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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma discussdo a respeito das percepgdes de licenciandos sobre a
Matemaética, no contexto das préaticas sociais mobilizadas durante a formagao inicial como
professores de Matematica e considerando suas expectativas sobre a futura pratica docente.
As inquietagdes que motivaram a investigacdo convergiram a seguinte questdo de pesquisa:
Quais aspectos emergem do discurso de licenciandos sobre suas percepcdes relacionadas a
natureza da Matematica — especificamente no que tange as préticas sociais e culturais
observadas no contexto de uma disciplina de Analise Real da Licenciatura em Matematica —
e de que maneira tais aspectos se articulam com a construcao de saberes matematicos para o
ensino? Orientados por esta questdo, desenvolvemos a investigacdo com o objetivo de (1)
identificar, a partir do discurso dos participantes da pesquisa, aspectos da cultura matematica
mobilizada por licenciandos que cursavam a disciplina de Andlise Real; e (2) observar
possiveis relagdes entre essa cultura e a construgdo dos saberes docentes do futuro professor
de Matematica. Este trabalho estd fundamentado na literatura de formacdo de professores,
utilizando como referencial teérico pesquisas que discutem saberes docentes para 0 ensino e o
lugar das Matematicas na formacdo inicial do professor de Matematica. A investigacdo foi
realizada durante e ap6s um curso de Analise Real na Licenciatura e considerou resultados de
trés participantes em um questionario, em tarefas que versavam sobre ideias relacionadas ao
Teorema do Valor Intermediario e em entrevistas semiestruturadas pés-tarefas. Os resultados
emergentes dos dados evidenciaram aspectos de uma cultura matematica articulada a
percepcdo hierarquica que influenciou os critérios de legitimacdo desses licenciandos sobre
uma argumentacao matematica. Essa percepcdo hierarquica sobre a Matematica manifestava-
se, sobretudo, através da valorizacdo do rigor da Matematica Académica em detrimento de
aspectos menos formais, como representacdes graficas ou argumentacbes que néo
apresentavam uma escrita simbolica.

Palavras-chave: cultura matematica; formacao de professores; rigor; saberes docentes.



ABSTRACT

This dissertation presents a discussion on the perceptions of prospective teachers of
Mathematics, within the context of the social practices at stake during their university
education as mathematics teachers, and taking into account their expectations towards
forthcoming teaching agency. The concerns that have motivated this investigation gave rise to
the following research question: Which aspects of the prospective teachers’ discourse on their
perceptions concerning the nature of Mathematics — specifically with respect to social and
cultural practices observed within the context of a Real Analysis module in the undergraduate
course — and how such aspects relate with the construction of subject matter knowledge for
teaching? Guided by this question, we designed an investigation aiming to (1) identify aspects
of mathematical culture put into play by prospective teachers while taking a Real Analysis
module in the discourse of the participants; and (2) map out the possible relationship between
this culture and the construction of teaching knowledge by prospective mathematics teachers.
This work is grounded on the research literature on teachers’ education, and uses as a
theoretical framework the research corpus on teachers’ subject matter knowledge and on the
role of mathematical content on teachers’ pre-service education. This research was conducted
during and after a Real Analysis module in an undergraduate pre-service teachers’ course and
took into account results of a questionnaire, tasks related with the Mean Value Theorem, and
semi-structured interviews, from three participants. Results that emerged from data highlight
aspects of a mathematical culture related with a hierarchical perception that influenced the
participants’ validation criteria for mathematical arguments. Such hierarchical perception is
above all revealed through the prominence gave to academic mathematics rigor over less
formal aspects, such as graphic representation or arguments that did not embody symbolic
writing.

Keywords: mathematical culture; teacher’s education; rigor; teacher’s knowledge.
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INTRODUCAO

Considero que a melhor maneira de apresentar esta pesquisa é relatar um pouco da
trajetéria que percorri desde minha formacdo inicial, passando por minha formacéo
continuada no Mestrado, até minha atuacdo enquanto professor na Educacdo Basica. A opg¢éo
por iniciar desse modo ndo é motivada pelo desejo de exibir meu percurso enquanto
pesquisador em formacdo que me levou as questbes desta pesquisa, apesar de caber aqui
perfeitamente. A escolha por introduzir o trabalho dessa maneira foi determinada apos
perceber que esta descricdo resume a esséncia da investigacdo, ilustra sua problematica e

retrata a questdo principal desta pesquisa.

Minha graduacdo em Licenciatura em Matemética, mesmo representando um curso
cujo objetivo é formar professores, propds pouquissimas discussfes sobre o ensino de
Matematica. Os debates geralmente estavam limitados as disciplinas de estagio ou de
Educacdo, sempre inseridos em um contexto geral que ndo retratava o conhecimento
matematico, de modo que eu ndo conseguia observar relacdo entre minha formacéo
matematica na universidade e minha futura pratica docente. As disciplinas de conteudo
matematico ndo promoviam qualquer articulacdo com a Educacdo Baésica ou, se realmente
tinham essa intengdo, ndo fui capaz de identifica-la. Fui formado em uma cultura na qual a
I6gica matemaética e o rigor na argumentacdo representavam a maneira correta de fazer — e,
consequentemente, estudar — matematica, a partir de um modelo de exposi¢cdo do contetdo

que privilegiava, fundamentalmente, a estrutura defini¢cdo-teorema-demonstracao.

Posso afirmar, sem nenhum pudor, que sou um produto legitimo do modelo de
formacdo que mencionei acima. Cresci e amadureci enquanto licenciando em meio a tal
cultura e acreditava, realmente, que essa era a verdadeira Matematica e, ainda mais que isso, a
verdadeira forma de aprender e ensinar Matematica. Para mim, a beleza da Matematica estava
representada — exclusivamente — ali: no seu rigoroso jogo légico de implicacfes que, partindo
de uma hipdtese, percorre um divertido labirinto até chegar a conclusdo. Considerava
prazeroso e fascinante jogar esse jogo, porém pouco percebia que minhas concepcdes sobre a
natureza da Matematica haviam se tornado tdo engessadas nessa estrutura quanto as crencgas

dos meus formadores.

Ingressei no Mestrado em Ensino de Matematica na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) desconhecendo seu conteido e sua esséncia. Ao me deparar com um novo

ambiente em outra universidade, o estranhamento foi imediato e acompanhado de muitas
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surpresas. No primeiro semestre, cursei as disciplinas de Tendéncias em Educacio
Matemaética e Andlise Real. Minha formacao extremamente formal — que valorizava o modelo
definicdo-teorema-demonstracdo de exposicdo dos conteddos — me levava a ter um interesse
maior pela Analise. Naquele momento, em consequéncia da falta de articulacdo entre minha
formacdo e a pratica docente, ndo esperava na disciplina de Tendéncias em Educagéo
Matematica nada além das mesmas discuss@es sobre Educacdo, distantes da Matematica, que
havia vivenciado na graduacdo. Porém, logo em uma das primeiras aulas, li o texto Fincando
Estacas: Uma tentativa de Demarcar a Educacdo Matematica como Campo Profissional e

Cientifico (KILPATRICK, 1996) e me estarreci com a seguinte afirmacéo:

[...] Enquanto a Educacdo Matemdtica for uma Ciéncia, ela sera uma Ciéncia
Humana. Se ela for vista como um campo académico mais do que uma disciplina,
sera um campo que repousa sobre uma variedade de outras disciplinas, sendo a
maioria delas das Ciéncias Sociais.

Pesquisadores em Educacdo Matemética ndo provam teoremas. As reivindicagdes
que eles fazem sdo condicionais, tentativas e profundamente envolvidas em um
contexto. (KILPATRICK, 1996, p.118)

Ao ler este trecho, vi surgir sentimentos imersos em um misto de choque e indignacao.
Os Unicos pensamentos que ecoavam em minha mente, naquele momento, eram as afirmacoes
que a Educacdo Matematica enquanto ciéncia seria uma Ciéncia Humana e que pesquisadores
em Educagdo Matematica ndo provam teoremas. O estarrecimento decorrente destas frases
ndo me permitia sequer enxergar o contexto no qual estavam inseridas e entendé-las melhor.
Como a Matematica, mesmo no ambiente da Educacdo, poderia ser uma Ciéncia Humana?
Por que um educador matematico ndo prova teoremas? Quer dizer que, a partir de entdo, ndo
irei mais provar teoremas e serei um estudante de Ciéncias Humanas? Mas, escolhi a
matematica justamente pelo meu interesse pela area de Exatas! Apds a explicacdo da
professora da disciplina, entendi que a citacdo estava mais relacionada ao campo de pesquisa
do educador matemético comparado ao campo de pesquisa do matemético. Mas, mesmo

assim, ainda era dificil compreender e aceitar aquelas afirmagdes.

Por outro lado, cursava ao mesmo tempo a disciplina de Anélise, ministrada pelo
orientador desta pesquisa, que seguia uma abordagem completamente diferente daquela que
eu havia vivenciado na graduagdo. Além de ndo seguir continuamente o modelo definicéo-
teorema-demonstracdo, essa abordagem sugeria reflexdes e articulagbes do contetdo de
Anélise com o conteudo da Educacdo Bésica e apresentava um tratamento conceitual que
permitia construir o conhecimento matematico, dando sentido aos contetidos abordados. A

nova proposta me encantou porque relacionava os conceitos de Analise com o ensino basico
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de uma maneira que nunca havia visto e elucidava ideias que n&o ficaram claras quando curseli
a disciplina na graduacdo. Ao mesmo tempo em que considerava tal abordagem inédita e
encantadora, me questionava se aquela nova metodologia dava conta dos conceitos de Anélise
da mesma forma que o modelo apresentado em minha graduacdo. Serd que 0 curso estava
sendo enfraquecido e os conteudos eram abordados de maneira, aparentemente, menos
profunda? Seria porque os alunos de Ensino em Matemaética ndo provam teoremas ou sabem
menos matematica que os estudantes de Matematica Pura? Aos poucos, fui percebendo que os
conteddos eram igualmente profundos, mas que esse novo modelo permitia observar o

conhecimento matematico sob outro ponto de vista.

Durante a sequéncia do Mestrado, vivi intensamente esses conflitos entre as minhas
concepcdes formalistas sobre a natureza da Matematica e as novas concep¢des sobre o0 ensino
da Matematica que estavam sendo apresentadas em minha formacdo continuada. Esses
conflitos internos me fizeram reavaliar minhas crencas e estiveram acompanhados de
inimeras reflexdes, controvérsias e contradicGes em meu discurso nessa trajetéria. Por
exemplo, uma discussdo que ndo se restringe ao jogo ldgico, abordando o porqué algo é
definido de uma determinada maneira, pode representar uma interessante abordagem para se
discutir um conceito. Pude perceber que abordagens, como a do curso de Anélise que

mencionei, podem trazer reflex6es sobre o proprio conteido per se.

Dessa forma, a principal inquietacdo que surgia era de que maneira a cultura
matemética’ observada na minha graduacdo teria influenciado minhas concepges sobre a
natureza da Matematica? Quais influéncias esse modelo apresentado na Licenciatura exerceu
sobre minha formacgdo docente? Ele teria influenciado, também, minha atuacdo enquanto

professor da Educacéo Basica?

A trajetdria aqui apresentada e as inquietagdes acima problematizam o modelo de
formacédo inicial de professores que descrevi, verificado em diversos cursos de Licenciatura
em Matematica, e denunciam a problematica na qual esta pesquisa esta inserida: Que
professor estd sendo formado mediante a cultura matematica observada atualmente na

Licenciatura?

Os saberes docentes de conteudo para o ensino e a formacdo inicial do professor de

Matematica vém sendo constantemente debatidos na literatura de pesquisa em Educacgéo

! De acordo com nossa interpretacéo, a cultura matematica esta relacionada & maneira como a Matematica — 0
objeto cultural mobilizado — é concebida e praticada em uma determinada comunidade. Ao leitor, destacamos
gue o conceito de cultura matematica serd discutido, com mais detalhes, no capitulo que apresenta a
fundamentagdo tedrica desta pesquisa.
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Matematica (SHULMAN, 1986; BALL, THAMES, PHELPS, 2008). No Brasil, diversos
pesquisadores (MOREIRA, 2012; FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013; MOREIRA,
FERREIRA, 2013) tém refletido sobre o lugar da Matematica na formacao inicial e apontado
que, atualmente, a Licenciatura em Matematica se encontra desarticulada da futura pratica

docente na Educacdo Bésica, o que revela uma enorme falha na formacéo de professores.

Em 1908, Felix Klein ja identificava essa problematica na formacdo docente. Na
introducao de sua obra Matematica Elementar de um Ponto de Vista Superior, ele identificou
um problema central na formacdo do professor de Matematica na época: a falta de conexao
entre a escola e a universidade. O autor denunciou uma dupla descontinuidade vivenciada
pelo futuro professor ao fazer a transi¢cdo da escola para a universidade e, em seguida, ao

retornar a escola para ensinar.

Essa falta de articulacdo entre escola e universidade, vivenciada nos cursos de
Licenciatura, tem sido alvo de criticas por parte de pesquisadores, formadores, egressos e
licenciandos, juntamente com contestagdes sobre curriculos, metodologias de ensino das
aulas, entre outras (FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013). Essas criticas refletem a fragilidade do
modelo vigente na formacédo inicial do professor de Matematica, que concebe a Licenciatura
como uma versao diluida do Bacharelado e segue a mesma l6gica subjacente ao modelo 3+1
que marcou o inicio das Licenciaturas no Brasil, no qual os cursos eram estruturados a partir
de trés anos de formacdo em conteudos especificos seguidos de mais um ano de Didatica
(MOREIRA, 2012).

Nesse sentido, os desdobramentos do Movimento da Matematica Moderna ditaram
uma tendéncia formalista que influenciou, internacionalmente, os curriculos e as
metodologias de ensino. A influéncia dessa tendéncia fez com que o estilo formalista
penetrasse gradualmente em todos os niveis de ensino de matematica, de modo que o modelo
de apresentacdo definicdo-teorema-demonstracdo tornou-se quase 0 Unico paradigma de
exposicéo no ensino superior da matematica (DAVIS, HERSH, 2013). Esse modelo evidencia
que os cursos de Licenciatura podem estar privilegiando uma maneira de fazer matematica,
diante de tantas outras que possibilitam, igualmente, o desenvolvimento da mateméatica como
ciéncia.

E importante destacar que, neste trabalho, nfo estamos contestando a importancia do
rigor e da logica matematica, que possui inegavel contribuicdo para 0s processos de
aprendizagem e para a formagdo docente. Porém, ressaltamos que o0s conhecimento

matematico do professor se revela extenso e dindmico, manifestando-se de diversas maneiras
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em termos de uma disposicdo participativa aprendida dentro de um dominio de conhecimento
em evolucdo (DAVIS, RENERT, 2009). Nesse sentido, entendemos, nesta pesquisa, que a
atividade matematica é vista mediante um conjunto de praticas sociais e culturais que sao
determinantes para a constituicdo de uma cultura matematica mobilizada por uma

comunidade.

De acordo com nossa interpretacdo, a cultura matematica esta relacionada a maneira
como a Matematica — o objeto cultural mobilizado — é concebida e praticada em uma
determinada comunidade. Ao considerarmos as praticas de mobilizacdo de cultura
matematica, a Matematica deixa de ser apenas um corpo homogéneo de conhecimento e
atinge uma dimenséo plural, que considera a atividade humana em um conjunto de praticas
sociais nas quais estdo inseridos alunos, professores, matematicos e todos que estdo
envolvidos nessa atividade (MIGUEL, VILELA, 2008).

Esta investigacdo, portanto, se propde a (1) identificar, a partir do discurso dos
participantes da pesquisa, aspectos da cultura matematica mobilizada por licenciandos que
cursavam a disciplina de Andlise Real; e (2) observar possiveis relaces entre essa cultura e a
construcdo dos saberes docentes do futuro professor de Matematica. Diante disso, a escolha
pela disciplina de Andalise Real como exemplo para esta discussdo permite abordar a
probleméatica da pesquisa a partir da observacdo das impressfes do licenciando sobre a
matematica formal, no contexto de sua formacdo, e verificar como ele vincula essas

impressdes a expectativa sobre sua futura pratica.

As reflexdes apresentadas até aqui motivaram esta investigacdo com o intuito de tentar
responder uma importante questdo que sintetiza a discussdo proposta nesta pesquisa: Quais
aspectos emergem do discurso de licenciandos sobre suas percepcBes’ relacionadas &
natureza da Matematica — especificamente no que tange as praticas sociais e culturais
observadas no contexto de uma disciplina de Analise Real da Licenciatura em Matematica —
e de que maneira tais aspectos se articulam com a construcédo de saberes matematicos para o

ensino?

E importante destacar que este trabalho se propde a analisar a questio enunciada,

exclusivamente, da perspectiva do discurso dos participantes considerados, durante e ao

2 Em meio as fronteiras tedricas sobre o conceito de percepcdo apontadas na literatura, destacamos que, neste
trabalho, entendemos percepgdo como um processo parcial e suscetivel a mudancas, no qual as percepgfes ndo
representariam um conjunto de eventos e experiéncias passadas, mas uma constante construcdo de significados
no espaco e no tempo (MELGAREJO, 1994). A discusséo sobre o conceito de percepg¢do, com base na literatura,
seré apresentada posteriormente na secdo em que explicitamos as questdes de pesquisa.
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término da disciplina de Analise Real cursada. Portanto, ressaltamos que o objeto de analise
desta pesquisa ndo € o curso de Andlise Real, mas as impressdes particulares desses sujeitos
sobre a Matematica, do ponto de vista das praticas sociais e culturais observadas,

especificamente, no contexto de realizacdo da disciplina de Analise em questéo.

Entendam esse estudo como um meio de reavaliar profundamente minhas concepcgoes.
Obviamente, ainda vivo alguns dos conflitos que foram apresentados, implicando na
possibilidade de emergirem contradi¢cbes em meu discurso, nas quais enxergo uma rica fonte
de reflexdes com vistas a melhoria do trabalho e a discussdes posteriores sobre o tema. Por
essa razdo, esta dissertagdo de Mestrado é uma tentativa de refletir sobre a formacéo inicial do
professor despido de preconceitos e, assim, convido o leitor a acompanhé-la sob essa ética. O
intuito é levantar essa problematica e propor reflexdes e questionamentos. Dessa forma, o

trabalho segue a estrutura de apresentacdo descrita nos paragrafos a seguir.

No capitulo 1, realizamos uma revisdo de literatura que situa a problematica na qual a
pesquisa esta inserida e propomos reflexdes sobre o modelo de formacdo de professores de
Matematica vigente em determinados cursos de Licenciatura. Além de explicitar as questdes
desta investigacdo, esta secdo busca problematizar a maneira como a Matematica €
apresentada ao licenciando. Nesse sentido, abordamos a relagdo entre o conhecimento
matematico e sua filosofia, além de discutir as implicacfes da concepcdo formalista no ensino

de Matematica.

No capitulo 2, apresentamos pesquisas, inseridas na literatura de formacdo de
professores de Matematica, de autores que compuseram a fundamentacdo tedrica deste
trabalho. Nesta secdo, discutimos as especificidades dos saberes matematicos para o ensino e
da formacdo inicial do professor de Matematica. Destacamos as ideias de Shulman (1986,
1987) e de Ball, Thames e Phelps (2008) sobre os saberes docentes necessarios ao ensino; a
dupla descontinuidade na formacao do professor de Matematica, denunciada por Felix Klein
(2004), e a percepcdo hierarquica e estanque atribuida entre Matematica Elementar e
Matematica Superior; a perspectiva dindmica dos saberes matematicos para 0 ensino,
apresentada nos trabalhos de Davis e Renert, inseridas no contexto das praticas de
mobilizacdo de cultura matemética destacadas por Miguel e Vilela (2008); e as reflexdes
sobre a formacéo inicial do professor e o lugar da Matematica na Licenciatura, ilustrada nos
trabalhos de Moreira (2012), Moreira e Ferreira (2013) e Fiorentini e Oliveira (2013).

No capitulo 3, descrevemos o percurso metodoldgico realizado no desenvolvimento

desta pesquisa. Nesta parte do trabalho, situamos o contexto no qual a pesquisa foi realizada e
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apresentamos os instrumentos metodoldgicos utilizados (questionério, tarefas e entrevistas
semiestruturadas). Em seguida, descrevemos os procedimentos de coleta de dados e a
trajetdria de sua analise. Destacamos, neste momento, ideias de alguns autores que serviram
como inspiracdo metodoldgica para a elaboracdo das tarefas aplicadas na pesquisa (BIZA,
NARDI, ZACHARIADES, 2007) e para a apresentacdo e analise dos dados da investigacdo
(POWELL, FRANCISCO, MAHER, 2004).

No capitulo 4, apresentamos os dados obtidos apds a aplicacdo dos instrumentos
metodologicos da pesquisa. Nesta apresentacdo, buscamos construir uma narrativa que
articule os registros escritos dos sujeitos da pesquisa, obtidos no questionario e nas tarefas,
com o discurso dos participantes em entrevistas semiestruturadas. Dessa maneira,
intencionamos desenvolver uma apresentacdo de dados que permita percorrer todas as etapas

da investigacéo.

No capitulo 5, descrevemos nossa andlise dos dados, objetivando interpretar os
resultados emergentes e responder a questdo principal desta pesquisa. Neste capitulo,
estruturamos a analise em dois eixos: (1) Observacdo de Aspectos Discursivos e (2) Praticas
Culturais e Meta-reflexdes sobre Cultura Matematica. A observacdo dos aspectos discursivos
dos participantes permitiu identificarmos uma cultura matematica no contexto das praticas
sociais e culturais observadas durante a formacdo inicial desses licenciandos.
Apresentaremos, neste capitulo, uma discussao sobre a relacdo entre a cultura identificada, a
construcdo dos saberes docentes dos licenciandos para o ensino e suas meta-reflexes sobre

essa cultura matematica no contexto de sua propria formacéo.

No capitulo 6, destacamos os principais resultados da investigacdo e apresentamos
uma discussdo sobre alguns desdobramentos do trabalho que sugerem perspectivas futuras

para novas investigacoes.
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CAPITULO I - A Problematica

Neste capitulo, aprofundaremos a problematica na qual o trabalho esta inserido, além
de explicitar os objetivos e as questfes de pesquisa. De maneira articulada a literatura de
Educacdo Matematica, esta parte de nossa investigagdo tem como objetivo levantar tensdes e
propor ao leitor reflexdes que o conduzam a problematica e as questdes de pesquisa.

