de hoje. Sendo eles
iam comegar a apertar e descobrir assim que tem aqueles quadradinhos ia “dar
zebra”. Al eu falei isso aqui é para a préxima aula depois a gente vai ver. Depois a
gente conversa. Nao precisa apertar em zoom, ndo precisa apertar em nada. Apenas
fagcam como estd aqui, coloquem uma barrinha em cada. Dai expliquei, apresentei
para eles a atividade. Apresentei a atividade 1 ali. Dai podem ver, eu também tirei
print [referindo-se a como explicou para eles] e, se vocés perceberem, eles fizeram
totalmente ao contrario. O [referindo-se a um aluno] usou como base a do 10 e foi
fazendo as outras € a [referindo-se a uma aluna]. E o [referindo-se a um aluno] comegou
colocar os quadradinhos do branco e ndo parou mais. Depois eu fui contar, ele colocou
33 quadradinhos do branco. Ai sua barrinha verde que combinou ele perguntou: “mas,
prof, por que que 0 meu sé combinou esse e o da [referindo-se a uma aluna] deu tantas
combinagdes? . Ai eu pensei 0 que que eu vou falar para ele agora. O que que eu vou
dizer? Eu falei “bom, vocé pensou diferente [...] Mas néo deixa de estar certo”. E ele
disse “td bom”. E agora que a gente vai fazer com isso?

A professora coordenadora ainda perguntou a pibidiana se ela estava preparada

para essa situacao diferente e como ela se sentiu como professora nesse momento.

Pilar: Ai eu comecei a pensar, 0 que eu vou falar para eles. Eu fui apresentar o
Cuisenaire, mas eu ndo queria comegar a montar, porque sendo, se eu explicasse como
0 Rico explicou no Cuisenaire on-line, eles iriam apenas replicar, eles iam fazer a
mesma coisa. E diferente eu explicar no on-line e no fisico, é diferente. Se eu fizesse
com eles no on-line, eles iriam querer fazer a mesma coisa. Eu fui falando. Na



horizontal, vocés véo colocar as barrinhas de que forma? Eles: “E assim, prof, uma do
lado da outra e tal”. Eu ndo queria dizer assim, s6 coloca apenas trinta barrinhas
brancas. Eu queria que eles tivessem essa no¢ao para chegar num [pensando] em uma
solugdo. Mas acontece gque eu acho que hoje eu estava menos preparada do que ontem.
[...] Hoje eu ndo imaginava que entraria em aula, ndo imaginava entrar on-line, ndo
tinha me preparado emocionalmente para hoje. E com eles foi diferente, porque, como
eles comecaram a fazer mais répido, ndo tinha aquele problema do EVA voar
[referindo-se & atividade realizada com o Cuisenaire fisico no presencial]. Dai eu pedi
para eles apresentarem sua tela. Vamos conversar sobre isso. Eu perguntava para eles:
“O que que vocé percebe olhando as barrinhas?”. Os alunos: “Ah! Prof, essa
barrinha aqui é maior, mas sé que a branca aqui ficou no mesmo tamanho quando eu
coloquei varias”. “Ah, mas isso se chama o qué?” Eu tentava assim que eles fossem
falando. Ai eu perguntei para eles: “O que que nds conseguimos trabalhar com a
escala Cuisenaire e tal?” Ela [referindo-se a uma aluna] falou: “poténcia”. Eu pensei:
sera que a gente consegue trabalhar poténcia com essas barrinhas?! [expressando
surpresa e davida] Dai eu falei assim: “Mas é que hoje a gente vai trabalhar outra
coisa”. Dai o [referindo-se a um aluno] disse: “Fracdo”. Sdo todas coisas que da para
se trabalhar com essas barrinhas. Mas eu queria que eles chegassem na parte da
fracdo para partirmos para a atividade B. SO que eu queria que saisse deles isso, [...]
Cheguei no ponto de um nimero em cima do outro e pensei e agora. [...] Eles vao
precisar associar através dos inteiros como eles véo fazer a representacao das fracdes.

Sobre atividades que os alunos fizeram, Rico comentou:

Rico: Eu estava tentando explicar assim que a barrinha preta tinha sete “partezinhas”
assim da branca. A branca daria sete na preta, porém a vermelha que era duas, ela nao
ia fechar no caso iria ficar uma “partezinha” da preta faltando para a vermelha fechar
a preta. Dai essa questdo para eles, que ndo é todas as “pecinhas” que eles poderao
utilizar. A amarela dai encaixou. Mas sera que ela vai formar a fracao certa para eles
escreverem bem a fragdo? [...] Tentar instigar, como a professora falou, eles pensar
sobre isso. Igual ali. Por que é que a vermelha ndo da certo na preta, né? Por que que
teria que ser a branca para dar certo na preta? Tentar fazer eles pensarem nesse
sentido.