Este capitulo inicial esta dividido em cinco sec¢Ges: a primeira aborda os aspectos do
conhecimento matematico e sua relacdo com a Filosofia da Matematica; a segunda se¢édo
discute as implicacBes da concepc¢do formalista no ensino de Matematica; a terceira apresenta
a problemaética do trabalho e a Gltima se¢do do capitulo explicita os objetivos e as questbes de
pesquisa.

1.1 O Conhecimento Matematico e sua Filosofia

De um ponto de vista filosofico, tentar entender a natureza da Matematica como
ciéncia, ndo apenas a partir do conhecimento matematico que a define, pode ser uma tarefa
tdo complexa quanto buscar compreender o que caracteriza seus processos de aprendizagem.
Para um individuo que é habilidoso com os métodos e procedimentos que envolvem a
Matematica, o fazer matematico pode parecer natural e ser visto apenas como um processo.
Entretanto, se 0 mesmo individuo refletir sobre seu significado ou sobre sua epistemologia, a
Matematica pode parecer obscura e enigmatica. Questdes filosdficas sobre a existéncia da
Matematica como, por exemplo, se ela representa uma inven¢do humana ou a descoberta de
um dominio preexistente, podem nos auxiliar a ampliar a discussdo sobre o conhecimento

matematico, considerando-o a partir das rela¢fes entre a Matematica, 0 homem e a sociedade.

Nessa esfera da Filosofia da Matematica, segundo Davis e Hersh (2013), em
qualquer discussdo sobre os fundamentos da Matematica, sdo apresentadas trés correntes: o

platonismo, o construtivismo e o formalismo.

Segundo os autores, o platonismo é a corrente segundo a qual a Matematica existe
independentemente do homem. Nesse caso, o platonista encara 0s objetos matematicos como
reais e ja existentes. De acordo com o platonismo, um matematico € um cientista empirico,

isto é, ele ndo pode inventar nada porque tudo ja existe. Ele pode apenas descobrir.
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J& a doutrina do construtivismo afirma que os Unicos objetos matematicos que tém
existéncia real e significado séo os que podem ser obtidos por uma construcdo finita, partindo
dos ndmeros naturais. Assim, 0 construtivista encara 0s nimeros naturais como o dado
fundamental da Matematica, a partir da qual todas as nogdes tém que ser construidas. Na
corrente construtivista, a Matematica ndo é vista como um conjunto de teoremas, mas
entendida como uma constru¢do mental apoiada na intuicdo e desenvolvida através de um
numero finito de passos. Neste caso, 0 conhecimento matematico ndo € pré-existente, mas
construido e produzido pelo sujeito, o que torna a Matematica falivel, aberta a
questionamentos e discussdes, como em todo processo de constru¢cdo do conhecimento

humano.

Por fim, o formalismo é a posi¢cdo na qual a Matematica consiste meramente em
simbolos ou expressdes, manipulados ou combinados conforme regras e acordos
preestabelecidos. De acordo com o formalismo, ndo h& qualquer objeto matemético. A
Matematica consiste apenas em axiomas, definicGes e teoremas, representando a ciéncia da
deducdo formal dos axiomas para os teoremas. Segundo os autores, o formalista ndo se
preocupa com o significado das expressdes. Para ele, s6 interessam as regras do jogo ldgico
que transformam uma férmula na outra. Assim que as conclusbes sdo alcancadas, a
matematica acaba. Qualquer “significado” ou questionamento sobre o que foi aprendido ndo €
uma questdo matematica e, portanto, € irrelevante para o formalista. Nessa perspectiva, a

utilizacdo de figuras, diagramas ou até de imagens mentais é considerada nao-matematica.

A concepcdo platdnica coloca o conhecimento como algo universal a ser alcangado
pelo homem. Sob essa 6tica, alguns filésofos consideraram a razdo como a principal fonte do
conhecimento humano e o melhor instrumento para explicar a realidade. Nesse contexto, a
Matematica exerceu grande influéncia sobre a filosofia racionalista. René Descartes, inspirado
na logica da filosofia, na geometria e na algebra, criou um método que buscava conduzir sua
razdo na busca do conhecimento. Deixando claro que seu propdsito ndo era ensinar seu
método, mas sim apresenta-lo, Descartes o exibe em Discurso do Método (1637). Este metodo

era constituido a partir de quatro preceitos:

O primeiro era de nunca aceitar coisa alguma como verdadeira sem que a
conhecesse evidentemente como tal; ou seja, evitar cuidadosamente a precipitacao e
a prevencdo, e ndo incluir em meus juizos nada além daquilo que se apresentasse tdo
clara e distintamente a meu espirito, que eu ndo tivesse nenhuma ocasido de po-lo
em duvida.

O segundo, dividir cada uma das dificuldades que examinasse em tantas parcelas
quantas fosse possivel e necessario para melhor resolvé-las.
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O terceiro, conduzir por ordem meus pensamentos, comecando pelos objetos mais
simples e mais faceis de conhecer para subir pouco a pouco, como por degraus, até o
conhecimento dos mais compostos; e supondo certa ordem mesmo entre aqueles que
ndo se precedem naturalmente uns aos outros.

E, o ultimo, fazer em tudo enumeracdes tdo completas, e revisdes tdo gerais, que eu
tivesse certeza de nada omitir (DESCARTES, 2001, p. 23).

Na filosofia cartesiana, o conhecimento é visto como algo a ser adquirido, alcangado
de maneira gradual, percorrendo um caminho progressivo do mais simples ao mais elaborado.
A partir disso, Descartes imaginou que seu metodo poderia ser estendido a tudo que estivesse
relacionado ao conhecimento humano, fazendo com que suas declaragdes impulsionassem

bastante o método cientifico.

Podemos estabelecer relacdes entre estas perspectivas filoséficas e a maneira como a
construcdo do conhecimento matematico € percebida ainda hoje pela comunidade matematica.
Mometti (2007) faz um paralelo entre a concepc¢éo cartesiana de aquisi¢cdo do conhecimento e
a ciéncia cognitivista tradicional. Segundo o autor, para a ciéncia cognitiva tradicional,
mantida pelo dualismo cartesiano, a mente é uma entidade abstrata, separada e transcendente
do corpo. Nesse sentido, o raciocinio, inclusive 0 matematico, também seria uma atividade
separada do corpo, atemporal e universal. O autor critica esse ponto de vista e destaca que o
conhecimento ndo pode ser adquirido, transferido ou apropriado, como se houvesse uma caixa

vazia que pudesse ser preenchida.

Na literatura de Educacdo Matematica, 0 ponto de vista cognitivista é adotado por
diversos pesquisadores. Tall e Vinner (1981) consideram que um conceito matematico ndo
deve ter somente sua definicdo formal como referéncia. Os autores analisam a maneira com
um individuo lida com um conceito a partir de duas dimensdes: a imagem de conceito e a

definicéo pessoal de conceito.

Segundo Tall e Vinner (1981), o termo imagem de conceito descreve a estrutura
cognitiva total que estd associada ao conceito, que inclui todas as imagens mentais,
propriedades e processos associados. Ja a definicdo pessoal de conceito, se refere ao conjunto
de palavras usado pelo individuo para especificar um conceito. Esta definicdo pode ser apenas
memorizada ou ser mais significativamente aprendida e estar relacionada em maior ou menor
grau com o conceito como um todo. Assim, a definicdo pessoal de conceito pode diferir da
definicdo formal que é aceita pela comunidade matematica e, em determinados casos, entrar

em conflito com a mesma.

Embora as ideias apresentadas pelos autores ilustrem a contribuigdo da estrutura

cognitiva, elas ainda refletem uma perspectiva platébnica do conhecimento, que considera a
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defini¢do do conceito como o “ideal” a ser alcangado pelo individuo. Em pesquisas que
apresentam desdobramentos dessas ideias, conceito parece ser entendido como um objeto
sobre o qual o sujeito se debruca na tentativa de alcancar o conhecimento sobre ele, a partir de
uma perspectiva de aquisicdo. Nesse contexto, apenas a atuacdo individual do sujeito é
destacada na construcdo de um conceito, descrevendo um processo que desconsidera a

contribuicdo das interagdes sociais entre o individuo e 0 mundo.

Em uma dessas pesquisas, Pinto e Tall (1999) analisaram a construcdo de teorias
formais de estudantes em um curso de Analise e observaram, nos participantes da
investigacdo, duas abordagens distintas de atribuir significado a definicdo formal de um
conceito: atribuir significado e extrair significado. Atribuir significado & definicdo de um
conceito exige a reconstrucdo de ideias pessoais para se concentrar apenas em propriedades
essenciais da definicao e para a construcdo de uma teoria formal integrada. Extrair significado
da definicdo do conceito, fazendo dedugOes formais, requer trabalhar a definigéo, talvez por
repeticédo, utilizando-a como base para a defini¢cdo formal, construindo uma imagem formal

baseada principalmente sobre as proprias atividades de prova.

Weber e Alcock (2004) apresentam uma distin¢cdo semelhante a de Pinto e Tall (1999),
porém situada no contexto da producdo de provas. Os autores destacam duas maneiras de um
individuo produzir uma prova formal: a producéo de prova semantica e a producéo de prova
sintatica. Na producdo de prova semantica, quem realiza a prova utiliza instancias® do objeto
matematico para sugerir ou guiar 0s argumentos formais que sdo dados. Em uma producao de
prova sintatica, o individuo ndo faz uso de diagramas ou outras representacdes intuitivas e
ndo formais de conceitos matematicos. A prova € realizada unicamente através da

manipulacdo de definicBes e formulas simbolicas.

Embora represente uma maneira eficiente de formular uma demonstracdo matematica,
uma vez que esta estruturada a partir de uma sequéncia de implicacdes l6gicas, entendemos
que a simples producdo de uma prova sintatica pode ndo dar a énfase necessaria aos
significados dos argumentos utilizados. Do ponto de vista da aprendizagem do conhecimento
matematico, o significado de uma demonstracdo que foi produzida de maneira sintatica pode,
em algumas ocasides, ndo estar claro para o estudante. Um aluno, ao construir uma prova
sintatica, pode reproduzir argumentos que foram memorizados de forma mecénica sem

compreender como a demonstracdo estabelece a verdade da afirmacdo. Weber e Alcock

3 Weber esclarece que entende como instancia (instantiation) a forma sistemética com que o individuo pensa
sobre um objeto matematico, o que é significativo internamente para esse individuo.
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(2004) afirmam que, na comunidade matematica, a produgdo da prova sintdtica pode ser
definida coloquialmente como uma prova onde tudo que se faz ¢ “desembrulhar as defini¢des

e manipular simbolos”.

Podemos associar essa valorizacdo da apresentacdo ldgico-formal em detrimento dos
significados a corrente formalista apresentada no inicio desta secdo. Neste trabalho,
entendemos que buscar compreender conceitos formais ou demonstracbes matematicas
somente a partir de suas estruturas ldgicas, sem propor reflexdes sobre seus significados, ndo
reflete a maneira como a Matematica foi construida e, tampouco, concede ao individuo o
protagonismo na produgéo de seu conhecimento. Obviamente, qualquer julgamento sobre o
formalismo como filosofia da Matematica ndo representa uma critica a légica ou ao rigor
matematico, uma vez que sdo elementos fundamentais para a atividade matematica e seu
desenvolvimento enquanto ciéncia. O intuito aqui € apenas evidenciar, problematizar e refletir

sobre determinadas percepgdes sobre a natureza da Matematica.

Buscando esclarecer as crengas que definem um representante da comunidade
matematica, apresentamos a descricdo de Davis e Hersh (2013) sobre o “matematico ideal”,
aqui entendido ndo no sentido de perfeito, mas sim como membro tipico da comunidade dos
matematicos. Segundo 0s autores, o matematico ideal deposita sua fé na demonstracdo
rigorosa e acredita que a diferenca entre uma demonstracdo correta e uma demonstracéo
incorreta é inconfundivel e decisiva. Porém, o mesmo ¢é incapaz de oferecer uma explicacdo
coerente sobre o significado de rigor, ou sobre o que torna rigorosa uma demonstracdo. Davis

e Hersh acrescentam que:

A maior parte dos autores que escrevem sobre este assunto parece concordar que um
investigador matematico tipico ¢ um platonista durante a semana e um formalista
aos domingos. Quer dizer, quando esta trabalhando em matematica, esta convencido
de que estuda uma realidade objetiva cujas propriedades tenta determinar. Mas,
quando se lhe pede para fundamentar filosoficamente esta realidade, acha mais facil
fingir que, afinal, ndo acredita nela. (DAVIS, HERSH, 2013, p. 301)

Atraves dessa caracterizagdo, em tom de critica, os autores evidenciam que o
matematico limita-se a se debrucar sobre o fazer matematico e sua descoberta do que,
propriamente, refletir sobre a natureza e os fundamentos da Matemaética. Davis e Hersh (2013)
afirmam que a Matematica ndo € o estudo de uma realidade ideal, preexistente e atemporal,
muito menos um jogo, como o xadrez, com simbolos e formulas inventadas. Na visdo dos

autores, ndo podemos restringir a Matematica a uma filosofia demasiada pequena para ela,
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mas sim exigir que as categorias filosoficas sejam desenvolvidas de modo a aceitarem a

realidade de nossa experiéncia matematica.

Nesse sentido, este trabalho parte da premissa que o0 conhecimento matematico nédo se
desenvolve completamente dentro da mente do individuo e dissociado do mundo. Entendemos
que a atividade matematica € um processo em transformacédo, construido a partir de relacbes
entre 0 sujeito, 0s conceitos e as praticas sociais e culturais que os relacionam. Nessa
perspectiva, o individuo é protagonista na producdo do conhecimento matematico e seus

processos de aprendizagem ndo podem ser dissociados do contexto no qual esté inserido.

A concepcdo adotada nesta pesquisa dialoga com as ideias de Rosch (1999), que
define conceito a partir de uma perspectiva indissociavel entre mente e mundo. A autora se
opde a visdo cognitivista classica, na qual a natureza dos conceitos pode ser representada
simplesmente por defini¢bes analiticas fechadas que nao admitem a funcédo participativa e de
inovacdo do individuo. De acordo com a autora, a funcéo basica do conceito ndo é identificar
ou representar as coisas. Os conceitos ndo sdo representacbes do mundo na mente do
individuo, mas parte do conjunto mente-mundo. Eles nunca ocorrem de forma isolada, mas
apenas em situacdes especificas e concretas. Reduzir conceito a definicdo é coloca-lo como

estatico e independente do sujeito.

No ambito dessa concep¢do que estabelece o individuo como protagonista na
construcdo do conhecimento matematico, a partir de sua relagdo com o mundo, a Matematica
pode ser vista sob um novo paradigma. Conforme destacado por Davis e Hersh (2013), a
Matematica trabalha com os significados humanos e é inteligivel apenas no contexto de uma
cultura. Segundo os autores, mais do que escolhermos entre um formalismo refutado ou um
platonismo que postula uma terra mitica, € razodvel propor uma tarefa diferente para a

filosofia matematica:

[...] essa tarefa ndo é a procura de verdade indubitavel, mas sim encontrar uma
descricdo do conhecimento matematico como ele é na realidade — falivel,
corrigivel, tentativo e sujeito a evolucdo, como todos os outros tipos de
conhecimento humano. Em vez de continuarmos a procurar em vao os fundamentos,
tentamos ver o que é a matemética na realidade e descrevé-la como parte do
conhecimento humano em geral. (DAVIS, HERSH, 2013, p. 374)

Dessa maneira, a partir da diversidade da experiéncia matematica apresentada em sua
obra, Davis e Hersh (2013) afirmam que podemos conceber a Matematica como uma coisa so,
na qual as visOes platonista, formalista e construtivista correspondem a uma maneira

especifica de observa-la sob uma oOtica particular. Uma vez que as diferentes correntes
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filosoficas representam diferentes imagens da mesma coisa (Matemaética), todas essas
concepgdes sdo compativeis. A sua aparente incompatibilidade deve-se ao fato de as

encararmos com um preconceito inapropriado.

Nesse sentido, as inquietacbes que motivaram o desenvolvimento desta pesquisa
seguiram a partir da assuncdo de que o conhecimento matematico ndo se resume somente a
concepcdo formalista. Em nosso entendimento, a valorizagdo do formalismo matemaético
privilegia apenas um aspecto da natureza da Matematica e ndo a diversidade de sua
experiéncia, conforme descrito por Davis e Hersh (2013). A Matematica ndo representa
apenas uma ciéncia que se constrdi a partir da demonstracéo de teoremas e da reproducédo de
uma argumentacdo l6gica e formal. Fazer matemaética envolve reflexdo sobre os significados
dos procedimentos adotados, engajamento em situacfes e contextos diversos e, sobretudo,

troca de experiéncias com 0 mundo em sua volta.

Portanto, nesta pesquisa, concebemos que a atividade matemaética se desenvolve a
partir da dimenséo participativa e transformadora dos sujeitos envolvidos, estando inserida em
um contexto de interacGes sociais e culturais que dialogam com a formacdo de suas
percepcOes e concepcBes sobre a natureza da Matematica. Esse processo ndo ocorre de
maneira Gnica e imutavel, assim como a propria Matematica ndo se constitui dessa forma. Por
essa razao, defendemos que a Matematica deve ser apresentada de maneira que sua
diversidade seja valorizada, sem privilegiar uma ética particular de observa-la ou uma Gnica

corrente filoséfica, permitindo ao individuo uma visdo ampla sobre sua natureza.

1.2 A Concepc¢ao Formalista e o Ensino de Matematica

Na secdo anterior, baseado em Davis e Hersh (2013), descrevemos trés correntes
filoséficas (platonismo, construtivismo e formalismo) que descrevem maneiras distintas de
conceber a natureza da Matematica. Nesta pesquisa, daremos maior destaque a concepgao
formalista na intencéo de observar sua relagdo com o ensino de Matematica e com a formagéo
de futuros professores de Matematica. Dessa maneira, examinaremos, a Seguir, COmo as
caracteristicas dessa concep¢do nortearam o olhar de professores sobre o ensino de

Matematica em diversos niveis.

Verificamos, anteriormente, que a concepcao formalista considera a Matematica uma

invencdo humana, construida exclusivamente a partir de axiomas, teoremas e demonstragdes.
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Nessa perspectiva, destacam-se a formalizagdo de conceitos e a utilizagdo de uma
argumentacdo rigorosa, de acordo com as regras preconizadas pelo formalismo matemaético.
No ambito dessa corrente, a nocao de rigor representa um aspecto importante e valorizado,

porém, carrega consigo um elevado grau de subjetividade em sua percepcao.

Para iluminar o entendimento sobre a nocdo de rigor, iremos recorrer ao significado do
termo no dicionario. Segundo a defini¢do do dicionario, alguns dos significados que a palavra

rigor adquire s&o:

1. Resisténcia a tensdo; rigidez, rijeza, dureza;
2. Severidade extrema; inflexibilidade;

3. Precisdo, exatiddo; clareza
4.

Regra de procedimentos; preceito.

O significado de rigor no dicionario se aproxima da interpretacdo que estamos
habituados a nos deparar no contexto da Matematica. Nesse cenério, rigor é frequentemente
associado a rigidez, precisdo, diante de uma regra de procedimento que raramente pode ser

flexibilizada.

Aproveitando essa associacdo com a Lingua Portuguesa, citamos Bicudo (1992) que
relaciona o conceito de rigor na Matematica as duas dimensfes que distinguem rigor na

linguagem. Segundo o autor:

Em nivel de linguagem, devemos distinguir o RIGOR SINTATICO do RIGOR
SEMANTICO. Ser rigoroso sintaticamente significa proceder de acordo com os
canones gramaticais, seguir inflexivelmente o que preconiza a gramatica. Ser
rigoroso semanticamente significa estar de acordo com a "realidade", o que quer que
isso possa querer dizer (por exemplo: "ser rigoroso com os fatos", isto é, narrar 0s
fatos "como eles aconteceram”).

Na Matematica, igualmente, o conceito de rigor tem essa dupla dimenséo, sintatica e
semantica.

[...] Descontando o que deve ser descontado, 0 que aqui nos interessa, pois é o que
tem em mente 0s matemaéticos, quando tratam do rigor em sua ciéncia, é o lado
sintatico do rigor. Como no &mbito de qualquer linguagem, desse ponto de vista, ser
rigoroso em Matematica significa proceder de acordo com as regras de sua
gramatica, a LOGICA. (BICUDO, 1992, p. 2-3)

De acordo com o autor, ser rigoroso na Matematica é seguir as regras da argumentagéo
logica. E importante deixarmos claro que, nesta pesquisa, ndo temos a intencdo de exercer
qualquer juizo de valor sobre o rigor ou de questionar sua importancia na Matematica. A
problematica colocada em questdo é reduzir a Matematica somente ao rigor, sobretudo no
sentido sintatico, e desconsiderar a diversidade de sua experiéncia, conforme destacado por

Davis e Hersh (2013) na secéo anterior. O rigor exerce um papel fundamental na construcéo



26

do conhecimento matematico e nos processos de ensino e aprendizagem da Matemética. O
que queremos enfatizar, como afirma Bicudo (1992), é que a funcdo do rigor ndo é apenas

sancionar a intuicdo, mas também possibilitar a sua construcao.

Tampouco, iremos recorrer a definicdes epistemoldgicas sobre rigor, ou até mesmo
sobre intuicdo. Apesar de apresentarmos o significado de rigor no dicionario ou o
entendimento de Bicudo (1992) sobre essa nogédo, temos clareza da dificuldade de enquadrar
determinadas abordagens como intuitivas ou rigorosas, uma vez que esses aspectos podem
estar imbricados e serem individuais. No entendimento desta pesquisa, 0 enquadramento de
algo como intuitivo ou rigoroso é relativo e depende das experiéncias do sujeito. O que é
intuitivo ou rigoroso para um matematico profissional pode ndo ser considerado da mesma
maneira por um individuo que ndo é matematico. Por esse motivo, esta investigacdo nao se
propGe a classificar um argumento como intuitivo ou rigoroso, mas apenas observar
elementos de cada um desses aspectos no discurso dos sujeitos da pesquisa, identificando suas
percepcOes sobre esses conceitos.

A percepc¢do sobre o rigor no ambito da concepc¢do formalista, por exemplo, esteve
diretamente relacionada ao olhar de professores sobre o0 ensino de Matematica. Para tentarmos
compreender melhor essa relacdo, iremos observar, brevemente, a histéria do ensino de
Matematica no Brasil e algumas de suas tendéncias. Segundo Fiorentini (1995), até 1950, o
ensino no Brasil seguia a tendéncia formalista classica, que se caracterizava pela énfase nas
ideias e formas da matematica classica, sobretudo no modelo euclidiano, em uma concepgéo
platdnica da Matematica. O modelo euclidiano era definido a partir da sistematizacdo l6gica
do conhecimento matematico fundamentado em elementos primitivos, como definicdes,
axiomas e postulados, através dos quais teoremas e corolarios sdo deduzidos. Segundo o
autor, 0 ensino nessa tendéncia pedagdgica esta centrado no professor que assume um papel
de transmissor do conteddo, onde a aprendizagem do aluno é passiva e baseada na
memorizagdo e na reproducdo precisa dos raciocinios e procedimentos expostos pelos livros
ou professores. Essa perspectiva de transmissdo e aquisicdo do conhecimento tornaria essa

tendéncia compativel com a concepcdo platonica.

Fiorentini (1995) destaca, porém, que apés 1950, o ensino de Matematica no Brasil
passou por diversas mudangas curriculares em virtude do engajamento de boa parte dos
matematicos e professores no movimento internacional de reformulacdo e modernizacdo do

curriculo escolar conhecido como Movimento da Mateméatica Moderna. Esse movimento
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surgiu com o objetivo de reparar a defasagem entre o progresso cientifico-tecnologico da nova
sociedade industrial e o curriculo escolar vigente, constatada apds a Segunda Guerra Mundial.

Essa tendéncia de ensino, classificada pelo autor como tendéncia formalista moderna,
promoveu uma énfase no formalismo matematico fundamentado a partir das estruturas
algébricas e da linguagem formal da Matematica, enfatizando o rigor no uso dessa linguagem.
A matematica era concebida como a linguagem universal que representava 0 meio para
acessar o pensamento cientifico. Segundo Fiorentini (1995), os papéis de professor e aluno
ndo sofreram grandes modificacbes nessa tendéncia. Porém, os contelidos passaram a ser
vistos como regras que deviam ser memorizadas de maneira que os alunos se tornassem
habilidosos na utilizacdo de algoritmos e formulas. A proposta de ensino apresentada ndo

visava a formacéo do cidaddo, mas a formacéo do especialista matematico.

Podemos articular essa visdo sobre o ensino de Matematica com a dimenséo sintatica
na producdo de provas, descrita por Weber e Alcock (2004) na se¢do anterior, que destaca a
manipulacdo de simbolos e definicdes em um conjunto de implica¢fes logicas de uma
demonstracdo. Nesse contexto, fica evidente a valorizacdo da apresentacdo I6gico-formal em
detrimento dos significados, caracteristica marcante da concepcdo formalista descrita no
inicio deste capitulo. Entendemos, neste trabalho, que o estabelecimento de uma proposta de
ensino que vise apenas o desenvolvimento de habilidades procedimentais especificas,
conforme descrito por Fiorentini (1995) na tendéncia formalista moderna, ndo permeia a
diversidade do conhecimento matematico demandado na formacdo basica de um cidaddo na

escola ou, ainda, na formacdo de um professor de Matematica na Licenciatura.

No ambito da formacédo do professor de Matematica, Fiorentini (1995) destaca ainda a
influéncia do grupo francés "Bourbaki™ sobre os professores universitarios, fazendo com que
essa concepcdo formalista da Matematica fosse difundida nos cursos de Licenciatura. Davis e
Hersh (2013) também citam a influéncia do grupo francés e acrescentam que o estilo
formalista penetrou gradualmente em todos os niveis de ensino de Matematica, desde a
Licenciatura até os jardins de infancia. Os autores questionam a influéncia do Movimento da
Matematica Moderna no ensino e criticam a exaltacio do modelo definicdo-teorema-

demonstracdo nas aulas de Matematica nas universidades.

Com o aparecimento da “nova matematica” na década de 50, a demonstragdo
alastrou a outros tdpicos da matematica do liceu, como a algebra, e temas como a
teoria dos conjuntos foram deliberadamente introduzidos para servirem de
instrumentos aos métodos e demonstragGes axiomaticas. Na universidade, uma aula
normal de matematica avancada, especialmente quando lecionada por um professor
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com interesses “puros”, era totalmente composta por uma, concatenacdo solene e
inalteravel de definicdo, teorema e demonstragdo, definigdo, teorema, demonstragéo.
Por qué? (DAVIS, HERSH, 2013, p. 149)

Davis e Hersh (2013) ressaltam que o modelo de apresentacdo definicdo-teorema-
demonstracdo tornou-se quase o Unico paradigma de exposicdo no ensino superior da
matematica e que esse padrdo ndo representa a maneira como a matematica é criada,
propagada ou mesmo compreendida. Segundo eles, a exposi¢do nos livros didaticos se coloca,
muitas vezes, de “tras para frente”, desconsiderando o processo de descoberta. Weber (2004)
acrescenta que, nos cursos de matematica avancada que seguem esse modelo, o contetdo €
apresentado em uma sequéncia estritamente l6gica na qual sua natureza logica é dada
previamente a natureza intuitiva. Assim, o objetivo principal do curso acaba sendo tornar os

alunos capazes de produzir demonstracdes rigorosas sobre os conceitos matematicos dados.

Nesse sentido, Davis e Hersh (2013) afirmam que, tanto em livros como nas aulas, as
demonstracfes matematicas sdo vistas muitas vezes como autoritarias. Na verdade, o que
verificamos, de fato, em sala de aula é uma contradi¢do entre a metodologia adotada pelos
professores e 0s objetivos do ensino de Matematica, onde:

Idealmente, o ensino da matematica diz: “Venham, vamos raciocinar em conjunto.”
Porém, o que sai da boca do professor ¢ muitas vezes: “Ougam, digo-lhes que é
assim”. (DAVIS, HERSH, 2013, p. 266)

Portanto, podemos concluir que essa pratica impositiva de ensino desconsidera a
Matematica como atividade humana, cujo conhecimento é produzido pelo sujeito, e transmite
aos alunos uma visdo enganosa sobre sua natureza, uma vez gque a apresentacao l6gico-formal
é apenas um dos aspectos da Matematica e ndo sua esséncia. Essa metodologia de ensino de
Matematica vai de encontro a premissa adotada nesta pesquisa que concebe a atividade
matematica como uma prética social e cultural que ndo pode ser dissociada das relagdes entre
a mente do individuo e o mundo, conforme a definicdo de conceito destacada por Rosch
(1999). Neste caso, entendemos que o professor deve preocupar-se em propor alternativas que
permitam o aluno experimentar 0s conceitos matematicos, em um cenario no qual o docente
exerce uma funcdo muito mais proxima de mediador do conhecimento, do que propriamente
de transmissor de contetido. Desse modo, acreditamos que qualquer metodologia de ensino
proposta ndo deve engessar a participagdo do aluno, mas sim potencializar seu protagonismo

na construcdo e transformacéo de seu conhecimento.

Nesse sentido, Reis (2001) destaca que a atuacdo de formadores na universidade tem

papel determinante na formacdo de professores e, dado seus status na “hierarquia docente”,



29

exerce grande influéncia nas concepcbes dos licenciados, fazendo com que tendam a

reproduzir a perspectiva técnico-formal em que sdo formados. Segundo o autor:

Os professores universitarios, formados sob uma perspectiva técnico-formal,
enfatizam / priorizam o conhecimento especifico do contelido em sua agdo enquanto
formadores de professores e estes, os Ultimos na "hierarquia docente” encabecada
por seus formadores, tendem a reproduzir em sala de aula no ensino fundamental e
médio uma adaptacdo do "show" de conhecimentos especificos dado por seus
formadores, mestres e doutores de inquestionavel conhecimento matematico. (REIS,
2001, p. 83)

Considerando a influéncia que os professores da universidade podem exercer sobre as
percepcOes dos licenciandos e futuros professores, a valorizagdo da perspectiva formal na
concepgdo formalista contribui para a constituicdo de uma cultura matematica que enaltece 0s
saberes académicos e distancia a formacdo do professor da pratica escolar. Esse
distanciamento faz com que o licenciando tenha dificuldade em articular sua formacéo com as
questBes que permeiam a pratica docente. Moreira, Cury e Vianna (2005) alertam que a tarefa
de articular os conhecimentos da Matematica Académica com a pratica docente na escola
acaba derivando do esforco individual do licenciado ao iniciar a sua atua¢do enquanto

professor.

Moreira, Cury e Vianna (2005) propdem, ainda, que uma alternativa para tentar
solucionar essa problematica seria a reorganizacdo do processo de formacdo matematica
dentro da Licenciatura de maneira que ela se realize em conexao efetiva com as questdes que
se colocam na préatica docente. Segundo 0s autores, ndo se trata de uma concepcdo que
implique em “baixar o nivel” da formagdo matematica na Licenciatura, como frequentemente

é alegado, mas:

Trata-se exatamente de superar essa visdo dicotomizada das rela¢fes entre formacéo
matematica “solida” e as demandas de conhecimento da pratica docente escolar.
Trata-se de trabalhar a formagdo matemética do futuro professor, no sentido de
promover a elaboracdo de uma sintese que seja, a0 mesmo tempo, provisoria — pois
sera seguramente reelaborada a partir da experiéncia — e complementar ao processo
de formagdo que se desenvolve na préatica, para que a reelaboracdo ndo tenda a negar
essa sintese e sim a estendé-la e aprofunda-la. (MOREIRA, CURY, VIANNA, 2005,
p. 30)

Esse ponto de vista reforca a conclusdo de Reis (2001) que reconhece a necessidade de
se adequar os manuais didaticos de Andlise aos cursos de Licenciatura em Matematica de
maneira que estejam voltados a formacdo matematica do professor. O autor também destaca
que essa adequacdo ndo deve ser entendida como afrouxar, facilitar ou atenuar o curso de

Anélise, mas sim proporcionar uma abordagem igualmente profunda, sob outra concepcao de
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conhecimento, que permita uma exploracdo multipla e flexivel dos conceitos e ideias

matematicas.

Essa visdo vai ao encontro da concep¢do sobre o ensino de Matematica na
Licenciatura adotada nesta pesquisa. Neste trabalho, ndo propomos uma reflexdo sobre a
profundidade do conhecimento matematico na formacdo docente, uma vez que O
conhecimento do professor da Educagdo Basica sobre Matemaética é fundamental em sua
atuacdo. Entretanto, entendemos que a formacdo do professor de Matematica deve enfatizar
como 0s conceitos matematicos ensinados na graduacao se articulam com a futura pratica,
possibilitando ao professor estabelecer relagcdes entre os saberes matematicos para o ensino e

0s pressupostos mais amplos da Matemética como ciéncia.

Nesse sentido, repensar o modelo de apresentacdo dos contetudos no ensino superior de
Matematica ndo representa seu enfraquecimento. Questionar a concepcao formalista, que
valoriza o rigor e ndo propde uma reflex&o sobre os significados dos conceitos, ndo significa
enfraquecer o rigor matemético ou facilitar o contetdo apresentado no curriculo da
Licenciatura. Ao contrario, esta pesquisa parte do pressuposto de que a reflexdo conceitual
problematizada sobre os fundamentos da matematica formal representa uma maneira de
colocar em evidéncia seu conteudo e de valorizar o préprio rigor que ela demanda.
Entendemos, portanto, que o ensino de Matemaética na formacdo docente deve permitir ao
licenciando observar o conteido matematico sob outro ponto de vista, possibilitando o futuro

professor ampliar o horizonte sobre sua pratica e sobre a natureza da Matematica.

1.3 Apresentando a Problemética da Pesquisa

Com base na literatura de Educacdo Matemadtica, as se¢des anteriores denunciaram
tensdes presentes na formacéo inicial de professores. Verificamos a existéncia de diferentes
maneiras de conceber a Matematica e que essas concepcoes estdo diretamente relacionadas ao
modo como o saber matematico € desenvolvido e compreendido pelo individuo. As diferentes
visdes sobre a natureza da Matematica implicam diretamente na formagdo de uma cultura
matematica que caracteriza sua comunidade. Como estamos nos referindo a uma determinada
pratica matematica em larga escala, é natural que tracos dessa cultura matemética sejam

também verificados na formacdo inicial do professor.
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Na Licenciatura, além da exposicdo do contetdo que compdem o curriculo, é
apresentada também ao aluno uma visdo sobre a natureza da Matemaética. Nesse sentido, a
formacéo do licenciando ndo é constituida apenas do conhecimento matematico exibido na
graduacdo, mas também esta inserida em uma perspectiva de construcdo de percepcdes e
concepgdes sobre a Matematica. Em consequéncia disso, podemos nos questionar em quais
dimensfes a cultura matemética observada na Licenciatura esta interferindo nos saberes

docentes construidos na formacao do professor.

Conforme retratado na literatura apresentada nas secdes anteriores, é possivel inferir
que a maneira como a Matematica é apresentada ao licenciando na graduacdo pode exercer
influéncia sobre suas percepcGes. Em resumo, podemos destacar que a problematica
apresentada até aqui levantou trés tensbes principais na formacdo do professor: (1) as
diferentes concepcdes sobre a natureza da Matematica, (2) a concepcdo formalista e o0 ensino

de Matematica, e (3) a cultura matemaética e a formacdo docente.

e Asdiferentes concepgdes sobre a natureza da Mateméatica

Considerar a Matematica a partir de uma Unica concepcdo filoséfica, como a
formalista, pode ignorar que sua atividade é construida pelo sujeito e desenvolvida a partir de
sua relagdo com o mundo. A perspectiva cartesiana, sob a influéncia platdnica, coloca o
conhecimento como algo a ser adquirido de maneira gradual, indo do mais simples até o mais
complexo. Ja a concepcao formalista, concebe a Matematica como construcdo estabelecida a
partir de definicdes, teoremas e demonstracBes, desconsiderando seus significados. A partir
dessas duas visOes, fazemos a seguinte reflexdo: sera que a Matematica deve ser vista como
um conjunto de conhecimentos a serem adquiridos e acumulados, onde o0 pensamento
matematico seria desenvolvido de maneira rigorosa partindo das defini¢bes até chegar aos

teoremas? Essa seria a Unica maneira de se fazer matematica?

Processar sequéncias ldgicas ndo garante a compreensdo do conhecimento matematico
(ROSCH, 1999) e pode colocar em duvida se esse conhecimento esta sendo construido ou
simplesmente reproduzido. Isso nos leva a questionar se essa maneira de fazer matematica
ndo esta deixando de fora ideias importantes sobre os conceitos estudados para privilegiar
simplesmente seu jogo l6gico. O processo de construcdo do saber matematico deve desprezar

0 protagonismo do sujeito na producdo de seu conhecimento e sua interacdo com o mundo?
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e A concepcao formalista e 0 ensino de Matematica

De maneira geral, 0 modelo de apresentacdo das disciplinas de contetdo matematico
na graduacdo segue uma concepc¢do formalista que privilegia, fundamentalmente, a estrutura
definicdo-teorema-demonstracdo. Usualmente, esse modelo apresenta o conhecimento
matematico de forma impositiva ao licenciando, desconsiderando a maneira como a
Matematica é constituida ou mesmo compreendida. Essa recorrente forma de apresentagéo se
opde aos objetivos do ensino de Matematica, ao ndo reconhecer o0 sujeito como protagonista
na producdo de seu conhecimento e ao ignorar a atividade matematica como uma pratica

social.

A auséncia de reflexdo conceitual problematizada sobre os significados da
Matematica, caracteristica da concepcao formalista, representa um obstaculo aos processos de
ensino e aprendizagem. Além disso, se considerarmos que o objetivo da Licenciatura é formar
futuros professores, a valorizacdo do rigor l6gico em detrimento da compreensdo dos
conceitos na formag&o docente torna-se um aspecto ainda mais relevante nessa discusséo. 1sso
nos leva a refletirmos sobre as implicagdes da concepcdo formalista na formacao de futuros
professores e de alunos do ensino basico. Que professor pretendemos formar a partir da
concepcao formalista no ensino de Matematica? Que aluno queremos formar na Educacéo
Bésica mediante esse modelo de ensino? No ensino de Matematica, devemos desconsiderar as

praticas sociais e culturais nas quais a atividade matematica esta inserida?

e A cultura matemética e a formacao docente

Vimos que a concepc¢do formalista ndo deve ser vista como a Unica maneira de
conceber a Matematica. Porém, podemos identificar que a valorizacdo do rigor e do
formalismo faz parte de uma cultura matematica que estd inserida também na graduacé&o.
Considerando que a Licenciatura em Matematica, além de formar o professor a partir da
qualificacdo de seu conhecimento sobre o contetido, também contribui para a construgdo de
percepcOes e concepgdes do licenciando sobre a natureza da Matematica, podemos nos
questionar sobre quais implicagdes essa cultura matematica pode provocar na formacéo e

futura atuacao docente.

O papel das disciplinas de contetdo matematico ndo parece estar claro para alunos e

professores formadores. Em geral, a Matematica na Licenciatura € concebida como um meio
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de o licenciando aprofundar seu conhecimento matematico sem que, de fato, se reflita sobre
como isso poderia ajuda-lo em sua futura atuacdo docente. Na falta de vinculos estabelecidos
com sua futura pratica, o licenciando vive o dilema de fazer ele mesmo essa articulacdo ou

desconsiderar a importancia dessas disciplinas em sua formagéo.

Dessa maneira, questionamos qual seria a funcdo das disciplinas de conteldo
matematico na formacdo docente: propiciar a formacdo de uma base solida, a partir da
matematica formal, que dé seguranca ao professor em sua atuacdo, ou percorrer as diversas
matematicas necessarias a atuacdo docente na escola, no intuito de ampliar seus horizontes
sobre conceitos da Educacdo Basica? Nessa direcdo, uma mudanga de paradigma no ensino
dessas disciplinas na Licenciatura ndo representaria o0 enfraquecimento do contetido
matematico na formacdo do professor. Ao contrério, seu objetivo seria evidenciar como 0
conteddo matematico se articula com a futura pratica e, sobretudo, com 0s pressupostos mais

amplos da Matematica como ciéncia.

Todas as reflexdes decorrentes das tensdes que foram denunciadas pela literatura e
explicitadas neste trabalho nos levaram a refletir sobre a formacéo inicial de professores de
Matematica, especificamente a partir da cultura matematica mobilizada por licenciandos em
um curso de Anélise Real da Licenciatura. Em nosso entendimento, essas tensdes estdo
amalgamadas e conduzem a problematica principal dessa pesquisa: Que professor esta sendo

formado mediante a cultura matematica observada atualmente na Licenciatura?

A problemética exposta neste capitulo nos leva a questionar se 0s cursos de
Licenciatura estdo privilegiando uma forma de fazer matematica, diante de tantas outras, que
até entdo pode ndo estar atingindo determinados objetivos para aprendizagem dos conteldidos
propostos, muito menos para o desenvolvimento dos saberes docentes e de suas relacbes com

a pratica.

1.4 Objetivos e Questdes de Pesquisa

Diante da problematica apresentada na secdo anterior, explicitaremos as questdes de
pesquisa que motivaram este trabalho. Entendemos que as reflexdes que foram apresentadas
anteriormente se estendem a um modelo no qual uma parcela das disciplinas de contetdo
matematico da Licenciatura estdo inseridas. Entretanto, motivado por minha experiéncia

pessoal enquanto licenciando, a disciplina de Analise foi escolhida como exemplo para a
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discussdo por considerar que ela reine grande parte das caracteristicas denunciadas na
problemética: a recorrente apresentacdo de seu conteldo a partir do modelo definicéo-
teorema-demonstracdo; a valorizacdo do rigor e do formalismo na construcdo do saber

matematico; a dificuldade de articulacéo entre seu contetdo e o ensino basico; entre outras.

Além disso, é importante situar essa escolha diante de minhas inquieta¢des enquanto
pesquisador em formacdo e perante a trajetoria que me levou a questdo de pesquisa. Nesse
sentido, é necessario observar meu percurso desde a formacao inicial, passando pela minha

formacéo continuada no Mestrado, até minha atuacéo enquanto professor da Educacao Basica.

Minha graduacdo em Licenciatura e Bacharelado em Matematica se desenvolveu a
partir de uma abordagem extremamente formal, o que me fez valorizar e enaltecer o rigor e 0
formalismo matematico. Mesmo inseridas em contextos diferentes de formacao, as disciplinas
de conteldo matematico da Licenciatura e do Bacharelado seguiam 0 mesmo modelo baseado

em defini¢do-teorema-demonstracéo.

Nesse contexto, durante a minha formacdo inicial, o curso de Anélise Real
centralizava as discussfes sobre a importancia de determinadas disciplinas na formacdo do
professor, motivadas principalmente: (1) pelo grande temor que rodeava a disciplina,
caracterizada pelo uso do rigor na formalizacdo dos conceitos; e, também, (2) devido a
dificuldade em articular seu conteido com a futura pratica docente. Diversos colegas na
graduacdo ndo consideravam a disciplina relevante em sua formacdo. Eu, particularmente, a
considerava extremamente importante, porém, meus argumentos seguiam o lugar comum que
destacava a necessidade de o professor saber formalizar os conceitos matematicos e aprender

o0 contetdo com “profundidade” para ter seguranca em sua atuacdo docente.

Ao cursar a disciplina de Anélise no Mestrado, ministrada pelo orientador desta
pesquisa, me deparei com outra abordagem completamente diferente do tratamento
vivenciado na graduacdo. Isso me levava a promover articulacdes entre o conteldo da
disciplina e a Educacgéo Basica que nunca havia imaginado anteriormente. Hoje, percebo que
“profundidade” — para a pratica docente — estd mais relacionada a compreensdo (muitas vezes
intuitiva) sobre o cerne dos conceitos em questdo do que, necessariamente, a exaltagdo do

rigor.

A partir dessa experiéncia e atraves do contato com a literatura de pesquisa em
Educagdo Matematica, passei a me questionar como minha formagédo e a cultura matematica

constituida na graduacdo teriam influenciado minhas concep¢des sobre a natureza da
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Matematica e, até mesmo, minha atuagdo enquanto professor. Por esses motivos, a escolha
pela disciplina de Analise como campo de pesquisa permitiria abordar a problemética da
investigacdo a partir da observacédo das impress@es do licenciando sobre a matematica formal,
no contexto de sua formacéo, e verificar como ele vincula essas impressdes com a expectativa

sobre sua futura pratica.

Inserida em um contexto mais amplo, na dimensdo das influéncias que a cultura
matematica mobilizada na formacdo docente pode exercer sobre as percepcbes do futuro
professor, uma importante questdo sintetizava a discussdo: Quais aspectos emergem do
discurso de licenciandos sobre suas percepcdes relacionadas a natureza da Matemética —
especificamente no que tange as praticas sociais e culturais observadas no contexto de uma
disciplina de Analise Real da Licenciatura em Matematica — e de que maneira tais aspectos

se articulam com a construcéo de saberes matematicos para o ensino?