Nessas falas dos pibidianos, percebemos a grande atencdo que eles déo ao
estudante da Educacdo Basica, o aluno como centro no processo de ensino e de
aprendizagem. Expressam esforco e dedicacdo para realizar uma explicacdo eficiente
para os alunos conforme os relatos, tornando o processo do ensino mais interessante,
utilizando a Escala Cuisenaire fisica, confeccionada por eles em EVA (Figura 4.3), e

tambem sua verséo on-line (Figura 4.4).

68



Figura 4.3 — Escala Cuisenaire confeccionada em EVA

Fonte: Arquivo do PIBID de Educagdo Matematica (2021).

Figura 4.4 — Cuisinaire on-line
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Também, € nitida a valorizacdo do processo da constru¢do do conhecimento
matematico pelos alunos ao resolver a tarefa com a manipulacdo das barrinhas. As
estratégias usadas, as conjecturas realizadas e as hipoteses levantadas pelos alunos,
relatadas pelos pibidianos que acompanharam o desenvolvimento da tarefa, estéo
relacionadas a tendéncia construtivista abordada por Fiorentini (1995), em que ha a
evidéncia da acdo interativa e reflexiva do homem com o meio ambiente ou com a
atividade.

A énfase que eles atribuem a esses elementos no processo da construcdo do

conhecimento matematico e a participacdo do aluno como protagonista no processo de
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aprendizagem caracterizam a concep¢do dos pibidianos sobre a Matematica, o ensino e
a aprendizagem na perspectiva da Matemética em Construcao.

Destaca-se, assim, a concepcdo da Matematica construida por meio da
experiéncia, alicercada na constru¢do do conhecimento matematico ao aproximar o
sensivel do inteligivel, compreendido sutilmente no Realismo de Aristoteles, que uma
ciéncia precisa conhecer, ao mesmo tempo, a visdo empirica e 0s aspectos logicos do
conhecimento.

A professora coordenadora enfatiza o posicionamento do pibidiano Rico sobre
questionar os alunos para ver se eles conseguem compreender o que estdo vendo,
orientando os pibidianos para ndo mostrarem diretamente como resolver, mas, por meio
das comparac0es feitas pelos alunos, perguntar a eles o que perceberam.

Em muitos momentos, os pibidianos expressam a preocupacdo que tiveram em
ndo mostrar diretamente a forma da resolugdo da tarefa com a Escala Cuisenaire, para
ndo fechar rapidamente um resultado. Fizeram vérias indagacdes aos alunos,
perguntando sobre como resolveram daquela ou de outra forma. Isso também demonstra
que queriam que os alunos pensassem a respeito do que estavam fazendo e construissem
0 seu conhecimento.

Em outro momento da reunido, a respeito de como o0s alunos estavam

procedendo para resolver a tarefa, Rico comentou:

Rico: Quando eles ndo usam a ideia dos quadrinhos, das malhas, eles usam a ideia de
faltar um pedaco.

Entdo a professora coordenadora argumentou:

PC: [...]Jquando eles usam a ideia de faltar um pedaco, eles precisam perceber que nem
tudo pode ser comparado [...], que elas nédo sdo equivalentes, mas isso eles ndo vao
entender agora. Mas quais podem ser comparadas? [...] A questdo exatamente que a
gente precisa fazer € medir esse pedago. E como a gente vai fazer para saber a medida
desse pedaco?

Pilar: Para gente trabalhar isso sobre o pedaco que falta, seria legal a gente trabalhar
com a questdo dos multiplos, né? Por exemplo [...], tem varias barrinhas brancas, tem
a barrinha rosa que € 0 4 e tem a barrinha vermelha, ai falta um pedacinho. A do 4 vai
ficar s6 a metade, dai seria s6 o vermelho, s6 meio para completar. Ai a gente trabalha
assim. E ai queria pegar a barrinha rosa, pegar um do maior para o menor colocando
para completar. E quantos que fecham aquele 4? Porque com isso a gente chega na
ideia de fracdo. [...] eu acho que, se trabalhar com nimero grande, eles terdo a ideia
de que terdo que simplificar. Assim, vocé pode ir trabalhando com o menor, ainda mais
com essas barrinhas. Ndo tem como a gente ir 14 e colocar o nimero 1 da fragdo so6
com as barrinhas. Eles estdo vendo que o0 4 equivale a duas barrinhas brancas, ai eles
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vao ter nogdo de equivaléncia e vao pegar ja a que falta. Vamos colocar 4 para ver se
fecha? Fazendo essa comparacdo para ver a questdo dos inteiros e da fracéo.