Esclarecemos que este trabalho se propde a analisar a questédo de pesquisa enunciada,
exclusivamente, da perspectiva do discurso dos participantes considerados, especificamente,
durante e apds a disciplina de Analise Real cursada. Dessa maneira, esta investigacdo néo
objetiva realizar inferéncias ou generalizac6es sobre o curso de Analise Real na formacdo do
professor, mas apenas propor reflexdes sobre as percepcfes dos participantes manifestadas a
partir da cultura matematica identificada durante suas respectivas formacGes. Portanto, o
objeto de analise desta pesquisa ndo € o curso de Analise Real, mas os sujeitos e suas
impressdes sobre a natureza da Matematica, do ponto de vista das praticas sociais e culturais

observadas, especificamente, no contexto de realizacdo da disciplina de Analise em questao.

Ao apresentar esta questdo, destacamos que temos ciéncia das fronteiras teoricas,
apontadas pela literatura, entre o conceito de percepc¢do e outros termos como, por exemplo,
concepcao. Neste trabalho, concebemos como percepcbes 0s aspectos que podem ser
apreendidos a partir do discurso dos participantes nos encontros realizados durante a
investigacdo, entendendo que essas percepgdes apresentam uma forma dinamica que pode ser
alterada com mais facilidade. Ao contrario, consideramos que as concepgdes Sdo mais

entranhadas no sujeito e notadas em sua ac¢ao, sendo mais resistentes a mudangas.

Um dos pontos de vista filosoficos apresentado por Melgarejo (1994) descreve a
percepcdo como um processo parcial e suscetivel a mudancas, no qual as percepcdes néo
representariam um conjunto de eventos e experiéncias passadas, mas uma constante
construcdo de significados no espago e no tempo. Sob essa Otica, a autora destaca que a

percepcdo € relativa a situagdo historico-social, uma vez que esta situada no espagco e no
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tempo e depende de circunstancias variaveis e da aquisicdo de novas experiéncias, que
incorporam outros elementos as percepcgdes anteriores, modificando-as e adequando-as as

condigdes encontradas.

No tocante a perspectiva cultural adotada nesta pesquisa, entendemos que “no
processo da percepcdo se coloca em jogo referéncias ideoldgicas e culturais que reproduzem e
explicam a realidade e que sdo aplicadas as distintas experiéncias cotidianas para ordena-las e
transforma-las” (MELGAREJO, 1994, p.49). Portanto, conforme destacado pelo autor,
consideramos que as percepcfes sdo modeladas por circunstancias sociais, pela cultura na
qual o individuo esta situado e pelo grupo no qual ele estd inserido. Por esse motivo,
consideramos que as percepcdes dos sujeitos desta pesquisa sobre a Matematica se articulam
com a cultura matematica mobilizada no contexto de realizacdo da disciplina de Analise em

questao.

Com esse olhar, esta pesquisa tem como objetivos (1) identificar, a partir do discurso
dos participantes da pesquisa, aspectos da cultura matematica mobilizada por licenciandos
que cursavam a disciplina de Analise Real; e (2) observar possiveis relacGes entre essa

cultura e a construcéo dos saberes docentes do futuro professor de Matematica.

Por conseguinte, norteados pela probleméatica e pelas questdes de pesquisa
apresentadas, aprofundaremos a leitura sobre saberes docentes e cultura matematica na
formacdo do professor que serd abordada no préximo capitulo. Apresentaremos, a seguir,
trabalhos que irdo compor a fundamentacgéo tedrica da pesquisa e servirdo como base para a

analise dos dados coletados.
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CAPITULO Il — Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo, iremos situar o leitor na literatura de pesquisa sobre saberes docentes e
formagdo de professores, exibindo resultados que irdo fundamentar a analise de dados desta
investigacdo. Entendemos que compreender melhor as especificidades dos saberes
matematico para o ensino e da formacgdo inicial do professor de Matematica nos dara

ferramentas que ajudem a interpretar os resultados desta pesquisa.

O capitulo é composto por quatro secBes: a primeira apresenta as pesquisas de
Shulman (1986, 1987) e Ball, Thames e Phelps (2008) sobre os saberes docentes de conteido
para 0 ensino; a segunda expde a famosa obra de Felix Klein (2004): Matematica Elementar
de um Ponto de Vista Superior, que denuncia a descontinuidade entre a escola e a
universidade; a terceira se¢do retrata uma perspectiva dindmica dos saberes matematicos para
0 ensino, apresentada nos trabalhos de Davis e Renert, inseridas no contexto das préaticas de
mobilizacdo de cultura matematica destacadas por Miguel e Vilela (2008); e a Gltima se¢éo
expde os trabalhos de Moreira (2012), Moreira e Ferreira (2013) e Fiorentini e Oliveira (2013)

sobre a formacao inicial de professores e o lugar da Matematica na Licenciatura.

2.1 Saberes Docentes de Conteudo para o Ensino

As pesquisas de Shulman (1986, 1987) e Ball, Thames e Phelps (2008) possibilitaram
um novo olhar sobre a formacéo de professores ao discutir 0s saberes docentes necessarios ao
ensino. As nocbes de saber pedagdgico de conteldo (pedagogical content knowledge),
apresentado por Shulman (1986), e conhecimento matematico para o ensino (mathematical
knowledge for teaching), verificado no trabalho de Ball e seus colaboradores (2008),
evidenciaram a necessidade de observar o conhecimento do professor a partir de suas
especificidades e sob uma dtica voltada a pratica docente. Os trabalhos de Shulman e Ball ndo
questionam a importancia do conhecimento sobre o contetdo a ser ensinado, mas destacam a
existéncia de um saber especifico do professor que se constitui a partir de relagdes entre

conteddo e ensino desenvolvidas ao longo de sua pratica profissional.

Ao publicar o artigo Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching em
1986, Lee Shulman define um dominio especial do conhecimento do professor, o qual
denomina saber pedagogico de conteudo. Esse saber transcende o conhecimento sobre o
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contetdo per se, abrangendo a dimensdo de um saber sobre o conteddo para o ensino,
percebido como um conhecimento que congrega contetido e pedagogia de forma indissociavel
e articulada (RANGEL, 2015). A principal contribuicdo do trabalho de Shulman foi
reformular o estudo sobre o conhecimento do professor, chamando a atencao para o papel do
contetido no ensino. Seu trabalho situa os saberes docentes em uma dimensdo que extrapola a
apreciacdo pura e simples do conhecimento sobre o conteldo ou a pedagogia de aspectos
gerais do ensino, como a gestdo de sala de aula (BALL, THAMES, PHELPS, 2008).

Esse aspecto destacado no trabalho de Shulman (1986) dialoga com a visdo adotada
nesta pesquisa sobre o ensino de Matematica na Licenciatura, explicitada no capitulo anterior,
ao destacar a necessidade de desenvolver um olhar sobre o conteddo com vistas ao ensino.
Embora a pesquisa de Shulman (1986) ndo considere os saberes de conteudo de um campo
especifico, as ideias do autor se articulam, especificamente em Matematica, ao
reconhecimento de que somente o conteldo matematico per se ndo é suficiente para compor o

conhecimento do professor de Matematica.

Restringindo ainda mais essa percepcdo sob o viés particular de nossa investigacao,
consideramos que a simples apresentacdo da matematica formal ao licenciando nao contempla
a diversidade necessaria ao conhecimento do professor de Matematica para o ensino. A
formacdo docente em Matematica ndo deve contemplar a reproducdo pura e simples do
contetdo académico per se, em sua perspectiva formal, sem propor reflexdes sobre como

aquele conteddo se articula com os saberes docentes.

Com o objetivo de esclarecer melhor o que caracteriza o conhecimento do professor
para o ensino, Shulman (1986) desenvolve sua pesquisa buscando responder a frase
provocativa que inicia seu artigo (“Quem sabe faz, quem ndo sabe ensina”), que retrata a
percepcao pejorativa dos saberes docentes. Segundo Shulman, a énfase dada aos contetdos
pedagdgicos, em detrimento do conteudo a ser ensinado, permeava as pesquisas do meio
académico na época. O autor define a desconsideracdo do conteddo a ser ensinado, entre 0s

paradigmas de pesquisa em ensino, como paradigma perdido.

O paradigma perdido se refere a um ponto cego que diz respeito ao contetdo que
agora caracteriza a maioria das pesquisas em ensino e, consequentemente, a maioria
dos nossos programas estaduais de avaliacdo e certificagdo do professor.

Lendo a literatura de pesquisa em ensino, fica evidente a auséncia de uma questdo
central. A énfase estd em como os professores gerenciam suas salas de aula,
organizam atividades, alocam horas e turnos, estruturam tarefas, elogiam ou
censuram, formulam o nivel de suas questes, planejam aulas e avaliam o
entendimento geral do aluno.
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O que deixamos de lado sdo questdes acerca do conteddo ensinado em sala, as
perguntas feitas e as explicagdes dadas.* (SHULMAN, 1986, p.7-8, itélico como no
original, traducdo nossa)

Para elucidar o desenvolvimento do conhecimento do professor, Shulman (1986)
propde uma distin¢éo entre trés categorias de saber de conteudo: saber de conteido (content
knowledge), saber pedagdgico de conteudo (pedagogical content knowledge) e saber

curricular (curricular knowledge).

De acordo com a defini¢do do autor, o saber de conteldo se refere a quantidade e
organizacdo do conhecimento per se na mente do professor. Esse conhecimento do conteudo a
ser ensinado ndo se resume a detencdo de conceitos e fatos relativos ao contetido, mas esta
também relacionado com a compreensdo de suas estruturas e regras e dos processos de sua
producdo, representacdo e validacao epistemoldgica (RANGEL, 2015). Para Shulman (1986),
o0 saber do contetdo a ser ensinado atinge dimensdes maiores do que a simples compreensao

de como o contetdo se constitui, uma vez que:

Professores devem néo apenas ser capazes de definir para os alunos as regras aceitas
em uma area. Eles devem também ser capazes de explicar porque uma proposicéo
em particular é garantida, porque é til sabé-la, e como isso se relaciona com outras
proposicoes, dentro e fora da disciplina, na teoria e na pratica.

[...] O professor precisa ndo apenas compreender como algo se da, o professor deve
ir além compreendendo por que isso se da, com base em que fundamentos pode ser
afirmado e sob que circunstancias nossas crencas sobre o tema podem ser
enfraquecidas ou mesmo negadas. Além disso, espera-se que o professor entenda
por que determinado tépico é particularmente importante para disciplina, enquanto
outro pode ser um tanto periférico.” (SHULMAN, 1986, p.9, itdlico como no
original, traducdo nossa)

Observamos, neste trecho, que o autor reconhece as especificidades do conhecimento

do professor sobre o conteddo que ensina. Sob essa Otica, Shulman (1986) define o saber

* No original: “The missing paradigm refers to a blind spot with respect to content that now characterizes most
research on teaching and, as a consequence, most of our state-level programs of teacher evaluation and teacher
certification.

In reading the literature of research on teaching, it is clear that central questions are unasked. The emphasis is on
how teachers manage their classrooms, organize activities, allocate time and turns, structure assignments, ascribe
praise and blame, formulate the levels of their questions, plan lessons, and judge general student understanding.
What we miss are questions about the content of the lessons taught, the questions asked, and the explanations
offered.” (SHULMAN, 1986, p.7-8, itdlico como no original)

> No original: “Teachers must not only be capable of defining for students the accepted truths in a domain. They
must also be able to explain why a particular proposition is deemed warranted, why it is worth knowing, and
how it relates to other propositions, both within the discipline and without, both in theory and in practice.

[...] The teacher need not only understand that something is so; the teacher must further understand why it is so,
on what grounds its warrant can be asserted, and under what circumstances our belief in its justification can be
weakened and even denied. Moreover, we expect the teacher to understand why a given topic is particularly
central to a discipline whereas another may be somewhat peripheral” (SHULMAN, 1986, p.9, italico como no
original)
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pedagdgico de contetido como um saber que vai além do conhecimento sobre o contetdo per
se, atingindo também a dimensdo de um saber sobre o conteddo para o ensino. Isso inclui as
representacdes das ideias, as analogias, ilustracdes, exemplos, explicaces, demonstracoes,
isto é, todas as formas de se representar um conteudo de maneira a torna-lo compreensivel aos

outros.

Um segundo tipo de saber de conteldo é o saber pedagdgico, que vai além do
conhecimento do conteido per se até a dimensdo do conhecimento para o ensino.
Eu ainda falo de saber de conteldo aqui, mas da forma particular de saber de
contelido que incorpora os aspectos do contelido mais relevantes ao seu ensino.
Dentro da categoria de saber de pedagdgico contetdo eu incluo, para a maioria dos
topicos ensinados em uma area, as mais Uteis formas de representacdo de tais ideias,
as mais fortes analogias, ilustracbes, exemplos, explicagdes e demonstragdes — ou
seja, as formas de se representar e formular um conteldo de forma a torna-lo
compreensivel aos outros.® (SHULMAN, 1986, p.9, italico como no original,
traducdo nossa)

Segundo o autor, o saber pedagdgico de contetdo inclui também o conhecimento do
professor sobre a aprendizagem dos alunos, que abarcam as estratégias docentes que visam
reorganizar o entendimento dos estudantes diante de seus pré-conceitos e erros. Nesse sentido,
o saber pedagogico de conteudo representa o “amalgama entre conteudo e pedagogia”

(SHULMAN, 1987, p.8) e coloca o professor como protagonista na construcao desse saber.

Para Rangel (2015), o saber pedagdgico de conteldo ndo pode ser identificado ao
saber de pedagogia nem ao saber de conteldo, mas constitui-se de um do saber sobre o
contetdo para o ensino. Para ilustrar seu entendimento sobre o saber pedagdgico de contetido

no ensino da Matematica, a autora cita o exemplo da divisdo de nimeros naturais.

Por exemplo, todo professor de matemética deve conhecer a defini¢do formal da
operagdo de divisdo envolvendo nlimeros naturais, deve saber que o algoritmo usual
dessa operacdo se baseia na estrutura posicional do sistema de numeragdo decimal e
deve ser capaz de efetuar corretamente esse algoritmo, descrevendo detalhadamente
e justificando formalmente cada uma das etapas que o compde. No entanto, para um
professor, é necessario, também identificar situagdes resolvidas por meio da
operacdo de divisdo a partir de ideias de reparticdo e de comparacdo ou medida;
reconhecer a relagdo intrinseca da divisdio com as demais operagGes basicas;
identificar diferentes formas de decomposi¢des e de reagrupamento da representacao
decimal dos nimeros que permitam diversificar e tornar mais simples a execu¢do do
algoritmo usual e compor e justificar outras formas de algoritmos e, sobretudo;
reconhecer a relevancia de cada um desses aspectos para a aprendizagem, sendo

® No original: “A second kind of content knowledge is pedagogical knowledge, which goes beyond knowledge
of subject matter per se to the dimension of subject matter knowledge for teaching. | still speak of content
knowledge here, but of the particular form of content knowledge that embodies the aspects of content most
germane to its teachability. Within the category of pedagogical content knowledge I include, for the most
regularly taught topics in one's subject area, the most useful forms of representation of those ideas, the most
powerful analogies, illustrations, examples, explanations, and demonstrations - in a word, the ways of
representing and formulating the subject that make it comprehensible to others.” (SHULMAN, 1986, p.9, italico
como no original)
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capaz de articula-los para estabelecer estratégias de ensino, levando em conta as
especificidades de cada contexto de aprendizagem. (RANGEL, 2015, p.22, italico
como no original)

A Ultima categoria do conhecimento do professor para o ensino, segundo Shulman
(1986), € o saber curricular que inclui o conjunto de planejamentos formulados para o ensino
de um conteudo, a variedade de materiais didaticos disponiveis e sua adequacao ao conteudo e
ao ensino, a familiaridade do professor com os assuntos curriculares estudados por seus
alunos. De acordo com Shulman (1986), o curriculo e seus saberes associados abarcam as
ferramentas de ensino necessarias a apresentacdo de um conteldo ou a avaliacdo da

adequacao dos resultados dos alunos.

Entretanto, Shulman (1987) destaca que o saber pedagdgico de contetdo é de especial
interesse, uma vez que identifica o corpo de conhecimento préprio para o ensino e representa
a chave para distinguir a base de conhecimentos para o ensino. De acordo com Rangel (2015),
reconhecer a existéncia de um saber proprio do professor, que envolve o saber de conteudo
per se e a pedagogia de forma indissocidvel, fomenta o desenvolvimento da pesquisa sobre 0s
saberes necessarios a préatica docente, configurando-se como uma referéncia importante para a
producdo cientifica em educacdo, em particular na Educacdo Matematica. A autora acrescenta
que o conceito de saber pedagdgico de contetdo, apresentado por Shulman (1986), diferencia
0 conhecimento matematico do professor do saber de matematica do matematico profissional,

de maneira que ndo seja visto como diluicdo ou simplificacdo do saber do matematico.

Nesta pesquisa, entendemos que o conhecimento de conteGdo do professor de
Matematica com vistas ao ensino ndo deve ser entendido como subconjunto do conhecimento
de um matematico profissional. Nesse sentido, a apresentacdo do conteldo matematico
académico de maneira pronta e absoluta, exclusivamente a partir de sua perspectiva logica-
formal, como na concepcdo formalista retratada no primeiro capitulo, ndo traduz as
especificidades dos saberes docentes necessarios a formacdo do professor de Matematica.
Mais do que reproduzir a Matematica dos matematicos, € necessario ao professor refletir
sobre a Matematica de uma perspectiva ampla. Por esse motivo, entendemos que a visdo do
professor sobre a natureza da Matematica é tdo importante quanto a compreensdo sobre seu

conteddo, no sentido de ampliar seu entendimento sobre o que ensina.

Ao final de seu artigo, apos ter explicitado os saberes de conteddo do professor para o
ensino, Shulman (1986) responde a provocagdo inicial com outra frase igualmente

provocativa: “Quem sabe faz; quem compreende ensina”. Esta frase parte da premissa que,
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para ensinar, € necessario mais que saber e resume a esséncia da pesquisa de Shulman sobre
os saberes docentes. Entretanto, o autor reconhece que a sua base de conhecimento para o
ensino nao é fixa nem final e reforca que outras pesquisas podem reconhecer novas categorias
de conhecimentos que sdo caracteristicos do professor, ou ainda, refinar as que foram

apresentadas em seu trabalho.

Ball, Thames e Phelps (2008) reconhecem a grande contribuicdo do trabalho de
Shulman (1986) e destacam seu alcance e desdobramentos na pesquisa. Porém, os autores
ressaltam que, em diversos trabalhos, pesquisadores ndo conseguiram estabelecer definigdes
precisas sobre o saber pedagogico de contelido, ndo tornando claros os limites que distinguem
esse saber de outros conhecimentos do professor.

Em suas analises, Ball, Thames e Phelps (2008) inferiram que a identificacdo e a
organizacdo dos saberes que constituem o conhecimento matematico do professor poderiam
ajudar o desenvolvimento dos saberes docentes. Dessa maneira, 0s autores apontam em sua
pesquisa a existéncia de uma matematica especifica do professor de Matemaética, denominada
conhecimento matematico para o ensino (mathematical knowledge for teaching), que

constitui o conhecimento matematico que os professores necessitam em sua pratica.

Nessa pesquisa, 0S autores questionaram quais seriam o0s saberes matematicos
necessarios ao professor de Matematica e de que maneira 0s docentes deveriam desenvolver
esses saberes para lecionar. Assim, para representar suas hipoteses observadas na pratica de
sala de aula, os pesquisadores propuseram um refinamento das categorias de Shulman (1986).
De acordo com a proposta apresentada por Ball (2008) e seus colaboradores sobre o
conhecimento matematico para o ensino, o saber de conteido definido por Shulman poderia
ser subdividido em: conhecimento comum do conteddo (common content knowledge),
conhecimento especializado do contetudo (specialized content knowledge) e conhecimento de
horizonte do conteddo (horizon content knowledge); enquanto que o saber pedagdgico de
conteddo poderia ser fragmentado em conhecimento do conteudo e dos alunos (knowledge of
content and students), conhecimento do contetdo e do ensino (knowledge of content and
teaching) e conhecimento de curriculo (knowledge of curriculum). Os autores ilustram essa

divisdo na seguinte figura:
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Figura 1: Categorias do conhecimento matematico para o ensino (BALL, THAMES e PHELPS, 2008, p.
403)

De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), o conhecimento comum de contetdo
(CCK) corresponde a um conhecimento que ndo é exclusivo dos professores, isto €, trata-se
de um saber que outros profissionais que lidam com a matematica também possuem. Para o
professor, representa o conhecimento sobre o conteddo que vai ensinar em sala de aula e que
se verifica, por exemplo, ao reconhecer uma resposta errada de determinado aluno ou ao

analisar a consisténcia do conteudo apresentado em um livro didatico.

O conhecimento especializado do conteddo (SCK) estd relacionado a um
conhecimento especifico do professor que abarca o que ele precisa saber para ensinar um
determinado contetdo matemaético, mas que ndo faz parte diretamente daquilo que esta
ensinando. Este saber se manifesta, por exemplo, quando o docente evoca conceitos
matematicos ao verificar a natureza de um erro, especialmente aqueles que ndo sdo comuns,
ou ainda na avaliacdo de uma solucdo nédo habitual apresentada por um aluno. Ball (2008) e
seus colaboradores destacam que esse conhecimento requer uma espécie de descompactagéo

da matematica que ndo é necessaria em outros contextos.

Dessa maneira, 0s pesquisadores destacam que o0s professores necessitam de uma
experiéncia estendida sobre determinadas praticas matematicas. Falar explicitamente sobre as
aplicacbes e nuances da linguagem matematica, escolher e utilizar representacoes
matematicas de forma eficiente, refletir sobre como explicar e justificar suas ideias
matematicas sdo exemplos de praticas matematicas especificas que requerem a

descompactacdo da matematica.
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Para ilustrar e esclarecer a diferenca entre o conhecimento comum de contetdo e o
conhecimento especializado de conteudo, Ball, Thames e Phelps (2008) exibem, como
exemplo (Figura 02), o algoritmo da subtracdo e discutem os saberes envolvidos na execugédo
e no ensino desse procedimento. A partir deste exemplo, 0s autores procuram evidenciar as

especificidades do conhecimento matematico para o ensino.

307 307 307
—168 —168 —168
—1 139 2
—60 30
200 107
139 139

Figura 2: Exemplo de Subtracdo (BALL, THAMES e PHELPS, 2008, p. 397)

Segundo Ball (2008) e seus colaboradores, realizar este célculo faz parte do
conhecimento comum do conteido, um saber correspondente a qualquer pessoa que lida com
a Matematica em seu cotidiano. Entretanto, efetuar este procedimento é necessario, mas ndo é
suficiente para ensina-lo. O professor deve ser capaz de conhecer os significados subjacentes
ao algoritmo como, por exemplo, as diferencas entre modelos de retirada ou comparacdo da
operacdo de subtracdo. As justificativas dos procedimentos do algoritmo e a compreensdo de
seus significados fazem parte de um conhecimento que vai além do contetdo que é ensinado
diretamente ao aluno e exigem do professor um saber matematico especifico que nao é

necessario a outras pessoas que lidam com o algoritmo da subtracéo.