Nesta ultima fala, Pilar sugere que os alunos possam querer simplificar, caso se
trabalne com ndmeros maiores. Reportamos essa parte da fala dela as ideias de
Descartes, conforme citacdo de Bicudo e Meneguetti (2003), sobre o preceito do método
dele de decompor uma ideia complexa em seus elementos mais simples, a fim de se ter
a certeza de que nada seja omisso, isto €, de um resultado. Porém, conforme o relato da
pibidiana, a ideia de como trabalhar com essas barrinhas faz com que eles tenham que
interagir com atividade e com o material, no caso as barrinhas para desenvolver a tarefa,
experimentando e criando estratégias, comparando para responder as questdes, o que
também resulta na construcdo do conhecimento matematico pelo aluno.

Rico demonstra surpresa ao comentar a escrita na atividade sobre fracdo (Figura
4.5).

Figura 4.5 — Tarefa sobre fracio desenvolvida por aluno
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Rico: Uma coisa que eu achei bem interessante foi a maneira que eles escreveram, ndo
achei que eles iam pensar em outra forma. N&o achei que eles iam escrever as ideias
deles ali no papel.

PC: Entdo, Rico, vejo que isso é interessante, porque, se fosse com outra turma, acho
gue ndo viria tanto escrito, que ndo fosse 6° ano.

Rico: Eu achei que eles iam colocar s6 as cores ali dos pedacinhos. Todos eles, que o
professor me mandou, escreveram as ideias deles certinho, como eles pensaram.

71



PC: Porque ainda eles ndo estdo entendendo [referindo-se a entender] que a
Matematica é s6 nimero e néo escrita. Eles foram escrevendo. Podem ver que depois
gue vocé pega alunos do 8°, 9° ano, eles acham que tem que ser tudo simplificado na
Matemética.

Rico: Até os do 2° ano que a gente passou aquela tarefa no GeoGebra, a gente pedia
para ele descrever la coisas, mas é uma linha, o minimo do minimo que eles escreviam.
N&o muita coisa.

Apos essa fala, Rico primeiramente fez a leitura da descri¢do de uma aluna do 6°

ano e depois comentou 0 que percebeu.

Rico: “A barrinha verde ndo completou, eu peguei a barrinha vermelha e completou
de outro jeito. O que eu fiz foi dobrar a pecinha verde em formatos de quadrado e
completar.” [leitura do que a aluna escreveu] Ela escreveu tudo desse jeito. A ideia,
maneira que ela pensou, eu gostei [...] falou que nédo podia dobrar, ndo podia cortar,
mas ndo podia colocar a barrinha amarela, ndo completou eu peguei a pecinha
vermelha duas vezes, ela foi dobrando a barrinha, né? [..] Ela mostrou de duas
formas: vocé pegava a barrinha de outra cor e completava ou vocé dobrava a barrinha
que voceé escolheu para encaixar no espaco.

Essa aluna mencionada por Rico, que estava dobrando as barrinhas, estava
utilizando barrinhas de EVA no presencial. Ele comentou que ela ndo pedia ajuda para
fazer, diferente de outra aluna que lhe solicitou explicacdo e depois passou explicando
para os colegas em suas carteiras como ela compreendeu.

Esse relato de Rico mostra a autonomia das alunas para resolver as tarefas.
Dessa forma, constatamos a Matematica como uma atividade humana ao mesmo tempo,
individual e social e que, por meio da discussdo critica de ideias, & possivel
reconhecimento de novos saberes matematicos, ampliacdo, correcdo e refutacdes desses
saberes.

Esse episodio permitiu visualizar com clareza e maior relevancia as concepgdes
dos pibidianos na perspectiva da Matematica em Construcdo. Essa constatacdo se
destaca no momento em que eles centralizam o aluno no processo de ensino e de
aprendizagem, utilizam uma atividade de ensino exploratério que gerou muitos
questionamentos aos alunos e a eles, rompendo com as certezas e as verdades absolutas
em Matematica que estdo presentes na Matematica Pronta e Acabada que evidenciam
os fundamentos na Matematica grega da Escola de Platao.

A forma que eles ressaltaram a utilizacdo da manipulagdo de materiais
concretos, no caso a Escala Cuisenaire, tanto na realidade fisica quanto na realidade

virtual, e a manipulacdo dessa escala pelos alunos nas duas realidades caracterizaram
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acOes conforme a tendéncia construtivista. Os erros na manipulagéo dessa escala foram
usados para desenvolver a tarefa como pistas de caminhos para aprendizagem, foi
demonstrada também a falibilidade que pode existir na Matematica, ndo se focou apenas

o resultado correto, mas se mostraram varios caminhos para a resolucéo.

4.4 Episodio 4 - “Entdo... ficou com essa nota.”

Esse episodio apresenta as discussdes dos pibidianos sobre avaliagdo dos alunos
que realizaram as tarefas propostas por eles, na gravacdo da reunido do dia 16 de
novembro de 2021, com a duracdo de 1:26. As discussdes foram bastante produtivas
visto que 0s académicos se organizaram para apresentar as notas e justificar como as
atribuiram. Pelos relatos, as atividades foram desenvolvidas em grupos. Alguns
apresentaram planilhas e tabelas. N&o avaliaram somente o resultado finale o
desempenho na atividade. Como critérios de avaliacdo, consideraram a participacdo dos
alunos, a organizacdo, entre outros aspectos. Conduziram os critérios de avaliacdo

diferentes dos anteriores, como destacado no excerto a seguir.

Hipotenusa: Nao foi aquela tabela do professor [referindo-se ao nome do professor]
porque a gente viu as fotos. Se a gente fosse para fazer que nem a gente faz a
avaliagdo, iria dar muita nota baixa, entdo eu conversei com a Star e a gente esta
vendo se arruma critérios, que eram o0s itens da atividade e outras coisas que a gente
avaliava também. [...] Entdo o que a gente fez foi avaliar que 70% da nota equivale ao
item A, B, C, D e E, que seria o comprometimento, respeito, participacdo e a
organizacdo. E os erros ndo. Mas, em alguns, teve muito pouco erro, por exemplo a
aluna [referindo 0 nome de uma aluna] ficou com 5,4 porque, no item C, D e E, a gente
ndo tem a imagem e 14 no documento que o professor colocou, ela falou que continua a
resolucdo no caderno. Entdo, a gente ndo tem uma foto e achou inconveniente avaliar.
O desenvolvimento t4 bom, o que ela tirou na participacdo. Estava na resolucdo das
atividades e procurava ajudar os colegas, pediu ajuda quando necessitava, apresentou
alguns erros ortograficos. Eu acho que isso deve ter sido a pressa. [...] Eu tinha ficado
com ela [no grupo], e a Star ficou com ela dois dias e lembro da atividade. Entéo,
conversamos, e a nota dela pode alterar caso a gente tenha a foto.

Quando foi perguntado pela professora coordenadora sobre a questdo das notas:

PC: Nessa nota, vocés entraram em comum acordo, ou vocés ndo conversaram no
grupo como um todo ainda?

Hipotenusa: No comeco era um grupo, faltava um aluno e outro n&o ia, acontecia
alguma coisa. Entdo, o0 grupo a cada dia se reconstituia. Eu, por exemplo, eu e a Star,
que a gente sabia que a gente ia pegar os alunos entdo talvez, a gente ja fez, e 0s outros
seria um conselho de classe para se chegar a uma nota.
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A professora coordenadora propds fazer esse Conselho de Classe nesse

momento mesmo e o professor supervisor concordou.

Hipotenusa: Alguns alunos entdo a gente chegou ao consenso ja, porque as vezes
trocavam meio dia com o da Star, entdo a gente ficava com os mesmos. Acho que 10
alunos j& estdo com notas formuladas. Ai tém alguns, eu acho que o Harry estava
fazendo de alguns alunos que nao tinha feito e eu néo tinha também cada atividade. Eu
nado vou falar isso que néo fez atividade. [...], a gente sé colocou a nota final.

Continuou-se a falar das tarefas, mas agora sobre as fracdes:

Hipotenusa: Entéo ela ficou com essa nota [...]. Tipo, 0 que a gente descontou dela foi
talvez da organizacdo, algumas coisas a gente ndo conseguia compreender muito bem.
Ela desenvolveu, assim num todo, a atividade bem. Alguns itens ela desenvolvia mais
ou menos e outro mais. E la naquela parte das fracGes, que eram maior e menor, ela
colocou certo qual fracdo era maior. SO que eu acho que afracdo, se eundo me
engano, era 1/1 e 1/5, e ai ela falou que o sinal 14 do maior apontava para 1/1. E a
justificativa que ela colocou que um 1 é maior que o 5. Entéo foi dela e foi mais uma
aluna que era dupla dela. Por isso, que a gente meio que descontou também. Acho que
teve outras coisas, algumas atividades ndo estavam bem desenvolvidas, pela metade. A
[referindo-se a outra aluna] eu ndo consegui avaliar, porque, embora eu sei que ela
estava fazendo, eu ndo tenho nenhuma foto dela. Porque ela estava on-line e 14 foi
presencial e teve alguns dias que ela faltou. Entdo ndo teve como a gente fazer. A
[referindo-se a outra aluna] ela ficou com 6 e 7 porgue ela desenvolveu bem assim as
atividades, mas as resolucGes de algumas delas estavam corretas, mas um pouco
baguncadas. E 14 no item C, D, E que falava que era para somar e colocar qual fragdo
era maior e qual era a menor, eu tive a impressao que ela teve a pressa de fazer tudo
correndo, sabe, de terminar antes porque I, na frente ndo quer colocar qual é maior,
ela apenas escreve suas fracbes e ndo colocou o sinal. Eu acho que essa pressa
atrapalhou muito ela. Aqui, apareceu muitos erros.