Sobre o conhecimento de horizonte do contetudo, Ball, Thames e Phelps (2008)
declaram que ndo estdo seguros se esta pode ser uma categoria propria do conhecimento
matematico para 0 ensino ou se a mesma esta associada as outras categorias do modelo
proposto por eles. Por essa razdo, os autores a incluiram provisoriamente nesta pesquisa e a
definiram como o conhecimento que abrange o entendimento de como determinado conteido
matematico estd relacionado as ideias, as estruturas e aos principios mais amplos da
Matematica. Por exemplo, este saber é notado quando o professor antecipa ou estabelece

conexoes entre diferentes contelidos.

Em particular, destacamos, neste trabalho, que a visao do professor sobre a natureza da

Matematica pode estar articulada a construgdo do conhecimento de horizonte do conteudo.
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Nesse sentido, entendemos que a percepcdo do professor sobre o conteldo matematico
escolar, em uma perspectiva mais ampla e articulada a estrutura da Matematica como ciéncia,
pode estar diretamente ligada a suas concepg¢des sobre a Matematica. Mais especificamente,
acreditamos, nesta pesquisa, que a visdo do professor sobre a matematica formal dialoga com
a maneira como ele estabelece conexdes entre 0s conceitos da Educagdo Bésica — com vistas
ao horizonte do conhecimento matematico — e, sobretudo, se relaciona ao modo como ele

reflete sobre os significados desses conceitos em uma perspectiva mais ampla da Matematica.

Para esclarecer nosso ponto de vista, citamos, por exemplo, o conceito de
multiplicacdo de numeros inteiros. Para alguém que concebe a Matematica a partir da
concepcdo formalista - que valoriza o rigor l6gico na construgdo dos conceitos matematicos,
em detrimento da reflexdo sobre seus significados — a multiplicacdo entre nimeros inteiros é
apenas uma ferramenta, sendo entendida somente como um procedimento Gtil em outros
conceitos da Matematica. Nesse sentido, um professor da Educacdo Basica pode entender que
0 ensino de uma tabela de sinais, na qual sdo estabelecidas regras de multiplicagdo entre
nlmeros negativos, seria suficiente para a aprendizagem do aluno com vistas ao horizonte
desse contetdo. No entanto, a auséncia de reflexdo sobre os significados desse conceito, pode
fazer o professor perder de vista ideias importantes relacionadas ao tema, como a relagdo
entre a multiplicacdo de nimeros inteiros e as nogdes de homotetia e reflexdo, por exemplo
(RIPOLI, RANGEL, GIRALDO, 2016). Tais nogdes se articulam com o ensino de conceitos
mais amplos da Matematica, em uma perspectiva futura, como a multiplicacdo entre nimeros

complexos e sua relacdo com transformacées no plano.

Ja em relacdo a subdivisdo da categoria referente ao saber pedagdgico de conteddo
apresentado por Shulman (1986), Ball (2008) e seus colaboradores apresentam o
conhecimento do conteddo e dos alunos (KCS) que corresponde a um tipo de conhecimento
pedagdgico do contetdo que combina o saber matematico e o saber que deriva da experiéncia
com os alunos. Ao planejar uma aula, o professor precisa prever o0s aspectos do contetdo que
despertam interesse nos estudantes ou, ainda, antecipar as dificuldades que os alunos irdo
encontrar, identificar erros recorrentes e interpreta-los quando surgirem. Todas essas situaces
requerem do professor uma interacdo entre um conhecimento matematico especifico e sua

familiaridade com a aprendizagem dos estudantes.

O conhecimento do contetdo e do ensino (KCT) é um tipo de conhecimento que
articula o saber sobre a Matematica e sobre 0 ensino a partir de diferentes estratégias para

ensinar determinado tépico. Esta relacionado a escolha da sequéncia de apresentacdo de um
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determinado contetido ou dos exemplos utilizados, a avaliacdo das vantagens e desvantagens
do uso de determinadas representacGes de um conceito, ao aproveitamento de uma ideia ou
duvida de um aluno no desenvolvimento da aula. Cada uma dessas situacdes demanda uma
interacdo entre o conhecimento matematico especifico e o saber sobre questfes pedagdgicas

que interferem na aprendizagem do aluno.

Finalmente, o conhecimento do contetdo e do curriculo proposto por Ball (2008) néo
difere da definicdo apresentada por Shulman (1986), se referindo ao conhecimento que
relaciona o conteddo com 0s recursos e objetivos que compdem o programa curricular na

escola.

A partir da legitimacdo de um conhecimento especifico do professor com vistas ao
ensino, apresentado nas pesquisas de Shulman (1986) e Ball (2008), este trabalho parte do
pressuposto de que a maneira como a Matematica é concebida, apresentada e ensinada na
Licenciatura pode estar relacionada a construgdo de determinados saberes docentes do futuro
professor. Conforme apresentado anteriormente, esses saberes de conteldo sdo amplamente
discutidos na literatura em Educacdo Matematica e seu reconhecimento é fundamental para a
formacdo de professores. Portanto, entendemos que a formacao do professor de Matematica
na Licenciatura deve propor uma reflexdo sobre o conteldo matematico apresentado com um

olhar especifico voltado a futura pratica docente.

Exemplificando, um curso de Andlise na Licenciatura, ao abordar o contetdo de

, . ~ ;. ;. . , - sy + .

séries, ndo deve ter como Unico propdsito ensinar que uma série geométrica Zk:’Or" é
: 1 .

convergente e igual a P quando 0 < |r| < 1, de uma perspectiva puramente formal. Deve

ficar evidente ao futuro professor a articulacdo desse conteltdo — de uma maneira
descompactada, conforme descrito por Ball (2008) — com o ensino de determinados conceitos
da Educacdo Bésica. Por exemplo, sua relacdo com o ensino de nimeros reais, ao justificar
para um aluno de 8° ano do Ensino Fundamental que 0,9999 ... = 1, ou ainda, sua articulagdo
com o ensino da soma dos termos de uma progressdo geometrica infinita no 2° ano do Ensino
Médio.

Este exemplo ilustra ideias que permeiam a grande contribui¢do da pesquisa de Ball,
Thames e Phelps (2008) para o entendimento das especificidades do conhecimento
matematico para o ensino. A definicdo de conhecimento especializado do conteudo evidencia
a existéncia de um saber sobre o conteldo matematico especifico do professor que o

diferencia de outros profissionais como um engenheiro, por exemplo. Sob a perspectiva de
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Ball e seus colaboradores, o professor se torna protagonista no desenvolvimento dos saberes

docentes necessarios ao ensino uma vez que:

As demandas matematicas de ensino exigem um conhecimento matematico
especializado que ndo é necessario em outros cenarios. Contadores tém que calcular
e reconciliar nimeros e 0s engenheiros tém que modelar matematicamente as
propriedades dos materiais, mas nenhum desses grupos precisa explicar por que,
quando vocé multiplicar por 10, tem que "adicionar um zero". [...] Estas questBes
fazem parte da tarefa diaria de ensino. As demandas do trabalho de ensino da
matematica cria a necessidade de um corpo de conhecimento matematico
especializado para o ensino.” (BALL, THAMES, PHELPS, 2008, p.401, aspas como
no original, tradugdo nossa)

No entendimento de nossas questdes de pesquisa, isso reflete que a formacdo do
professor de Matemética deve reconhecer, sobretudo no ensino das disciplinas de conteudo
matematico, que o conhecimento do professor ndo deve considerar somente a matematica
formal. Entendemos que o ensino de Matematica na Licenciatura ndo deve ser concebido
como uma colecdo de resultados em sequéncia, representados através da reproducdo quase
ininterrupta de definigéo, teorema e demonstragdo. Destacamos que ndo estamos contestando,
neste trabalho, a importancia dos conteldos da Matematica Académica ou, tampouco, das
demonstracdes e do rigor matematico. Porém, ressaltamos que a apresentacdo da Matematica
Académica na Licenciatura deve realcar a descompactacdo da Matematica, descrita por Ball,
Thames e Phelps (2008) na construcdo do conhecimento especializado de conteudo, propondo
ao licenciando reflexdes sobre os significados dos conceitos matematicos ensinados e sobre

sua articulacdo com a futura préatica docente.

Podemos concluir que a delimitacdo das categorias propostas por Ball, Thames e
Phelps (2008) ndo determina a contribuicdo principal dos trabalhos desses pesquisadores. A
colaboracdo central dessas pesquisas é a consideracdo de saberes sobre o contetdo para o
ensino que observam as especificidades do conhecimento matematico e seu estreitamento com
a préatica docente. Os estudos de Shulman (1986) e Ball (2008) mostram que 0 conhecimento
do professor ndo se resume ao contetido que é ensinado e revelam a existéncia de saberes que
sdo especificos a pratica. Ao apresentarem um saber que une contetdo e a pratica de sala de

aula, os autores trazem a tona uma competéncia que é especifica do docente, rompendo com

” No original: “The mathematical demands of teaching require specialized mathematical knowledge not needed
in other settings. Accountants have to calculate and reconcile numbers and engineers have to mathematically
model properties of materials, but neither group needs to explain why, when you multiply by 10, you ‘add a
zero’. [...] These and questions like them are the daily fare of teaching. The demands of the work of teaching
mathematics create the need for such a body of mathematical knowledge specialized to teaching.” (BALL,
THAMES, PHELPS, 2008, p.401, aspas como no original)
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um possivel antagonismo existente entre pedagogia e contetudo. Além disso, esta nova viséo
eleva a pratica docente a posicdo de produtora de saber, possibilitando um novo olhar para o

trabalho do professor em sala de aula.

Em nossa concepcdo, os saberes de conteudo para o ensino perpassam dimensdes
diversas que ndo sdo exclusivas ao conhecimento do conteddo per se, mas contemplam,
também, a reflexdo conceitual problematizada sobre os contetdos apresentados na formacao
do professor, assim como sua relagdo com as praticas sociais e culturais que se constituem
nesse processo. Nesse sentido, entendemos que a visdo sobre a natureza da Matematica
apresentada na Licenciatura pode estar relacionada a construcdo dos saberes docentes de
contetido do futuro professor e a suas expectativas sobre a futura pratica docente.

Dessa maneira, esta pesquisa considera que a construcdo dos saberes docentes na
Licenciatura deve ser desenvolvida mediante um olhar especifico sobre o conhecimento de
contetdo voltado, essencialmente, a pratica docente. Sob essa perspectiva, 0 ensino de
conceitos matematicos académicos deve objetivar o desenvolvimento de um saber
especializado do professor de Matematica que amplie sua visdo sobre o conteudo que ensina

na escola bésica.

Por esse motivo, na secdo seguinte, discutiremos o trabalho de Felix Klein sobre o
conhecimento do professor de Matematica, no qual se discute, por exemplo, a existéncia de
uma dicotomia entre a Matemética Académica e a Matematica Escolar. Em sua obra, o autor
aborda possiveis conexdes entre os conceitos da universidade e da escola que permitam a
construcdo de um metassaber por parte do professor de Matematica. Diferentemente das
ideias de Shulman (1986) e Ball, Thames e Phelps (2008), as nogdes de Klein concentram-se
em uma visdo da Matematica que ndo considera os saberes docentes ou, por exemplo, as
caracteristicas especificas dos alunos e da sala de aula. Embora reconheca a necessidade de o
professor desenvolver um saber sobre o contelido que ensina — metassaber —, uma discussao
muito avancada para a época da publicacdo de sua obra, Klein ndo aponta a existéncia de
saberes docentes especificos para o ensino — conforme apontado posteriormente por Shulman
(1986) — ou de uma matematica especifica do professor de Matematica — discussao levantada

na pesquisa de Ball, Thames e Phelps (2008).
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2.2 Matematica Elementar de um Ponto de Vista Superior

Além de suas notaveis pesquisas no campo da Geometria Nao-Euclidiana, o
matematico alemdo Felix Christian Klein ofereceu grandes contribuicbes a Educacéo
Matematica e, em especial, a formacdo de professores de Matematica. Sua famosa obra
Matematica Elementar de um Ponto de Vista Superior (Elementarmathematik vom hoheren
Standpunkte aus), publicada em 1908, continua sendo um modelo classico de reflexao
metodoldgica sobre os contetudos a serem ensinados e sobre a natureza da Matematica Escolar
(SCHUBRING, 2014). A obra estd ordenada em trés volumes que englobam diferentes
contedos matematicos: o primeiro volume apresenta nocBes sobre aritmética, algebra e
analise; o segundo volume versa sobre geometria e o Gltimo volume contém aplicacfes de
calculo e geometria. De acordo com Kilpatrick (2008), os dois primeiros volumes sdo
excelentes e precoces exemplos do conhecimento matematico para o ensino abordado na

literatura atual.

Logo na introdugdo do primeiro volume de sua obra, Klein identifica um problema
central na formacéo do professor de Matematica na época: a falta de conexdo entre a escola e
a universidade. O autor denuncia uma dupla descontinuidade vivenciada pelo futuro professor
ao fazer a transicdo da escola para a universidade e, em seguida, ao retornar a escola para
ensinar. Ao iniciar sua trajetéria académica, o licenciando nédo identifica relacdo entre a
matematica apresentada na universidade e a matematica aprendida na Educacdo Basica. Ja ao
terminar a graduacdo e retornar a escola como professor, ele ndo consegue estabelecer relacédo

entre a matematica que ensina e a matematica estudada em sua formagao.

Durante muito tempo, os universitarios estavam preocupados exclusivamente com as
suas ciéncias, sem pensar sobre as necessidades da escola, sem sequer se importar
em estabelecer uma conexdo com a matematica da escola. Qual foi o resultado desta
pratica? Os jovens estudantes universitarios sdo confrontados com problemas que
nada tém a ver com as coisas que estudaram na escola e, naturalmente, esquecem-
nas rapidamente. Quando, depois de completarem o curso, se tornam professores
confrontados com a necessidade de ensinar a matematica elementar na forma
adequada ao grau de ensino, primario ou secundario, a que se dedicam, e como ndo
conseguem estabelecer praticamente nenhuma relagdo entre esta tarefa e a
matematica que aprenderam na universidade, facilmente aceitam o ensino
tradicional, ficando os estudos universitarios como uma memoria mais ou menos
agradavel que ndo tem influéncia na sua forma de ensinar. (KLEIN, 2004, p.1)

De acordo com Schubring (2014), Klein se referiu a essa ruptura como "alienagdo™
entre escola e universidade. Essa falta de conexdo entre a Matematica Escolar e a Matematica

Académica o instigou a mobilizar-se para mudar esse panorama. Segundo Rangel (2015), a
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partir da compreensdo da Matematica como um corpo orgénico, Klein considera a percep¢do
hierarquica e estanque entre Matemética Elementar e Matematica Superior como um
obstaculo a ser vencido. Dessa maneira, Klein procurou evidenciar em sua obra a articulagédo

entre diversos contetdos matematicos e a matematica da Educacao Bésica.

O meu objetivo consiste sempre em mostrar-vos as conexdes entre problemas de
diferentes areas, o que ndo acontece de forma suficiente na generalidade dos
manuais, e, mais especificamente, sublinhar a relagdo destes problemas com os da
Matematica Escolar. Espero que, desta forma, se torne mais facil para o leitor
adquirir a capacidade que eu considero o verdadeiro objetivo dos estudos
académicos: a de retirar das grandes questdes cientificas que nos sdo oferecidas
abundantes estimulos e orientagbes para o exercicio da propria atividade docente.
(KLEIN, 2004, p. 1-2, italico como no original)

Para Klein, o problema do curriculo do ensino secundario na época era reflexo de
questdes relativas a formacdo do professor (KILPATRICK, 2008). Schubring (2014)
considera que a relacdo entre a Matematica Escolar e a matematica ensinada na universidade,
abordada por Klein, constitui, até hoje, um problema e um desafio para a formacéo docente e

talvez represente uma problematica quase eterna.

A concepcdo de Klein sobre a Matematica Elementar evidencia a esséncia de sua obra
e sugere um caminho para enfrentar essa problematica. O autor identifica como Matematica
Elementar as partes essenciais que sustentam e estruturam a Matematica. Dessa maneira, ndo
ha diferenca de valor entre 0 que é elementar e 0 que é superior, uma vez que representam
partes gue se fundem e constituem, sob mesma importancia, a Matematica como ciéncia, onde
a Matematica Elementar se integra como um corpo de conhecimento que permeia todo o seu
arcabouco teérico (RANGEL, 2015). Segundo Rangel (2015), na visdo de Klein, Matematica
Elementar ndo se refere a uma matematica menos elaborada ou mais simples. Para ilustrar
essa afirmacdo e esclarecer a concepc¢do de Klein, a autora cita o conceito de nimero como

exemplo de conhecimento matematico elementar no sentido de Klein:

Por exemplo, o conceito de nimero nao é propriamente um conceito facil, envolve
em sua esséncia abstracdo e a nogdo de correspondéncia biunivoca, além de encerrar
diferentes propriedades e caracteristicas, determinando os diversos universos
numéricos. O que ha de facil no conceito de nimeros real? A historia revela, a partir
do percurso do conceito de nimero até sua concepgao atual, que ndo se trata de algo
facil, nem que possa ser facilitado. No entanto, ninguém discute seu valor elementar,
no sentido de Klein, para a Matematica. (RANGEL, 2015, p. 79)

A Matematica Elementar tampouco deve ser entendida como Matematica Escolar. Por
constituir a Matematica enquanto ciéncia, € natural que o conhecimento matematico

elementar, no sentido de Klein, esteja presente na Educagéo Bésica devido ao papel formador
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da escola. No entanto, a Matematica Escolar tem caracteristicas e saberes proprios e, assim
como a Matematica Elementar, ndo pode ser reduzida a uma simples transposicao de saberes
académicos, muitas vezes associada a uma versdo diluida ou facilitada do conhecimento
académico (RANGEL, 2015).

De acordo com a concepc¢do adotada em nossa pesquisa, conceber a Matematica
Escolar como um corpo tedrico diluido da Matematica Académica desqualifica a escola como
produtora de conhecimento e coloca os saberes inerentes a atividade profissional do professor
como um subconjunto do conhecimento de conteido dos matematicos. Entendemos que, sob
esse paradigma, € muito provavel que a formacao do professor de Matematica se desenvolva
de maneira desarticulada a pratica docente, reforcando a descontinuidade denunciada por
Klein.

Nesse sentido, esta investigacdo considera que a cultura matematica observada na
Licenciatura, personificada na visdo dos formadores sobre a natureza da Matematica, também
representa um obstaculo a ser vencido e reforca a percepcdo hierérquica e estanque entre
Matematica Elementar e Matematica Superior apontada por Klein. A concepcdo formalista
possivelmente adotada na graduacdo, que estabelece a atividade matematica apenas a partir da
perspectiva logica e formal, sem propor uma reflexdo sobre os elementos que a fundamentam,
contribui para o distanciamento entre escola e universidade ao ndo considerar as
especificidades do conhecimento de conteldo do professor, no sentido de Shulman (1986) e
Ball (2008).

Observando as especificidades da Matematica Escolar e sua particularidade, Klein
considerou que o conhecimento de conteldo necessario para o ensino deve oferecer ao
professor uma visdo abrangente da Matematica que permite observar a Matematica Elementar
de um ponto de vista superior. O autor notou que os professores precisavam de um
conhecimento especializado de matematica que lhes daria uma perspectiva ampla sobre o

campo e permitiria desenvolver a aprendizagem dos alunos (KILPATRICK, 2008).

Entretanto, essa visdo presente na obra de Klein ndo foi captada ao traduzirem o titulo
original de sua obra Elementarmathematik vom hdheren Standpunkte aus (Matematica
Elementar de um Ponto de Vista Superior) para a lingua inglesa. Kilpatrick (2008) afirma que
a opc¢do por traduzir o termo hoheren como ‘“advanced” (avangado, em portugués) nao
manifestava a concepcao apresentada por Klein em sua obra. Segundo Schubring (2014), o
termo ‘“‘avancado” carrega consigo uma conota¢do pejorativa, implicando em uma

interpretacdo para a Matematica Elementar que a coloca como sendo atrasada, de uma outra
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natureza. Esse sentido reforca, ainda mais, a visdo alienada e hierdrquica entre a Matematica
Elementar e a Matematica do Ensino Superior denunciada por Klein, contrastando com a
articulacdo proposta em sua obra. Para Kilpatrick (2008), o termo ‘“higher” (superior, em
portugués) representa uma traducdo mais literal e expressa melhor a visdo panoramica da

Matematica a qual Klein se referia.

Quando chegou 0 momento de os americanos traduzirem o termo
Elementarmathematik no titulo da obra de Klein para a lingua inglesa, eles optaram
por traduzir vom héheren Standpunkt aus como an advanced standpoint (um ponto
de vista avangado). O termo higher (superior) ndo s6 é uma traducdo mais literal de
héheren do que advanced (avancado), mas também capta melhor a imagem que
Klein tinha em seu trabalho. Advanced (avangado) pode significar higher (superior),
mas sua conotagdo estd mais préxima a “mais desenvolvido” ou “mais adiante no
espaco ou no tempo”. Klein queria enfatizar que seu curso daria aos futuros
professores uma visdo melhor e mais panordmica da Matematica. [...] ele queria que
esses professores “ficassem acima” do contetido.® (KILPATRICK, 2008, p.39,
italico e aspas como no original, tradugdo nossa)

Considerando que seu publico leitor fosse formado por professores com um
conhecimento prévio sobre os principais conceitos matematicos, Klein buscou evidenciar a
articulacdo entre o conhecimento matematico como um todo. De acordo com Schubring
(2014), Klein expds explicitamente a natureza epistemoldgica de sua obra: abordar as
interligagbes e conexdes entre partes da Matematica geralmente tratadas de maneira
desarticulada, com o intuito de aprofundar o entendimento de seus conceitos elementares. O
autor acrescenta, ainda, que fica evidente na concep¢do de Klein sobre a relacdo entre a
Matematica Elementar e superior a énfase no desenvolvimento de um metassaber na
formacdo do professor, isto €, um saber sobre o saber. Para Schubring (2014), esse metassaber
tem um carater essencialmente epistemol6gico que sugere o desenvolvimento, por parte do
professor, de um conhecimento sobre a natureza dos conceitos matematicos que vai além da

teoria a ser ensinada na pratica em sala de aula.