A professora coordenadora perguntou se seria a pressa mesmo ou falta de

atencdo, e Hipotenusa comentou:

Hipotenusa: Porque eu até, entdo naquele documento até coloquei alguns erros dela,
foi na atividade no item A, que era a que descreve as melhores estratégias e teve mais
um item que ela detalhou super bem. Ela detalhou muito caprichado. [...] Na atividade
dois, ela foi adulnica [..] que captou na hora atividade. Até ensinava para 0S
colegas. Entdo ndo sei 0 que que aconteceu, se foi a pressa ou foi falta de atengéo ou
estava desanimada.

Harry: ...eles comecam a fazer tudo certinho e vao perdendo o interesse.

As discussdes seguiram, algumas partes ndo foram significativas para essa

analise. Apos, em relacédo a atribuicdo de nota de outra aluna, Hipotenusa comentou:



Hipotenusa: Ela ficou com 8. Desenvolvia bem as atividades, descreveu bem as coisas.
Ela compreendeu algumas questBes assim razoavelmente e teve algumas, uma que ela
fez anotacGes meio misturadas, meio confusas. Assim parece que ela misturou com
coisas la da tarefa 2 que a gente fez [...]. Algumas ela respondeu parcialmente correta.
Quanto a participacdo dela, em alguns momentos, ela era mais participativa e, em
outros, ela mais quietinha, reservada. As vezes, meio que ela ignorava nossa presenca
la.

Os relatos seguiram sobre as notas e as avaliagbes dos alunos que

desenvolveram as tarefas. Chamou-nos a atencdo a exposi¢do da Zoe que atendeu uma

dupla de alunos na qual um deles aparentemente se apresentou mais agitado e

atrapalhou a realizagéo da atividade da colega.

relata;

Zoe: Eu fiquei com a [referindo-se a aluna no grupo] (no grupo) dia 23 e com o aluno
[referindo-se ao nome do aluno], acho que era o dia que ela estava tentando fazer, e o
[referindo-se ao aluno] ficava atrapalhando ela. Ficavam discutindo os dois. Eu fiquei
so com os dois, dai 0 aluno queria atencao e ndo deixava ela fazer e dai ficava vendo o
que o grupo do Rico la estava discutindo. S6 que ela estava bem dedicada, bem
determinada a fazer. S6 que ele ficava atrapalhando um pouquinho. Dai para ela no
dia eu dei 10, que ela estava bem esforcada, mesmo com ele ali atrapalhando, mas ela
estava determinada.

Ao considerar a nota de outro aluno, ndo ao do comentario de Zoe, Harry

Harry: Ele ficou com 7,1, bom fez todas as atividades s6 que ele ndo participava
muito. Eu desconfio que ele copiou de outros colegas porque esta igual. Eu imagino
que eles se ajudaram. S6é que ele copiou mesmo, eu lembro que ele tinha muita
dificuldade. Até mesmo enquanto 0s outros estavam avangando, nas outras, porque nao
tinham que esperar s6 ele. Ele ainda estava na B, ndo sei se tem muita dificuldade. Ou
eu ndo dava o encaminhamento certo para ele, ndo sei 0 que aconteceu. Porque assim a
nota dele ficou 7,1 até mais do que a da [referindo-se a outra aluna] Porém, néo sei,
desconfio que ele copiou dos colegas, mas ndo tem como saber ao certo.

Outra situacdo relevante foi quando Zoe relatou a aprendizagem e a atribuicéo

de nota para um aluno que apresentava dificuldade e era muito agitado:

Zoe: Eu fiquei com ele no dia 9 e 10, porque nos dois dias anteriores ele faltou [...].
Eu dei um 6,0 para ele s6 que eu néo sei se ndo é muito ainda, porque ele é esforcado,
ele é muito inteligente, s6 que ele se distrai muito facil. Perde a atencdo muito facil. E
como ele faltou dois dias provavelmente perdeu muito conteido, né?

[Apds, Zoe relatou sobre como organizou as notas de um aluno mais timido].

Zoe: Ele prestava bastante atencdo s6 que era mais timido. No terceiro dia, ele estava
com um livro. S6 que mesmo com o livro, eu fazia perguntas para ver se ele estava
prestando atengdo, e ele respondia certo. Entdo eu acho que ele s6 tem ali, como a
professora falou que alguns alunos precisam de uma outra ferramenta para poder
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prestar atengdo, né. Que sdo muito interativos, s6 que ele é um pouco timido. Entéo, eu
acho que 9 é uma boa nota para ele.

Rico comentou sobre a realizacdo de uma atividade em dupla de duas alunas que
estavam escrevendo juntas e lhe perguntando. Ele comentou que achou “bacana
trabalhar com ela [...] acompanhar toda a evolucéo dela”.

O pibidiano Zoe afirma que acompanhou a evolucdo da aluna, o que, de certa
forma, estd em todas as descricdes deste Episddio. No sentido de acompanhar o
desenvolvimento das tarefas avaliativas, os pibidianos relatam a forma como avaliaram,
os critérios utilizados e os registros que fizeram dessas avaliagdes em cadernos,
planilhas e tabelas. Também ficaram atentos a frequéncia dos alunos, relacionando-a ao
desempenho nas tarefas, fato que fez com que apresentassem maiores facilidades ou
dificuldades.

Eles néo utilizaram somente o resultado final correto da tarefa para afericdo de
notas, mas também critérios diferenciados como relataram, a participacdo, a
organizacao, o respeito e o desenvolvimento da tarefa. Também deixaram transparecer,
em seus relatos, a consideracdo por caracteristicas da personalidade dos alunos
avaliados, como a dificuldade que tinham devido a timidez, também a autonomia, a
interacdo social ao compartilhar o conhecimento explicado e apreendido com os colegas
e também tracos que causam algumas dificuldades, como a agitacdo que atrapalha a
prépria aprendizagem e a dos colegas em algumas vezes, a falta de atencéo e a pressa.

Com todas essas observacgdes, ao avaliar o aluno, considerando que todos esses
fatores podem implicar o aprendizado deles, utilizaram ponderacdo ao analisar o
resultado da tarefa avaliativa. Os casos mais dificeis para avaliar optaram por analisar
coletivamente entre os pibidianos que atenderam os determinados alunos e o professor
supervisor em forma de conselho de classe. Portanto, diante de toda essa dinamica
elaborada e relatada pelos pibidianos, em consonancia com o professor supervisor e em
didlogo constante com a professora coordenadora do programa, entendemos que 0sS
pibidianos demonstram, em suas concepgdes de ensino e aprendizagem da Matematica,
predominantemente uma concepcdo da Matematica em Construgdo. Isso porque
propuseram tarefas avaliativas ndo focando apenas no resultado correto e
inquestionavel, mas analisaram critica e reflexivamente o processo do desenvolvimento

da tarefa pelo aluno, como ele construiu 0 seu conhecimento, se ele aprendeu ou néo.
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Harry, em uma fala sua, se questionou sobre o resultado que o aluno obteve. Se
foi devido a dificuldade do aluno ou a forma que ele Ihe propds a tarefa. Esse
questionamento traduz perfeitamente a concepcdo de uma Matematica como
Construcdo humana, historica e cultural, em que as verdades ndo sdo absolutas, pois
podem se tornar faliveis, corrigiveis e sujeitas a revisoes. Ele se colocou na condi¢do do
professor orientador, facilitador, planejador de atividades significativas, aquele que
reflete sobre sua pratica para melhora-la.

Este foi o Gltimo Episddio de analise que seguiu uma ordem cronologica das
reunibes gravadas do PIBID de Matemaética, o qual nos permitiu identificar, nas falas e
nos didlogos dos pibidianos, a influéncia dos conhecimentos construidos e adquiridos ao
longo do tempo do desenvolvimento do programa, por meio da participacdo ativa com

estudos, pesquisas, interacdes e praticas que o PIBID promoveu.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Buscamos investigar as concepcdes de Matematica, seu ensino, sua
aprendizagem na formacdo inicial de professores de Matematica. Para tanto,
consideramos as obras de autores que estudam concepc¢bes como Fiorentini, Baraldi,
Garnica, Fernandes, Bicudo, Meneghetti e Trevisani e Ponte a fim de construir o aporte
teorico.

A partir das reflexdes tecidas neste estudo, evidenciamos que toda acao reflete as
concepcdes que O sujeito possui. Nesse sentido, as concepcbes que estdo na
subjetividade do sujeito podem ser construidas por ele mediante sua experiéncia ou seu
conhecimento, como também podem ser adotadas por ele quando se ajusta ou esta de
acordo com elas.