Dessa maneira, na concepcdo de Klein, seria necessario ao professor compreender a
Matematica como um corpo unico no qual a Matematica Escolar e a Matematica Académica
sdo intrinsecas e igualmente determinantes para seu desenvolvimento. Conforme apontado por

Schubring (2014), Klein ndo propds em sua obra uma translagcdo direta da Matematica

® No original: “When it came time for the American translators of Klein’s Elementarmathematik to render the
title in English, they chose to translate vom héheren Standpunkte aus as from an advanced standpoint. The term
higher is not only a more literal translation of hdheren than advanced is, but it also captures better the image
Klein had for his work. Advanced can mean higher, but its connotation is more like ‘more developed’ or ‘further
along in space or time’. Klein wanted to emphasize that his courses would give prospective teachers a better,
more panoramic view of the landscape of mathematics. [...] he wanted those teachers to ‘stand above’ their
subject. (KILPATRICK, 2008, p.39, italico e aspas como no original)
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Académica para a escola e, de maneira oposta, entendeu a relacéo entre esses dois dominios a
partir de uma variavel historica que resulta em um processo de elementarizacao, classificado

por ele como translacéo historica.

E de suma importancia para as pesquisas atuais sobre os programas do ensino de
matematica, entender que Klein ndo optou por uma translagdo direta do novo saber
matematico para a escola, mas percebeu a relagdo entre os dois dominios de saber
como uma varidvel histdrica, e assim prop0s lidar com este desenvolvimento
histérico como um processo de elementarizacdo que ele chamou de “historical
shifting” — “translag¢do historica”. (SCHUBRING, 2014, p.50, aspas como no
original)

Segundo Schubring (2014), essa visdo de Klein corresponde as concepc¢les do
Iluminismo sobre como tornar uma ciéncia ensinavel e difundir o saber na sociedade. O autor
atribui a Jean d’Alembert, em sua obra Encyclopédie, o conceito de elementarizar uma
ciéncia, que consiste em identificar seus elementos, isto €, suas partes primitivas e originais, e
estabelecer uma conexdo entre esses elementos e 0 todo. A nogdao de d’Alembert parte do
principio da existéncia de uma estrutura na ciéncia na qual todas as proposi¢Ges podem ser
deduzidas dos elementos, encontrando-se logicamente interligadas. Schubring (2014)
acrescenta que, dessa maneira, ndo ha diferenca entre elementar e superior, uma vez que 0S

elementos s&o considerados o cerne das partes mais desenvolvidas.

Nesse sentido, a translacéo historica descrita por Klein consistiria em um processo
no qual as partes mais complicadas da Matematica tornam-se gradativamente elementares a
medida que seus conceitos vao sendo mais bem compreendidos e que sua exposicdo é
simplificada. Obviamente, esse processo ndo é imediato e ocorre em longo prazo. Para ilustrar
essa afirmacdo, consideremos o conceito de funcdo. Atualmente, é notério que a no¢do de
funcdo representa um conceito elementar em Matematica, no sentido de Klein. Funcdo nédo
representa um contetdo simples, mas, sem duvida, é considerada uma ideia fundamental para
a estrutura da Matematica como ciéncia. Contudo, historicamente, somente a partir do século
XVIII que a nocdo de fungdo passou a ser fundamental para a Matematica. Até esse momento,
seu entendimento era complexo e pouco evidente. A medida que sua exposicdo foi sendo
simplificada e seu conceito foi sendo mais bem compreendido, em um processo historico que
demandou seculos, a nocao de funcéo tornou-se elementar para a Matematica e essencial para

seu desenvolvimento enquanto ciéncia.

Nesse processo de elementarizagdo, a escola desenvolve um papel importante.
Schubring (2014) afirma que Klein atribui a escola a incumbéncia de avaliar as necessidades

do ensino e da formacdo e promover uma educacdo geral aos alunos a partir do que foi
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desenvolvido na Matematica enquanto ciéncia. Dessa maneira, Rangel (2015) destaca que, na
perspectiva da translagdo historica descrita por Klein, a escola assume uma posicao
protagonista no processo de elementarizacdo da Matematica, cujo papel ndo se restringe a
difundir o conhecimento matematico elementar, mas também contribuir para o

desenvolvimento da prépria Matematica enquanto ciéncia.

A partir de seu carater formativo, a escola contribui para tornar os conceitos
matematicos mais bem compreendidos, isto €, colabora para torna-los elementares. Tal
incumbéncia desconstroi sua imagem de simples reprodutora de contetdo e eleva a escola a
posicao de produtora de conhecimento, que contribui efetivamente para o desenvolvimento da
Matemaética enquanto ciéncia. Dessa maneira, como a Matematica Escolar € a fonte principal
de informacdo matematica para a maioria dos membros da sociedade, a forma como ela é
promulgada na escola determina a maneira como ela é entendida e promulgada pela sociedade
como um todo, formando um alicerce sobre o qual um novo conhecimento pode ser

produzido.

Nesse sentido, tentamos estabelecer, nesta pesquisa, uma articulacdo entre a visdo
sobre a natureza da Matemaética constituida na Licenciatura e a maneira como o professor
apresentard a Matematica aos seus alunos em sua futura atuacdo docente. Entendemos que a
percepcao estanque entre matematica elementar e superior pode estar relacionada a cultura

matematica observada na formacédo do professor.

Neste trabalho, reforcamos que os saberes matematicos do professor ndo devem ser
entendidos como um subconjunto do conhecimento de um matematico profissional,
representado exclusivamente pela perspectiva formal da Matematica. Acreditamos que a
valorizacdo do saber matematico académico na formacéo do professor e a percepcao de que a
Matematica se reduz apenas a concepcdo formalista contribuem para reforcar a hierarquia
estabelecida entre a matematica elementar e superior. Em nosso entendimento, essa maneira
de se observar os saberes matematicos para 0 ensino contradiz suas especificidades —
destacadas no trabalho de Shulman (1986) e Ball (2008) — e ndo contribui para que o
professor observe a matematica ensinada na escola de um ponto de vista superior, conforme

as ideias de Klein.

Sugerimos que conceber a Matematica Elementar como as partes que sustentam a
Matematica como ciéncia — em contraposicdo a percepcdo comum que a coloca como um
conhecimento mais simples ou facilitado — pode representar um importante passo para

quebrar essa visdo hierdrquica entre o conhecimento escolar e académico que permeia a
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formagé&o do professor. Ou seja, defendemos que a formagéo do professor enfatize a reflexéo
conceitual problematizada sobre os significados dos elementos que estruturam a Matematica,
na direcdo oposta a cultura matematica observada na Licenciatura que apresenta os conceitos
de maneira estatica. Com o intuito de compreender melhor esse paradigma cultural no ensino
de Matemética e as praticas sociais constituidas a partir disso, abordaremos, na secdo
seguinte, a literatura sobre cultura matematica no contexto das interacdes decorrentes dos

processos de ensino e aprendizagem.

2.3 Préticas de Mobilizacao de Cultura Matemética

Nesta secdo, apresentaremos uma perspectiva dinamica dos saberes matematicos para
0 ensino, na qual destacamos as praticas sociais e culturais que se constituem em sua
construcdo. Essa visdo se opbBe a concepgdo estdtica retratada em grande parte das
investigacOes sobre saberes docentes, como a pesquisa de Ball, Thames e Phelps (2008), que
ndo enfatiza a contribui¢do dessas praticas no desenvolvimento dos saberes do professor de
Matematica. Nessa direcdo, Davis e Renert (2014) concebem a Matematica para o ensino
como uma matematica distinta, constituida de uma complexa rede de entendimentos,
disposicdes e competéncias que ndo sdo facilmente nomeados nem medidos. Para Davis e
Renert (2009), o conhecimento matematico dos professores se revela tdo extenso e dinamico
que ndo o permite ser enclausurado, de maneira que os saberes matematicos individuais e

coletivos devem ser vistos de modo indissociavel.

O conhecimento matematico dos professores é muito extenso e muito dindmico para
aprisiona-lo em um conjunto de recursos ou comprimi-lo em um curso. Seu
conhecimento é possivelmente melhor entendido como uma atitude de engajamento
matematico, e ndo como o dominio de um campo da matematica. A matematica dos
professores pode ser vista como um modo de ser que é promulgado quando os
professores abordam um novo topico, ddo sentido ao erro de um aluno, ou
reconciliam interpretagdes idiossincraticas. Em outros termos, a matematica para o
ensino implica na consciéncia de que o conhecimento matemético individual e o
conhecimento matemético coletivo sio intrinsecos.’ (DAVIS, RENERT, 2009, p.41-
42, traducdo nossa)

° No original: “Teachers' mathematical knowledge is too extensive and too dynamic to capture in a set of
resources or compress into a course of study. Their knowledge is perhaps best understood as an attitude toward
mathematical engagement, and not as mastery of a domain of mathematics. Teachers' mathematics can be seen
as a mode of being that is enacted when teachers approach a new topic, make sense of a student's error, or
reconcile idiosyncratic interpretations. In quite different terms, mathematics for teaching entails awareness that
personal mathematical knowing and collective mathematics knowledge are co-implicated, self-similar forms.”
(DAVIS, RENERT, 2009, p.41-42)
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Rangel (2015) afirma que, sob a ética dos autores, 0s saberes matematicos para o
ensino ndo devem ser entendidos como um corpo estatico que pode ser condensado em um
livro didatico, por exemplo, mas sim como um tipo de conhecimento que se constitui na acdo
do professor em sua préatica. Segundo Davis e Renert (2012), frequentemente, a Matematica
Escolar e o conhecimento matematico do professor sdo considerados limitados, simples e
estaticos. Em oposicdo a esse ponto de vista, os autores defendem que o conhecimento de
conteddo dos professores de Matematica € vasto, complexo e evolutivo. Ao invés de
idealizarem o saber matematico para o ensino como um corpo discreto de conhecimento base,
mantido individualmente pelo professor, eles propdem enquadré-lo em termos de uma

disposic¢do participativa aprendida dentro de um dominio de conhecimento em evolucao.

Nesse sentido, Davis e Renert (2012) concebem esse conhecimento como algo
emergente e dindmico, contrastando, por exemplo, com o processo de "descompactacdo” da
matematica descrito por Ball, Thames e Phelps (2008) que considera o conhecimento
matematico manifestado em formas compactas e relativamente estaticas. Em nosso
entendimento, a delimitacdo das categorias propostas por Ball e seus colaboradores ndo
evidencia a contribui¢do das praticas sociais para a constru¢do do conhecimento de contetdo
do professor com vistas ao ensino. De acordo com a concepgdo adotada nesta pesquisa, 0S
saberes docentes para 0 ensino ndo sdo construidos somente a partir de questdes didatico-
pedagogicas ou se resumem exclusivamente ao desenvolvimento de um metassaber a partir da
reflexdo conceitual problematizada sobre o conteldo ensinado — conforme destacado por
Klein (2004). Entendemos que o conhecimento de conteudo do professor de Matematica é
dindmico e emergente — conforme destacado por Davis e Renert (2012) — e ndo pode ser
dissociado do contexto das praticas sociais e culturais que se constituem ao longo da

formacédo docente.

Nesse sentido, acreditamos que 0s processos de ensino e aprendizagem, seja na escola
ou na formacdo docente, ndo devem ser observados a partir de uma perspectiva cognitivista de
acumulo irrestrito de contetdo que desconsidera as interagcdes do sujeito com o mundo.
Conforme destacado por Miguel e Vilela (2008), sob esse novo olhar, talvez fosse mais
apropriado nos referirmos a esse processo ‘“‘através de expressdes tais como ‘praticas
escolares’ e ‘mobilizagdo cultural’, em vez de ‘ensino’ e ‘aprendizagem’” (MIGUEL,
VILELA, 2008, p.98). Dessa maneira, o centro da discussdo ndo é a mente do individuo, mas
as especificidades das praticas sociais e do objeto cultural mobilizado. De acordo com 0s

autores, é necessario romper com as perspectivas teoricas de aprendizagem relativas ao modo
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de se compreender e explicar Matematica e refletir sobre a complexidade das préticas

escolares de mobilizagdo de cultura matematica.

E preciso decretar, definitivamente, a faléncia do grande projeto psicoldgico, de
ampla circulacéo e valorizacdo na década de 1970, de producéo de teorias gerais da
aprendizagem que pudessem funcionar como camisa-de-forca — ou mesmo como
mera referéncia — para as praticas escolares de ensino e aprendizagem ou, como
preferimos denominar, para as praticas escolares situadas de mobilizacdo cultural
realizadas por professores e estudantes. Sabemos, hoje, que tais préaticas sdo
complexas e multicondicionadas. Isso significa que o esclarecimento e a realizacao
de tais praticas requerem a consideragdo conjugada e simultanea de um conjunto
nem sempre identificdvel de condicionantes sociais, tais como: aqueles relacionados
aos sujeitos diretamente envolvidos nessas praticas (professores e estudantes); a
natureza, caracteristicas e singularidades do objeto cultural (as matematicas) que
estd sendo por elas mobilizado; as caracteristicas comuns e singulares das
instituicGes escolares e dos contextos geopoliticos em que tais préticas se realizam
(os sistemas educacionais dos diferentes paises); as naturezas diversificadas dessas
praticas (que se manifestam nas atividades escolares consideradas matematicas); etc.
(MIGUEL, VILELA, 2008, p. 98)

Este trecho da pesquisa de Miguel e Vilela (2008) evidencia a complexidade das
praticas escolares e a relevancia de variaveis sociais que ndo se restringem, especificamente,
ao conteudo ensinado e aos saberes envolvidos. Nesse contexto, alunos e professores
determinam préticas escolares de mobilizacdo cultural que sdo condicionadas pelos sujeitos
envolvidos e pelas especificidades do objeto cultural mobilizado. Mais especificamente, no
ambito desta pesquisa, entendemos que as praticas de mobilizacdo de uma cultura matematica
estdo diretamente relacionadas a visao sobre a natureza da Matematica manifestada por um

grupo de individuos envolvidos nessas préaticas.

Entretanto, para compreendermos a relacdo de uma cultura com o ensino de
Matematica, temos que esclarecer, primeiramente, o significado desse termo. Buscando
compreender e esclarecer as diferentes interpretacdes sobre o conceito de cultura, Geertz
(1989) busca desenvolver uma hermenéutica que reduza “o conceito de cultura a uma
dimensdo justa, que realmente assegure a sua importancia continua em vez de debilita-1a”
(GEERTZ, 1989, p.3). Para o autor, mais importante do que buscar uma definicdo ou um
padrdo que a defina, é necessario compreender sua ocorréncia e transmissdo. Na concepcao de
Geertz (1989), cultura é vista como um conjunto de significados incorporados através de

simbolos que se materializam em comportamentos.

O conceito de cultura que eu defendo, e cuja utilidade os ensaios abaixo tentam
demonstrar, € essencialmente semiotico. Acreditando, como Max Weber, que o
homem é um animal amarrado a teias de significados que ele mesmo teceu, assumo
a cultura como sendo essas teias e a sua analise; portanto, ndo como uma ciéncia
experimental em busca de leis, mas como uma ciéncia interpretativa, a procura do
significado. (GEERTZ, 1989, p. 4)
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Na perspectiva do autor, cultura é uma acéo simbolica determinada por uma teia de
significados constituida pelo homem, sendo que as formas culturais ganham articulacao
através da acdo social. Nesse sentido, ndo haveria cultura sem o homem e, tampouco, 0
homem existiria sem a cultura. Segundo Geertz (1989), a analise de uma cultura é
interpretativa, uma vez que é realizada a partir da compreensdo e da inter-relagdo desses
significados. Em uma anélise cultural, ndo devemos buscar padrdes unificados, mas acessar
esses sistemas de simbolos através da observacao e da inspe¢do dos acontecimentos. Embora
a descricdo cultural exija um minimo de coeréncia, o pesquisador destaca que nossas
interpretacdes ndo devem ser fundamentadas na rigidez em que se apresentam, uma vez que,
em sua visdo, “nada contribuiu mais para desacreditar a analise cultural do que a construcéo
de representacdes impecaveis de ordem formal, em cuja existéncia verdadeira praticamente
ninguém pode acreditar” (GEERTZ, 1989, p. 13).

Geertz (1989) ressalta que o ponto central de sua abordagem semiotica sobre o
conceito de cultura é permitir acessar o mundo conceitual no qual os sujeitos estdo imersos.
No estudo de uma cultura, os aspectos relevantes encontram-se no conjunto de atos
simbolicos e seu objetivo € analisar o discurso social. Dessa maneira, 0 autor destaca que a
tarefa da construcéo tedrica do conceito de cultura ndo € identificar regularidades ou propor
uma "Teoria Geral de Interpretagdo Cultural”, mas tornar evidentes descrigdes minuciosas. Ou
seja, o objetivo principal de uma analise cultural “ndo é generalizar através dos casos, mas
generalizar dentro deles” (GEERTZ, 1989, p. 18). Nesse sentido, Geertz (1989) acrescenta
qgue a andlise cultural € intrinsicamente incompleta, uma vez que, de maneira paradoxal,

quanto mais profunda, torna-se ainda menos completa.

Articulando as ideias de Geertz (1989) com o0s objetivos propostos nesta pesquisa,
ressaltamos que o objeto de andlise de nossa investigacdo repousa sobre o discurso dos
participantes apds cursarem a disciplina de Analise Real. De acordo com o autor, em uma
analise antropoldgica, o locus do estudo ndo ¢ o objeto do estudo. Por exemplo, “antropologos
ndo estudam as aldeias (tribos, cidades, vizinhangas...), eles estudam nas aldeias” (GEERTZ,
1989, p. 16). Dessa maneira, 0 propoésito deste trabalho é identificar a cultura matematica
observada, especificamente, no contexto o curso de Analise no qual a pesquisa foi
desenvolvida, isto €, ndo objetivamos estudar o curso de Analise considerado, mas no curso
de Analise em questdo. Conforme destacado pelo autor, ao realizarmos essa anélise cultural,
ndo temos a pretensdo de ‘“‘generalizar através dos casos”, mas discutir episddios que

emergiram na investigacdo ¢ ‘“generalizar dentro deles”. Portanto, nosso intuito ndo é
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apresentar inferéncias ou generalizages sobre o curso de Anélise Real na Licenciatura, mas

analisar o discurso dos sujeitos sobre suas percepcdes relacionadas a natureza da Matematica.

Nesse sentido, entendemos, nesta pesquisa, que a atividade matematica € vista
mediante um conjunto de préticas sociais e culturais que sdo determinantes para a constitui¢ao
de uma cultura matemaética mobilizada por uma comunidade. Miguel e Vilela (2008) afirmam
que, ao considerarmos as praticas de mobilizacdo de cultura matematica, a Matematica deixa
de ser apenas um corpo homogéneo de conhecimento e atinge uma dimensdo plural, que
considera a atividade humana em um conjunto de praticas sociais nas quais estdo inseridos

alunos, professores, matematicos e todos que estdo envolvidos nessa atividade.

Nessa perspectiva que nos tem inspirado, quando falamos em processos de
mobilizacdo de cultura matematica, deixamo-nos de nos referir & matematica como
um corpo homogéneo e universal de conhecimentos e passamos a falar em
matematicas no plural. E tais matematicas passam a ser vistas como aspectos de
atividades humanas realizadas com base em um conjunto de préticas sociais, tais
como aquelas realizadas pelos matematicos profissionais, pelos professores de
matematica, pelas diferentes comunidades constituidas com base em vinculos
profissionais, bem como pelas pessoas em geral em suas atividades cotidianas.
(MIGUEL, VILELA, 2008, p. 112)

No contexto das praticas de mobilizacdo de cultura matematica, Miguel e Vilela
(2008) destacam diferentes perspectivas a serem consideradas como, por exemplo, o papel da
acao efetiva ou reflexiva sobre objetos concretos ou abstratos; a producéo de significados as
formas simbodlicas associadas a cultura matemdtica; a natureza cultural dos elementos
mediadores no processo de producdo de significados aos objetos da cultura matematica; o
carater situado dessas préaticas; entre outras. Segundo os autores, essas diferentes perspectivas

retratam a complexidade das praticas de mobilizacédo de cultura matematica.

Miguel e Vilela (2008) ressaltam, ainda, que ndo devemos desconsiderar que cada um
desses aspectos pode condicionar ou serem condicionados pelos demais elementos que
envolvem essas préaticas. Nesse sentido, os pesquisadores afirmam que ndo seria conveniente
estudar as praticas de mobilizacdo de cultura matematica promovidas por estudantes sem
considerar que essas praticas também sdo condicionadas pelas praticas de seus professores e
vice-versa. Desse modo, 0s aspectos condicionadores dessas praticas passam por processos de
transformac&o e, por esse motivo, a natureza dos objetos da cultura matemaética é percebida de

diferentes maneiras.

Em uma perspectiva semelhante, Geertz (1989) considera a cultura como um conjunto

de mecanismos de controle responsaveis por governar o comportamento e moldar o homem a
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nivel individual e coletivo. O autor evidencia o fator condicionante de uma cultura ao ressaltar
que ela nos modela enquanto espécie, assim como seres individuais. Dessa maneira, cada
cultura é Unica, do mesmo modo que cada individuo é singular dentro dessa cultura. Sob esse

Vviés, 0 autor destaca o impacto do conceito de cultura sobre o conceito de homem.

Para chegar, finalmente, a razdo do titulo, é aqui que o conceito de cultura tem seu
impacto no conceito de homem. Quando vista como um conjunto de mecanismos
simbolicos para controle do comportamento, fontes de informagdo extra-somaticas,
a cultura fornece o vinculo entre o0 que os homens sdo intrinsecamente capazes de se
tornar e o que eles realmente se tornam, um por um. Tornar-se humano é tornar-se
individual, e n6s nos tornamos individuais sob a direcdo dos padrdes culturais,
sistemas de significados criados historicamente em termos dos quais damos forma,
ordem, objetivo e dire¢do as nossas vidas. (GEERTZ, 1989, p. 37)

Observando esse aspecto tedrico, apresentado tanto por Miguel e Vilela (2008) como
por Geertz (1989), de maneira articulada as questbes que moveram esta pesquisa,
consideramos que a visdo sobre a natureza da Matematica — o0 objeto cultural mobilizado — na
Licenciatura pode ser um aspecto condicionador, e também condicionado, na constituicdo de
uma cultura matematica na formacdo do professor. Dessa maneira, acreditamos que as
praticas de mobilizacdo de cultura matematica observadas na Licenciatura se relacionam com
a construcdo dos saberes docentes de contetdo do professor de Matematica — no sentido de
Shulman (1986) e Ball (2008) — e sdo condicionadas pelas concepgdes dos formadores sobre a
Matematica apresentadas na formagcdo inicial. Por esse motivo, entendemos que a valorizacdo
da concepcdo formalista na Licenciatura pode contribuir para a mobilizacdo de uma cultura
gue concebe a Matematica exclusivamente a partir de sua perspectiva formal. Considerando
que objetivo da Licenciatura é formar professores, inferimos que tracos dessa cultura
matematica podem ser verificados também na escola, uma vez que os professores da

Educacdo Basica sdo formados a partir dessa cultura.