As concepgBes matematicas e de seu ensino, no decorrer da Historia da
Matemética, partem de uma Matem@tica utilitarista na Antiguidade, a partir da qual,
apos, desenvolve-se uma Matematica abstrata privilegiando a verdade, o rigor e as
certezas inquestionaveis, enfatiza-se a razdo, depois, a experiéncia, assume a
possibilidade da falibilidade e também o carater de constru¢do humana, historica, social
e cultural. Dessa forma, ainda na atualidade, ha concep¢des matematicas e de seu ensino
e aprendizagem fundamentada nas concepc¢des desenvolvidas no decorrer da Historia da
Matematica.

Diversas sdo as questdes que pontuam os conflitos entre os conhecimentos
prévios dos pibidianos com os conhecimentos estudados, apresentados e construidos na
formacéo inicial. Esses conflitos se estendem para as concepgdes que eles possuem
sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem e que se mostram em seus dialogos
analisados em cada episadio.

Abordamos neste estudo duas formas de se conceber a Matemética, uma como
Matematica Pronta e Acabada e a outra como uma Matematica em Construcdo. Nas
analises dos episddios construidos a partir dos didlogos e das falas dos pibidianos nas
gravacOes, constatamos que as concepgdes expressas por eles ora se apresentam
conforme a concepcao da Matematica Pronta e Acabada, ora conforme a concepgdo da
Matematica em Construcdo, tendendo mais para uma do que para outra, conforme o
episddio analisado.

No primeiro episédio “Eu sei qual é a regra, mas nao sei explicar o porqué.”,

observamos vestigios das concepcdes prévias dos pibidianos, anteriores ao curso de
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licenciatura, porque fazem suas reflexdes e andlises sobre a expressdo numerica do
modo como aprenderam a resolvé-la em sua escolarizagdo. Enfatizam o usar a
regra para resolucdo, mesmo ndo entendendo a regra, o porqué de a regra ser dessa
forma, como eles relatam.

Ao destacarem e darem importancia ao uso da regra nesse episddio, as
concepgdes apresentadas pelos pibidianos em seus dialogos tendem mais a concepgao
da Matematica Ponta e Acabada, pois a grande valorizacdo e preocupacdo em usar a
regra para se chegar ao resultado referem-se a utilizacdo da linguagem formal da
matematica, inquestionavel, infalivel, na verdade absoluta. Os questionamentos
realizados pela professora coordenadora os conduziram a reflexdo sobre suas
concepgdes, a pensarem sobre a regra.

No segundo episodio “/...] que eu realmente saia da faculdade sabendo que eu
preciso saber para eu chegar numa sala de aula e saber passar para meu aluno...”, 0S
pibidianos expressaram preocupacdo em ter o conhecimento para se tornarem
professores, demonstrando interesse em conhecer, além do conteudo, o porqué do
conteddo e suas formas de resolugdes para ensinar seus alunos. Destacaram o PIBID de
Educacdo Matematica como fundamental para reflexdes e estudos, pois o0s auxiliou a
compreenderem essas questdes.

Ainda discutiram sobre como ocorreram as atividades escolares, demonstrando
preocupacdo com o aprendizado dos alunos, principalmente dos que ndo tinham acesso
aos recursos tecnologicos necessarios para um ensino remoto e, por isso, realizavam as
atividades a partir de material impresso. Também demonstraram apreensdo com aqueles
que ndo tinham alguém préximo na familia que pudesse orientéa-los e tirar as duvidas
guando surgissem. Questionaram como esses alunos aprendiam e eram avaliados.

Em duas situacGes, os pibidianos centralizaram o aluno nos processos de ensino
e aprendizagem, ndo aceitando o uso da regra como verdade absoluta inquestionavel,
assim, negando os preceitos de uma Matematica Pronta e Acabada. Essas preocupacoes
e esses questionamentos valorizam os elementos das concepcbes da Matematica e de
seu ensino e aprendizagem como uma Matematica em Construgdo, que considera 0s
aspectos sociais dos sujeitos aprendentes, valorizando e se preocupando com a
aprendizagem deles. Ponderaram as condigdes oportunizadas para que o aluno construa
0 seu conhecimento matematico.

Também, no segundo episddio, houve um relato a respeito da dificuldade em

fazer perguntas ao professor da licenciatura sobre o conteudo, sobre n&do saber
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perguntar. O receio do pibidiano demonstrado em seu relato indica caracteristicas de
uma concepgdo Matematica que pune o erro, desvaloriza-o, ainda centra no docente o
papel de autoridade e transmissor de conhecimento. Essas caracteristicas indicam a
concepcao de uma Matematica Pronta e Acabada.