Davis e Renert (2014) consideram que grande parte da Matematica Escolar gira em
torno de resultados da matematica formal e, consequentemente, a percepcdo comum entre
professores, alunos e pais — que associamos a praticas de mobilizacdo de uma cultura
matematica, articulando com Miguel e Vilela (2008) — é que o ensino da Matematica esta
relacionado a transmissdo destes resultados de uma geracdo para outra. Por conta disso,
geralmente, os alunos sdo formados a partir da fiel reproducdo de conclusdes pré-
estabelecidas. Os autores se opdem a essa concepcdo platonica do conhecimento matematico e
reforcam que “o ensino eficaz ndo ¢ simplesmente uma questdo de transmissdo” (DAVIS,

RENERT, 2012, p. 264). Ensinar sempre implica em transformacéo e, por esse motivo, eles
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incluem o corpo do conhecimento matematico no espaco de influéncia transformadora dos

professores.

Davis e Renert (2014) acrescentam, ainda, que a aprendizagem parece ser mais
estabelecida sobre redes de conexfes complexas, onde muitas das associagdes feitas pelos
alunos se tornam consistentes através de grupos culturais ou sociais especificos. Nesse
contexto, uma matematica emergente é constituida mediante as interagfes sociais ocorridas no

ambiente de sala de aula da escola, denominada pelos autores como matematica cultural.

No6s usamos o termo (matematica cultural) para nos referirmos a toda e qualquer
matematica que amplia a matemética formal. Para ser preciso, vemos matematica
formal como a matematica dos matematicos — o canone dos resultados matematicos,
desenvolvido ao longo de milhares de anos, que estd bem resumido em livros
didaticos de matematica da escola. Matematica Cultural é tudo o que se encontra
fora desse contexto. S&o as analogias, metéaforas, aplicacdes, sistemas, discursos e
praticas que se relacionam com a matematica, mas ndo sdo vistos tradicionalmente
como matematica formal.’® (DAVIS, RENERT, 2014, p.105, itdlico como no
original, traducdo nossa)

As pesquisas de Davis e seus colaboradores (DAVIS, RENERT, 2009, DAVIS, 2012,
2014) evidenciaram que o professor tem papel determinante na constituicdo de uma
matematica cultural. Como destacado por Davis e Renert (2009), os professores dao forma e
substancia a uma matematica cultural que ndo abarca somente a matematica formal, mas
também a gama de aplicacdes culturalmente situadas, praticas e perspectivas que sdo
habilitadas pela matematica formal e por outros modelos matematicos de referéncia. No
entendimento desta pesquisa, entretanto, acrescentamos que a matematica formal também
representa um aspecto importante na constituicdo de uma matematica cultural na escola.
Dessa maneira, de acordo com a concepcdo adotada neste trabalho, ampliamos a nocdo de
matematica cultural de Davis e Renert (2014) ao considerar que ela se constitui a partir da
relacdo entre as diversas matematicas, sejam elas formais ou ndo, e as préaticas sociais e

culturais que se constituem no ensino de Matematica na Educacédo Basica.

Nesse sentido, os professores desempenham um papel decisivo na construcdo da
Matematica enquanto ciéncia ao constituirem uma matematica cultural na escola e
transmitirem aos alunos uma visdo sobre a natureza da Matematica. Rangel (2015) afirma que

a matematica cultural representa um componente essencial para a produgdo de conhecimento

1% No original: “We use the term to refer to any and all mathematics that extends formal mathematics. To be
precise, we view formal mathematics as mathematicians' mathematics — the canon of mathematical results,
developed over thousands of years, which is neatly summarized in school mathematics textbooks. Cultural
mathematics is all that resides outside of that. It is the analogies, metaphors, applications, systems, discourses,
and practices that relate to mathematics but are not traditionally seen as formal mathematics.” (DAVIS,
RENERT, 2014, p.105, italico como no original)



62

matematico ao formar um alicerce sobre o qual um novo conhecimento pode ser produzido.
Dessa maneira, conforme apontado por Davis e Renert (2014), como a matemaética da escola é
a fonte principal de informacdo matematica para a maioria dos membros da sociedade, a
forma como ela é promulgada na escola determina a maneira como ela é entendida e

promulgada pela sociedade como um todo.

E importante destacar as diferencas entre a nogio de cultura matematica, apresentada
no trabalho de Miguel e Vilela (2008), e o conceito de matematica cultural de Davis e Renert
(2014), assim como a articulacéo entre essas teorias propostas nesta pesquisa. De acordo com
nossa interpretacdo, a cultura matemaética esta relacionada a maneira como a Matematica — o
objeto cultural mobilizado — é concebida e praticada em uma determinada comunidade. Por
outro lado, a maneira como esse paradigma da cultura matematica vai ser estabelecido no
ensino, pode ser compreendida como uma manifestacdo da matematica cultural. Nesse
sentido, a matematica cultural ird promover a mobilizacdo de uma matematica emergente,
uma vez que o aluno ird produzir um conhecimento a partir desse paradigma e das interacGes

sociais e culturais que se constituem nesse processo.

Ressaltamos que o objetivo desta investigacdo € identificar aspectos da cultura
matematica observada na Licenciatura e relaciona-las com a construgcdo dos saberes de
contetdo do professor de Matematica. Acreditamos que a discussdo sobre alguns aspectos
apontados na literatura como, por exemplo, a valorizagdo da concep¢do formalista que
desconsidera a reflexdo conceitual problematizada sobre os significados da Matematica; a
percepcdo estanque e hierdrquica entre Matematica Elementar e Matematica Superior
apontada por Klein; o distanciamento entre escola e universidade ao ndo considerar as
especificidades do conhecimento de conteddo do professor, no sentido de Shulman (1986) e
Ball (2008); podem dar pistas sobre as praticas de mobilizacdo de cultura matematica —
destacadas por Miguel e Vilela (2008) — que se constituem na formacdo docente.
Consideramos que todos esses aspectos retratam a visao sobre a natureza da Matematica que é

formada a partir de préaticas sociais e culturais observadas na Licenciatura.

Embora ndo tenhamos como objetivo discutir a matematica cultural produzida na
Educacgdo Bésica, uma vez que ndo observamos a pratica docente dos sujeitos desta pesquisa,
guestionamos de que maneira a cultura matematica constituida na formacao do professor pode
determinar, em certa medida, sua futura pratica e o modo como ele ira apresentar a
Matematica aos alunos na escola. A articulacdo entre a cultura matemaética estabelecida na

Licenciatura e as expectativas dos licenciandos sobre a futura pratica é um objeto importante
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de reflex&o para o qual este trabalho aponta. Nesse sentido, acreditamos que a forma como a
Matematica é apresentada na Licenciatura, atualmente, coloca formacéo e préatica na posicao
de antagonistas. A grande questdo que surge ao debater essa tensdo €: Qual matematica
deveria estar presente na Licenciatura para promover a articulagdo entre a formacdo do
professor e sua futura pratica na Educacdo Basica? A partir dessa reflexdo, discutiremos na
secdo seguinte a formacdo docente e o lugar da Matematica na Licenciatura.

2.4 O Lugar da Matematica na Formagao Docente

Conforme verificamos nas se¢@es anteriores, 0s saberes docentes de contetido para o
ensino e a formacgdo do professor de Matematica vém sendo constantemente debatidos na
literatura de pesquisa em Educacdo Matematica. Atualmente, a Licenciatura em Matematica
se encontra desarticulada da futura préatica do licenciando na Educacdo Basica, o que revela
uma enorme falha na formacéo de professores. O modelo engessado no qual os contetdos da
matematica avancada sdo apresentados contribui para que o licenciando encontre dificuldade

em reconhecé-los na Educacéo Basica.

Entretanto, ao repensar os cursos de Licenciatura deve-se colocar em pauta,
primeiramente, a reflexdo sobre qual matematica deve estar presente na formacdo do
professor. Nessa direcdo, alguns pesquisadores tém se questionado sobre qual seria o lugar da
Matematica na Licenciatura (FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013; MOREIRA, 2012;
MOREIRA, FERREIRA, 2013). Segundo Fiorentini e Oliveira (2013), os cursos de
Licenciatura, de maneira geral, ttm sido alvo de criticas por parte de pesquisadores,
formadores, egressos e licenciandos, cujas queixas se referem aos curriculos, sobretudo as
disciplinas especificas; as metodologias de ensino das aulas; ao distanciamento entre as
praticas de formacdo e as préaticas de ensino e aprendizagem na escola béasica; a falta de

articulacdo entre as disciplinas especificas e as de formacao didatico-pedagogica, entre outras.

Na verdade, essas criticas refletem a fragilidade do modelo vigente atualmente em
grande parte das Licenciaturas em Matematica. Um olhar um pouco mais apurado voltado ao
passado nos ajuda a compreender essa estrutura atual. Moreira (2012) recorda que o modelo
curricular que marca o nascimento das Licenciaturas no Brasil, nos anos 30 do século XX,
recebeu a nomenclatura 3+1. Nesta formatacdo, os cursos eram estruturados a partir de trés
anos de formacdo em conteddos especificos (neste caso, Matematica) e mais um ano de

Didatica. O autor acrescenta que, em determinadas ocasifes, essa estrutura também foi
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referida através da formula Licenciatura = Bacharelado + Didatica. Moreira (2012) destaca
que esse modelo concebe o ensino como uma transmissdo de conhecimento do professor para
0 aluno e, por esse motivo, a formacdo docente se desenvolve mediante o acumulo do
conteudo especifico da disciplina, acrescido de um saber didatico que capacite o professor a

transmitir seu conhecimento.

Ensinar era visto, essencialmente, como transmitir o conhecimento do professor para
o aluno. E aprender era, basicamente, receber essa transmissdo sem muitos ruidos. A
estrutura 3+1 é perfeitamente consistente com essa visdo: o futuro professor, no
processo de obter o licenciamento para ensinar, passa por uma primeira etapa de
aprender o contetido (3 anos de matematica) e depois por uma etapa de aprender a
transmitir (1 ano de didatica). A légica subjacente é que o bom professor precisa,
antes de tudo, deter o conhecimento. Mas isso ndo basta, ha professores que sabem
muito, mas ndo sabem transmitir. E preciso, também, saber ensinar. (MOREIRA,
2012, p. 1138-1139, italico como no original)

Especificamente na Matematica, acreditava-se que o professor aprenderia nos trés
anos iniciais o conhecimento matematico necessario para ensinar e, posteriormente,
aprenderia em um ano como transmitir esse conhecimento. Dessa maneira, 0 curso de
Licenciatura era visto como uma extenséo do Bacharelado. Esse modelo ndo levava em conta
a pratica docente, muito menos o0 que seria necessario para o professor ensinar em sala de
aula. Moreira e Ferreira (2013) afirmam que depois da consolidacdo do formato 3+1, questdes
sobre qual tipo de conhecimento matematico é relevante para a pratica do professor na
Educacdo Baésica e sobre qual o seu lugar na formagdo docente ndo estiveram presentes, de

modo significativo, no cenario nacional por cerca de duas décadas.

No cenario atual, ja ndo notamos mais a configuracdo do modelo 3+1. Disciplinas
pedagdgicas como, por exemplo, didatica, estagios e praticas estdo mais presentes no
curriculo da Licenciatura e ultrapassam 25% da carga horaria da formagdo do professor. A
inclusdo dessas disciplinas foi acontecendo a medida que a escola foi sendo compreendida
como um espaco de negociacdes de significados a partir de interacdes sociais e de mediacoes

do professor.

Contudo, embora essa estrutura tenha se modificado, ainda podemos perceber tragos
marcantes desse modelo atualmente. Moreira (2012) afirma que as Licenciaturas sairam do
modelo 3+1, porém a ldgica subjacente ao 3+1 ainda permanece como a ldgica estruturante
desses cursos. A separacdo entre as disciplinas de contetdo e as disciplinas de ensino ainda
persiste no curriculo da Licenciatura em Matematica, mesmo que a proporcao entre elas seja
mais equilibrada nos dias de hoje. Segundo o autor, as disciplinas de conteddo séo projetadas

e executadas de forma independente das disciplinas referentes ao ensino que, em geral, sdo
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concebidas e executadas nas Faculdades de Educagédo. Essa falta de articulagéo reflete a
mesma légica que norteou o formato do 3+1 e que ainda orienta o curriculo vigente na

Licenciatura.

Mesmo com essas falhas sendo observadas, ndo houve ainda uma reestruturacéo capaz
de modificar esse quadro. Algumas tentativas foram feitas nesse sentido, porém se revelaram
ineficientes justamente por ndo conseguirem se livrar das amarras presentes no modelo 3+1.
Segundo Moreira (2012), a partir da década de 1980, uma dessas tentativas passou pela
implementacao das chamadas disciplinas integradoras, que tinham como objetivo interligar a
formacdo de contetdo e a formacdo pedagdgica entre si e integra-las com a préatica docente
escolar. Porém, tal acdo ndo produziu os resultados esperados, uma vez que partiu do mesmo
principio subjacente ao 3+1, isto é, considerou que contetdo e ensino seriam, de fato, dois
blocos separados que precisariam de um terceiro bloco intermediario para uni-los. Para
Moreira (2012), essa logica corresponde a uma armadilha para a estrutura curricular da
Licenciatura que acaba delegando ao licenciado a tarefa de organizar os saberes em sua

formacédo, cujo papel deveria ser desempenhado pela universidade.

O resultado final dessa tentativa é a estrutura que, essencialmente, se observa ainda
hoje: trés blocos mais ou menos autbnomos e independentes que se somam
linearmente no cumprimento do tempo curricular e que se permitem, ao fim e ao
cabo, deixar ao licenciado, como individuo, a tarefa que a instituicdo formadora e
certificadora ndo consegue realizar: organizar os saberes da formag¢do num corpo de
conhecimentos organico, consistente e instrumental para a pratica docente escolar
em matematica.

[...]Essa logica, segundo a qual o processo de formagao é concebido em dois blocos
(a formacdo de contetdo e a formacéo pedagogica), blocos tdo separados entre si, a
ponto de ser necessario agregar um terceiro bloco integrador, € uma armadilha que
reduz as alternativas de inovacdo curricular a mudangas na proporcdo em que 0
tempo de formacdo (normalmente limitado a 4 anos) é dividido entre os blocos.
(MOREIRA, 2012, p. 1141-1142, it&lico como no original)

A falha dessa formatacdo € tentar corrigir a separacdo existente entre contetdo e
ensino a partir da demarcacdo ainda maior desses blocos. Na verdade, essa tentativa acaba
ampliando a segregacdo entre disciplinas do curriculo, porém agora mediante trés blocos.
Segundo Moreira e Ferreira (2013), a presenca das disciplinas integradoras estabelece uma
hierarquia entre saberes, cuja importancia decresce do centro (Matematica) para a periferia
(demais saberes que complementariam formacdo). Moreira (2012) afirma que essas tentativas
alimentaram uma disputa de espaco entre conteudo e pedagogia na formagéo do professor, na

qual se cultiva um antagonismo entre esses blocos.
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Podemos notar, atualmente, um enorme distanciamento entre as disciplinas da
graduacdo e a préatica docente na Educacdo Bésica. Ainda sob a ldgica subjacente do 3+1, a
formacgdo inicial na Licenciatura permanece como uma extensdo do Bacharelado,
negligenciando as demandas do ensino basico. As disciplinas de conteddo matematico na
formacédo docente ndo levam em conta o saber do contetido que é especifico do professor em
sua pratica, fazendo com que o licenciando ndo encontre vinculo com sua futura atuacéo
profissional ou tenha dificuldade em estabelecer conexdes com a Educacdo Basica. Cria-se,
portanto, um enorme vazio entre o conhecimento matematico aprendido na universidade e 0s

saberes matematicos para o ensino.

Em consequéncia disso, este trabalho parte do pressuposto de que a formacdo do
professor de Matematica ndo deve ser entendida como uma extensdo do Bacharelado, onde o
conhecimento do professor é um subconjunto do conhecimento do matematico profissional.
Nesta investigacdo, concebemos a formagéo docente a partir da reflexo conceitual sobre os
conceitos matematicos apresentados no ensino superior e na Educacdo Bésica, de maneira
integrada a futura préatica docente, permitindo ao professor observar o conteldo gque ensina a
partir de outro ponto de vista, no sentido de Klein (2004). Para isso, entretanto, o curriculo da
Licenciatura e o formador devem reconhecer as especificidades do conhecimento do professor
para o ensino, conforme destacado por Shulman (1986) e Ball (2008) no inicio deste capitulo.

Conforme apontado por Fiorentini e Oliveira (2013), diversas pesquisas na literatura
de Educacdo Matematica vem denunciando o distanciamento e a falta de articulacdo entre a
pratica e a formacdo necessaria ao professor de Matematica (KLEIN, 2004; BALL, 1990,
2000; REIS, 2001). Essa constatacdo vai ao encontro dos problemas apontados por Klein
(2004) na formacdo de professores ja no inicio do século XX, como a dupla descontinuidade e
a alienacéo entre escola e universidade, destacados na secdo anterior.

Fiorentini e Oliveira (2013) afirmam que a supervaloriza¢do do saber académico, em
sua forma abstrata e formal, contrastada com as formas que o conhecimento matematico
adquire nos processos de aprendizagem na escola, cria obstaculos ao professor em sua pratica.
Em meio a essa problematica, os autores identificam a existéncia de uma tricotomia na

formacéo do professor de Matematica:

Depreendemos [...] a existéncia, na formacdo do professor de matematica, de uma
quase tricotomia entre: (1) a formagdo matematica voltada quase exclusivamente a
matematica académica, sem estabelecer relagbes e problematizages com a
matematica escolar e com a perspectiva didatico-pedagdgica; (2) a formagéo
didatico-pedagogica, geralmente dissociada da matematica académica e das praticas
reais (vigentes ou inovadoras) de sala de aula nas escolas atuais; e (3) a pratica
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profissional, que trabalha uma matematica mais alinhada a uma tradigdo escolar e
distante da matematica que a Licenciatura privilegia e, de outro lado, que
possui/desenvolve uma pratica didatico-pedagdgica construida, tendo por base uma
tradicdo pedagdgica e/ou o enfrentamento consciente dos problemas e desafios das
diferentes realidades complexas da escola brasileira. (FIORENTINI, OLIVEIRA,
2013, p. 933, italico como no original)

A tricotomia identificada pelos autores dialoga com nossas questdes de pesquisa, uma
vez que coloca a Matematica Académica, e a visdo constituida sobre a mesma, no centro da
discussdo sobre a formacdo do professor de Matematica. E importante destacar que a
problematica apresentada pelos autores ndo tem o intuito de desvalorizar ou reduzir o saber
académico. Ela aponta para a necessidade de reconhecer as demandas do ensino de
Matematica e as especificidades do conhecimento de contetdo do professor para o ensino.
Nesse sentido, é preciso refletir sobre a matematica privilegiada na Licenciatura, que tem
como premissas o rigor e o formalismo, e questionar qual seu papel na formacdo docente.
Consideramos, em nossa investigacdo, que a formacdo de uma cultura matematica que
valoriza o conhecimento académico na Licenciatura, exclusivamente a partir de sua
perspectiva formal, reforca ainda mais a demarcacao da tricotomia apontada por Fiorentini e
Oliveira (2013).

Moreira (2012) aponta que o caminho para a superacdo da ldgica do 3+1 na
Licenciatura em Matematica passa por: reconhecer a especificidade dos saberes matematicos
que estdo relacionados com a préatica docente e repensar a Matematica do Ensino Superior a
partir da aceitacdo da existéncia de uma matematica propria do professor. Nessa perspectiva,
0s saberes necessarios ao professor diferem do conhecimento do pesquisador matematico, por

exemplo.

Dessa maneira, a formagédo na Licenciatura ndo deve ser vista como uma extensdo do
Bacharelado, uma vez que estdo sendo formados profissionais distintos nesses cursos e que
necessitam de conhecimentos matematicos também distintos. Moreira (2012) ressalta que a
matematica relevante para 0 matematico ndo possibilita ao professor um olhar profissional
especifico para a sala de aula da escola, da mesma maneira que a matematica relevante para a
escola ndo fornece ao matematico uma visdo especifica para a producdo de novos resultados
no meio académico. Por esse motivo, a formagdo matematica do professor na Licenciatura

deve ter o compromisso de produzir um olhar singular sobre a Educacéo Baésica.

Moreira e Ferreira (2013) identificam duas vertentes de visdes subjacentes aos estudos
dos ultimos 30 anos sobre o conhecimento matematico do professor e o lugar da Matematica

na sua formacdo inicial. A primeira vertente procura entender o conhecimento matematico
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para 0 ensino em termos das especificidades da pratica docente e ndo, preponderantemente,
através da disciplina académica em si. Em uma segunda vertente, valoriza-se
preponderantemente o conhecimento do contetdo académico na préatica docente na escola e
na definicdo do lugar da Matematica na formacdo do professor. Nessa perspectiva, 0
conhecimento do professor é visto como um subconjunto da Matemaética concebida pelos

matematicos.

Para Fiorentini e Oliveira (2013), antes de debater sobre o lugar da Matematica na
Licenciatura, deve-se analisar e discutir a pratica social do educador matematico,
evidenciando os saberes mobilizados e exigidos por essa pratica. Em meio as mdltiplas
interpretacdes e concepcdes de pratica do educador matematico, os autores destacam trés
perspectivas que tém impacto na maneira de organizar a formacdo docente: a primeira
perspectiva parte do principio que a pratica do professor de Matematica pode ser vista como
essencialmente pratica, bastando a ele apenas o dominio do conhecimento matematico; a
segunda perspectiva vé a pratica docente como campo de aplicagdo de conhecimento
produzido pela pesquisa académica e, na terceira perspectiva, a pratica pedagogica da

matematica € vista como pratica social, sendo constituida de saberes e relagdes complexas.

Em conformidade com a terceira perspectiva apontada por Fiorentini e Oliveira
(2013), Moreira (2012) declara que a matematica do professor o constroi enquanto
profissional a0 mesmo tempo em que é construida historicamente pelo docente e por seus
alunos nas interacGes de sala de aula. Por conta disso, o0 autor acrescenta que a matematica do
professor ndo € composta por uma soma pura e simples de contetdo e ensino, uma vez que
néo deve ser concebida desvinculada de gente. Fiorentini e Oliveira (2013) acrescentam que a
matematica esta presente, direta ou indiretamente, nas praticas sociais e, nesse sentido, se

constitui como um saber de relacéo.