No terceiro episddio “Eu expliquei assim... Eu expliquei no on-line... Eu estava
tentando explicar a eles que...” (Expliquei, expliquei, expliquei...), foram analisados
recortes da gravacdo de uma reunido que ocorreu em julho de 2021. Nesse periodo, 0s
pibidianos ja haviam realizado estudos, planejamentos e tarefas de natureza exploratoria
no PIBID de Educacdo Matematica, o que refletiu em seus didlogos e
falas, pois demonstraram grande importancia e explicar bem o conteudo e as tarefas, até
mesmo questionando e se autoavaliando em relacdo a essas explicacdes.

As consideracBes dos pibidianos expressaram a preocupacdo no fato de se os
alunos estavam entendendo, ou néo, as explicagdes. Centralizaram o0 aluno no processo
de ensino da Matematica, a sua compreensdo, seu entendimento e sua aprendizagem. A
dificuldade do momento, considerando que alguns alunos estavam no ensino remoto via
Meet e outros no presencial, e ensina-los nesses dois meios, fez com que desprendessem
muita ateng@o no planejamento das tarefas e na sua aplicagéo.

Os pibidianos relataram que pensaram muito em como explicar nas realidades
presencial e virtual e analisaram como os alunos desenvolveram as tarefas. Relataram
como se sentiram no lugar de docentes, falaram de suas expectativas, do despreparo por
ndo saber agirem alguns momentos. Esses relatos evidenciaram que eles estavam
avaliando sua préatica enquanto docente.

Quando consideraram as diferentes estratégias de resolucdo e pensavam a
respeito na tentativa de entender o processo que o aluno utilizava para a resolucdo das
tarefas, ndo focaram apenas no resultado. A importancia que dao a eficacia de suas
explicacBes nas duas realidades fisica e virtual, novamente, colocou o aluno no centro
dos processos de ensino e aprendizagem e, a0 mesmo tempo, colocou os pibidianos
como professor mediador e facilitador do processo. Assim, observamos em seus
diélogos, caracteristicas e elementos da concepcdo da Matematica em Construc@o nesse
episadio.

No quarto episddio “Entdo... ficou com essa nota.”, analisamos as formas que 0s
pibidianos avaliaram os alunos a partir dos recortes das gravacOes da reunido que
ocorreu em novembro, quase ao final das atividades do programa. Os relatos dos

pibidianos ganharam destaque pelo motivo de ndo utilizarem critérios de avaliagdes
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tradicionais com foco nos resultados das tarefas. Eles elaboraram critérios que
consideram o esfor¢o do estudante, sua organizacdo e o processo da revolugdo. Também
observaram que a frequéncia dos alunos nas aulas implicou sucesso ou ndo para a
resolucéo das atividades.

Assim, a partir de como se portaram ao analisar e registrar as avaliaces,
constata-se a perspectiva de uma Matematica em Construcdo, visto que, n0S processos
de ensino e aprendizagem e na sua forma de avaliar, consideraram as condi¢des sociais
do aluno, as dificuldades de aprendizagem ocasionadas por problemas psicolégicos ou
de salde, buscaram entender os fatores que contribuiram para aferi¢do da nota. Também
consideraram como e por que o aluno aprendeu ou ndo. Dessa forma, agiram como
professores mediadores e facilitadores, nao centralizando o poder ao avaliar ou aferir as
notas, ndo utilizaram a avaliagdo como uma forma de “punir”, aprovar ou reprovar.

A jornada dos pibidianos, ao longo do programa, estudando, planejando,
aplicando e analisando tarefas de ensino exploratério, permitiu a eles um vasto
conhecimento sobre a natureza dessas tarefas e também causou certo confronto entre as
concepcdes prévias a licenciatura, aquelas que tinham do periodo da escolarizacao, com
aquelas que eles entraram em contato durante o periodo de participagdo do PIBID.

Nas analises apresentadas nesses quatro episodios, observamos que ha momento
que as concepg¢des de uma Matemética Pronta e Acabada e de uma Matematica em
Construcdo coexistem em um mesmo didlogo, mostrando o confronto entre as
concepcdes dos pibidianos. Mas, ao considerarmos 0s quatro episodios juntamente,
observamos que a concepcao mais presente nas falas e dialogos dos pibidianos é a da
Matematica em Construcao.

Acreditamos que as tarefas de natureza exploratoria estdo de acordo com a
concepcao de uma Matematica em Construcdo, o que viabilizou talvez a transicdo entre
as concepgdes prévias de alguns pibidianos de uma Matemaética Pronta e Acabada para
as concepcOes de uma Matematica em Construcao.

Investigar as concepcbes da Matematica de seu ensino e aprendizagem na
formacdo inicial nos mostrou também que muitas outras pesquisas podem ser feitas
sobre 0 assunto, pois, esse apresenta um vasto campo de conhecimento a ser explorado,
em diferentes contextos, com diferentes abordagens e conforme as lentes dos

pesquisadores que poderdo assumir esse desafio.
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