Em todas essas préaticas sociais, a matematica estd, direta ou indiretamente, presente.
Essa matemaética, entretanto, nunca aparece hermética e isolada em relacdo a outros
saberes e campos disciplinares. Néo faz sentido falar de uma Matemaética (com letra
maidscula), mas de matematica (com letra mindscula) ou entdo de matematicas, pois
as matematicas sdo maultiplas, dependendo do contexto de préatica social
(FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013, p. 922, it&lico como no original)

A concepcdo adotada nesta pesquisa se articula com a terceira perspectiva de
Fiorentini e Oliveira (2013), que concebe a atividade matematica como pratica social que ndo
pode ser desvinculada de gente e das interag0es sociais e culturais que se constituem nos

processos de ensino e aprendizagem. Dessa maneira, nos apropriando do termo utilizado pelos
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autores, acreditamos que o conhecimento do professor se molda a partir das diversas
matematicas que sdo apresentadas em sua formacdo. Ou ainda, sendo mais especifico, a partir
das percepgdes e concepcdes que se constituem na Licenciatura sobre essas matematicas.
Nesse sentido, consideramos que a visdo sobre a natureza da Matematica constituida na
formagéo docente pode ser determinante para a formacgdo das concepcdes dos licenciandos

sobre a mesma.

Essa concepcdo contrasta com a segunda perspectiva, que vé a pratica docente como
campo de aplicacdo de conhecimento produzido pela pesquisa académica. E comum
verificarmos essa concepcao nas aulas de Matematica ministradas no ensino superior. Na
opinido de muitos matematicos formadores que atuam na Licenciatura, uma boa formacao
docente requer o dominio solido do conhecimento matematico por parte do licenciando, em
sua forma pura e abstrata. Fiorentini e Oliveira (2013) questionam o uso do termo so6lido para
qualificar a formacdo docente, uma vez que o significado dessa expressao ganha uma
conotacdo de rigidez e imobilidade. Segundo os autores, esse adjetivo é préprio de uma
concepcao de matematica que privilegia o rigor e sua consisténcia logica, que coloca o
conhecimento matematico como algo pronto e imutavel e que, consequentemente, ndo permite
0 aluno explorar, interpretar, investigar e criar. Moreira e Ferreira (2013) complementam esse
ponto de vista ao destacar que, embora se defenda uma formacdo sélida em Matematica para
o futuro professor, na maioria das vezes, ndo se esclarece o que efetivamente constituiria essa

solidez, ou ainda, ndo fica explicito o seu impacto na préatica docente.

Para Fiorentini e Oliveira (2013), reconhecer a matematica do professor como um
saber de relacdo a diferencia epistemolégica e metodologicamente da matemaética do
matematico académico. No entanto, destacam que essa afirmagdo ndo significa que a
formacdo do professor deva apresentar uma matematica mais simples ou superficial. Ao
contréario, os autores defendem que o professor precisa compreender com profundidade e

diversidade a matematica enquanto pratica social. Em seguida, esclarecem que:

Quando nos referimos a necessidade de o professor conhecer com profundidade as
matematicas, especialmente a escolar, queremos dizer que ndo basta o professor
dominar procedimentos matematicos e saber utilizad-los em demonstragdes ou na
resolucdo de exercicios e problemas. Para a docéncia em matematica é importante
que o professor saiba justificar esses procedimentos, conhega outros procedimentos
histdrico-culturalmente produzidos, conhega 0s conceitos e ideias atuais, bem como
a evolugdo histérica dos mesmos.

[...] Em relacdo a diversidade, queremos destacar que o conhecimento matematico
do professor ndo se limita aos aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais da
matematica escolar ou académica. A compreensdo da matematica, enquanto objeto
de ensino e aprendizagem, implica, também, conhecer sua epistemologia e historia,
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sua arqueologia e genealogia, sua linguagem e semiose e sua dimensao politico-
pedagdgica no desenvolvimento das pessoas e da cultura humana. A matematica
também precisa ser compreendida em sua relacdo com o mundo, enquanto
instrumento de leitura e compreensdo da realidade e de intervencdo social, o que
implica uma analise critica desse conhecimento. (FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013,
p. 924-925, italico como no original)

Deve estar claro, porém, que conhecer matematica com profundidade nao é aprender
matematica por ela mesma. No entendimento deste trabalho, € preciso sim conhecer
matematica profundamente para lecionar, no entanto, entendemos que o conhecimento
matematico ndo deve ser utilizado como uma ferramenta para adestrar o aluno a assimilar
técnicas, mas para estimular a reflexdo sobre o conteldo e sua compreensdo. Consideramos
gue esse requisito ndo é necessario apenas a um licenciando, mas é também essencial ao

aprendizado de um aluno de Bacharelado ou de qualquer outro estudante de Matematica.

De acordo com a concepcdo adotada nesta pesquisa, € necessario — e com certa
urgéncia — uma reavaliacdo do papel do conhecimento matematico na formacdo docente,
refletindo sobre qual matematica deve estar presente na Licenciatura e como ela se articula
com préatica. Tampouco, defender que as disciplinas académicas na formacdo do professor
tenham um vinculo maior com a préatica docente quer dizer que a matematica na Licenciatura
deva ser facilitada ou simplificada. Ressaltamos que, na perspectiva deste trabalho, a
formacdo do professor de Matematica passa por um viés de integracdo dos saberes necessarios
ao docente, porém sem deixar de tratar com profundidade o contetdo matematico. Repensar o
lugar da Matematica na Licenciatura ndo significa propor o enfraquecimento do contetdo
matematico na formacdo do professor. Ao contrério, defendemos que a reflexdo conceitual
problematizada sobre os conceitos matematicos, de maneira articulada a futura préatica
docente, € uma maneira de valorizar e aprofundar o conteudo matematico, além de tornar a

formacéo do professor de Matemaética ainda mais solida.

Portanto, conforme Fiorentini e Oliveira (2013) frisam, para um reforma na formacao
docente, ndo basta modificar ementas ou reestruturar grades curriculares. E necessario,
também, “adotar posturas que apontem para uma visdo mais integradora do curso, sem deixar
de aprofundar, numa perspectiva multirrelacional, epistemologica e historico-cultural, o
conteudo especifico” (FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013, p. 935). Nesse sentido, conforme
Moreira e Ferreira (2013) complementam, ao conceber o conhecimento matematico do
professor como um saber especifico e singular para a sala de aula, o lugar da Matematica na
Licenciatura ndo se reduziria a um nicho isolado que precisa ser conectado por outros, mas

estaria presente em diversos lugares e momentos do curriculo da formagéo docente.
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Assim concebida, parece que o lugar dessa matematica do professor na Licenciatura
ndo se reduz a um nicho préprio, isolado, que precisa ser conectado artificialmente a
outros nichos isolados. Essa matematica estaria presente, de modo natural, em
diversos lugares e momentos do curriculo de formacdo, desde as disciplinas
tradicionalmente referidas como de contetido matematico (e.g., Geometria, Algebra),
até o Estagio Supervisionado e a Préatica de Ensino, a Didatica, passando, também,
pelas préaticas de investigacdo em sala de aula, modelagem matematica, resolucéo de
problemas, pela historia da matematica e da educacdo matematica, atravessando,
inclusive, as discussGes sobre avaliacBes e objetivos da educacdo escolar. Nesse
caso, idealmente pelo menos, diversos lugares e diversos saberes matematicos da
formacdo se intersectariam sem se acotovelarem, algo proximo do que parece
ocorrer efetivamente na pratica docente escolar em matematica. (MOREIRA,
FERREIRA, 2013, p. 1003-1004, italico como no original)

Esse caminho proposto pelos autores indica que o curriculo da Licenciatura em
Matematica ndo deve ser centralizado apenas no conteldo, mas sim percorrer toda a
diversidade dos saberes matematicos para o ensino. Dessa maneira, acreditamos que o lugar
da Matematica na formacgdo do professor ndo se resume exclusivamente ao conhecimento
sobre o contetdo per se, mas perpassa por diversos outros saberes necessarios ao ensino que
se aglutinam em um conhecimento matematico especifico direcionado as demandas de sala de
aula. De acordo com a posicéo adotada nesta pesquisa, a demarcacdo do lugar da Matematica
na Licenciatura se caracteriza através do reconhecimento das especificidades dos saberes
docentes, da reflexdo conceitual problematizada sobre o conhecimento matematico,
apresentado sob uma Gtica voltada a futura pratica docente, e, sobretudo, através de uma visao

diversificada sobre a natureza da Matematica.

Logo, mais do que uma reforma no curriculo das Licenciaturas, consideramos
necessaria uma mudanca na concepc¢do adotada em suas disciplinas, a partir de uma profunda
reflexdo sobre o papel que cada uma desempenha na formacdo do docente. Entendemos que,
além do reconhecimento das especificidades dos saberes docentes para 0 ensino, essa
mudanca passa pela articulacdo e integracdo entre universidade e Educacdo Basica. Somente a
partir de um olhar sobre a prética, e para a pratica, o lugar da Matematica na Licenciatura se

tornara evidente e bem estabelecido na formacéo docente.
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CAPITULO Il — Metodologia

Neste capitulo, apresentaremos o percurso metodologico desta pesquisa desde a
definicdo e elaboracdo dos instrumentos metodoldgicos, passando pela coleta de dados, até
chegar a andlise dos dados da investigagdo. A metodologia adotada estabelece este trabalho
como uma pesquisa qualitativa, cujos instrumentos objetivam a exploracdo e a interpretacéo

das percepcdes dos participantes sobre as questdes abordadas.

O capitulo esta estruturado em cinco secfes: a primeira situa o contexto da realizacao
das atividades de pesquisa; a segunda apresenta os instrumentos metodolégicos usados na
investigacdo; a terceira secdo descreve o processo de elaboragdo das tarefas aplicadas na
pesquisa e explicita seus objetivos; a quarta versa sobre os procedimentos de coleta de dados e

a ultima secdo descreve a trajetéria de analise de dados.

3.1 Contexto da Realizacédo das Atividades de Pesquisa

A pesquisa de campo foi realizada em uma turma da disciplina Analise | ministrada no
curso noturno de Matematica (Licenciatura e Bacharelado) de uma universidade publica do
Rio de Janeiro. Além da viabilidade operacional, decorrente de minha atuacdo anterior
enquanto aluno e professor substituto nesta universidade, a escolha por essa instituicdo é
justificada pelo desejo de investigar e compreender melhor determinados aspectos —
apresentados na problematica desta pesquisa — que caracterizaram minha formacéo docente.

Oficialmente, na turma em que a pesquisa foi realizada, havia 16 alunos inscritos e um
aluno ouvinte que comparecia as aulas regularmente. Entretanto, em conversa preliminar com
o professor da disciplina, foi relatado que alguns estudantes abandonaram o curso, restando
cerca de 10 alunos regulares no momento inicial da coleta dos dados, sendo que um destes era

0 aluno ouvinte.

Nesta instituicdo, os alunos ingressantes matriculam-se no curso de Matematica e
escolnem a ramificagdo (Licenciatura ou Bacharelado) de seu interesse no decorrer da
graduacdo, podendo tambeém cursar ambas simultaneamente. Por esse motivo, ndo ha
diferenciagdo entre as disciplinas de conteido matematico (em particular, Analise 1) para

Licenciatura e Bacharelado.
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De acordo com as informacGes obtidas no site da instituicdo, verificamos que a
disciplina de Analise Real é obrigatoria para alunos de Licenciatura e Bacharelado e estd
situada no 5° periodo do curriculo de ambos os cursos. Para inscrever-se na disciplina, o aluno
deve ter sido aprovado nos cursos de Calculo. Por sua vez, a aprovacdo em Analise | torna-se
pré-requisito para a inscri¢cdo na disciplina de Historia da Matemaética. O curso de Analise I,
nesta instituicdo, é semestral e possui carga horaria total de 90 horas, compreendidas em 6

hora-aulas semanais.

Segundo a ementa da disciplina (encontrada no site da institui¢do), durante o curso séo

abordados os seguintes conteddos:

e  NUmeros reis;

e Conjuntos enumeraveis e ndo-enumeraveis;
e Sequéncias de numeros reais;

e  Séries numéricas;

e Funcdes reais de uma variavel;

e Continuidade uniforme;

e Diferenciabilidade;

e Integral de Riemann;

e Sequéncias e séries de funcdes;

e Convergéncia pontual e convergéncia uniforme

No mesmo programa da disciplina, também sdo apresentados os objetivos do curso:
“Ao final do curso o aluno devera reconhecer bem 0s conceitos de sequéncias, séries,
diferenciabilidade e integrais em uma varidvel e aplicad-las adequadamente”. Embora
tenhamos apresentado a ementa e 0s objetivos da disciplina de Andlise nesta universidade,
ressaltamos, entretanto, que este trabalho nédo se propde a observar o curso de Analise no qual
a pesquisa se desenvolveu ou, tampouco, fazer juizo de valor sobre a proposta de ensino
adotada pelo professor da disciplina. Por esse motivo, no desenvolvimento metodologico
desta pesquisa, ndo observamos as aulas ministradas no curso de Analise Real considerado e

néo coletamos dados nessa diregéo.

Apesar de considerarmos que o professor da disciplina e a maneira como o curso foi
ministrado representam varidveis importantes nesta investigacdo, ndo fizemos observacdes
nesse sentido durante a coleta de dados. As reflexdes apontadas neste trabalho se referem,

exclusivamente, aos participantes desta investigacdo apos cursarem, especificamente, o0 curso



74

de Analise em questdo. Esclarecemos que ndo temos o intuito de generalizar as conclusdes do
pesquisador e os resultados apresentados nesta pesquisa. Obviamente, outras reflexdes,
questionamentos e conclusdes poderiam ser levantados em outro contexto, com outros alunos

e professores de um curso de Analise.

3.2 Instrumentos Metodologicos

Para a coleta de dados, foram utilizados trés tipos de instrumentos metodologicos que
demarcaram as etapas da investigagao:

1. Questionario — O questionério foi elaborado com sete questdes (anexo 1) sobre a
trajetoria académica dos participantes da pesquisa e sobre o papel da disciplina de Analise na
formacdo docente. Os sujeitos da pesquisa tinham que responder ao questionario

individualmente e por escrito.

O objetivo deste instrumento era tracar um perfil de cada participante e mapear suas
impress@es sobre a disciplina de Anélise em sua propria formacéo.

2. Tarefas — Nesta etapa, os alunos deviam responder questdes relacionadas a trés
tarefas (anexo 1) que abordavam o Teorema do Valor Intermediario no contexto de um curso
de Analise e em uma aplicacdo no contexto da Educacdo Basica. As questdes das tarefas ndo
se resumiam a resolucdo dos exercicios propostos, mas englobavam também analises e
reflexbes pedagdgicas sobre solucbes hipotéticas de alunos. Os participantes deveriam
responder as questdes propostas nas tarefas individualmente e por escrito.

Este instrumento tinha como objetivo inicial investigar a articulacdo realizada pelos
participantes entre o conteddo de Analise e o conteddo do ensino basico, além de verificar o
entendimento sobre o Teorema do Valor Intermediario e sobre suas hipdteses. Somado a esse
objetivo, as tarefas foram elaboradas com o intuito de provocar a manifestacdo das percepcoes
dos participantes sobre o curso de Andlise na formagdo docente e sobre a natureza da
Matematica, principalmente relacionadas ao rigor no processo de validacdo matemaética.
Inesperadamente, tal propésito acabou se materializando como a principal contribuicdo da
tarefa apOs emergirem, no desenvolvimento da investigacdo, aspectos de uma cultura
matematica que determinou os critérios de legitimacdo desses licenciandos sobre as

argumentacdes matematicas apresentadas nas tarefas.
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3. Entrevistas semiestruturadas pés-tarefas — Nesta etapa final, foram realizadas,
individualmente, entrevistas semiestruturadas poés-tarefas (gravadas em &udio) com
determinados participantes selecionados a partir dos resultados das etapas anteriores. As
perguntas da entrevista foram elaboradas ap6s uma anélise inicial das tarefas e nortearam o
didlogo. Porém, o conjunto de questbes pré-estabelecidas ndo correspondia a um modelo fixo,
pois algumas consideravam a resposta individual do participante e outras, por vezes, eram

modificadas no decorrer da entrevista de acordo com a relevancia da discussao.

O objetivo deste instrumento metodoldgico era ampliar a discussdo sobre as respostas
apresentadas pelos participantes no questionario e nas tarefas e conhecer, de maneira mais
detalhada, suas impressoes e justificativas sobre os registros feitos nas etapas anteriores. Esse
instrumento permitiu enriquecer os dados da pesquisa e esclarecer as percepcles e

conhecimentos revelados pelos participantes no questionario e nas tarefas.

No nosso entendimento, as trés etapas se complementaram e a articulacdo de seus
resultados permitiu compreender e interpretar melhor os dados da pesquisa no momento da
analise. Podemos destacar, principalmente, que a entrevista semiestruturada, elaborada a
partir dos resultados encontrados nas tarefas, enriqueceu os dados e possibilitou novos
caminhos para a pesquisa. Ao confrontar o discurso dos participantes nas entrevistas com 0s
resultados apresentados nas tarefas, verificamos que emergiam dos dados aspectos que nao
estavam nos objetivos iniciais do estudo. Neste caso, a dinamica da investigacdo modificou o
olhar inicial sobre a pesquisa e foi determinante para a reformulacdo de suas questdes e
objetivos, culminando na observacdo da cultura matematica que emergia no discurso dos

licenciandos nas tarefas e na entrevista semiestruturada.

3.3 Tarefas

Nesta se¢éo, iremos justificar o delineamento das tarefas, descrever seus objetivos e
apresentar 0s autores que serviram como inspiragdo metodoldgica para a escolha deste
instrumento. Acreditamos que a proposicdo de tarefas como recurso metodoldgico de
pesquisa na formacgdo docente constitui uma importante ferramenta para explorar o
conhecimento matematico do professor e, também, suas percepgdes sobre questes

pedagdgicas especificas da pratica docente.
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Os trabalhos de Biza, Nardi e seus colaboradores (BIZA, NARDI, ZACHARIADES,
2007, 2009, 2012; NARDI, BIZA, WATSON, 2014) sobre tarefas na formacdo do professor
foram utilizados como inspiracdo metodoldgica para a elaboracdo das tarefas apresentadas
nesta pesquisa. De acordo com a metodologia de Biza, Nardi e Zachariades (2007), as tarefas

devem seguir a seguinte estrutura:

e Resolver um problema matemético dado, e refletir sobre seus objetivos de

aprendizagem;
e Examinar soluc@es de alunos (possivelmente ficticias);

e Descrever o retorno (feedback) que seria dado ao aluno.

Os autores acrescentam que a andlise das respostas de professores neste tipo de tarefa
pode cumprir 0s seguintes objetivos:

1. Explorar o conhecimento de contelido dos professores — essencial em termos de
seu movimento para determinados tipos de pensamento matematico — e identificar
questbes que a sua preparacdo para a sala de aula precisam tratar [...].
2. Explorar o movimento dos professores em relagdo a certos tipos de pedagogia e,
crucialmente, explorar como as suas preferéncias interagem e séo influenciados pelo
item anterior [...].
3. Explorar o movimento dos professores em relacdo a certos tipos de préatica
didatica, fundamentalmente, a luz dos itens anteriores e por meio do tipo do retorno

(feedback) que dariam ao estudante [...].** (BIZA, NARDI, ZACHARIADES, 2007,
p. 302, traducdo nossa)

A dinamica proposta pelas tarefas possibilita ao professor testar seu conhecimento de
contetdo, explorar as dificuldades dos alunos, desenvolver habilidades para identificar os
erros dos estudantes, corrigi-los e conceber um retorno aos alunos. Dessa maneira, 0 professor
pode explorar elementos que enriquecem sua pratica e 0s processos de ensino-aprendizagem.
Identificar o objetivo pedagdgico subjacente a um determinado conteldo; perceber a sutileza
de um erro e averiguar sua causa; estimular a discussao entre a turma a partir do erro em uma
solucdo de aluno; extrair os beneficios didaticos presentes no erro de um aluno, permitindo

guia-lo a solucdo; formam requisitos necessarios ao professor em sala de aula que sdo

" No original:
1.  Explore teachers’ subject-matter knowledge — crucially in terms of its gravitation towards certain types
of mathematical thinking — and identify issues that their preparation for the classroom needs to address [...].
2. Explore teachers’ gravitation towards certain types of pedagogy and, crucially, explore how their
preferences interact and are influenced by 1 [...].
3. Explore teachers’ gravitation towards certain types of didactical practice, crucially, in the light of 1 and
2 and through the type of feedback they state they would provide to the student [...]. (BIZA, NARDI,
ZACHARIADES, 2007, p. 302)
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investigados na execucdo das tarefas propostas pelos autores. De modo a extrair todo seu
potencial de pesquisa, Biza, Nardi e Zachariades (2007) afirmam que, ao elaborar as tarefas, o

pesquisador deve levar em consideracédo que:

e O conteido matematico da tarefa deve se referir a um topico ou uma questao que
é conhecida por sua sutileza ou por causar dificuldade aos alunos (a partir da
literatura e/ou de experiéncias prévias).

e A resposta ficticia do aluno deve refletir essa sutileza (ou auséncia de) ou
dificuldade e oferecer uma oportunidade para o professor refletir e demonstrar as
maneiras pelas quais ele/ela iria ajudar o aluno a alcancar essa sutileza ou superar
essa dificuldade.

e Tanto o conteldo matematico quanto a resposta ficticia do aluno devem
proporcionar um contexto no qual as escolhas dos professores (matematicas,
pedagdgicas e didaticas) sdo levadas a tona.”” (BIZA, NARDI, ZACHARIADES,
2007, p. 303, tradugdo nossa)

Nardi, Biza e Zachariades (2012) consideram que as atividades baseadas em tarefas
revelam um enorme potencial em pesquisa sobre formacgdo de professores, especialmente
quando combinadas com entrevistas pds-tarefa. Por esse motivo, com o0 objetivo de
aprofundar ainda mais a reflexdo sobre as tarefas, optamos por realizar entrevistas pos-tarefas
com participantes selecionados a partir de seus resultados. Esse instrumento metodologico
permite enriquecer os dados da pesquisa e ampliar a discussao sobre as respostas apresentadas
pelo entrevistado nas etapas anteriores, esclarecendo suas percep¢des e conhecimentos

revelados nas tarefas.

Para realizar nossa investigacdo, foram elaboradas trés tarefas. A primeira tarefa
estava inserida no contexto da Educacéo Basica e foi delineada baseada nos trabalhos de Biza,
Nardi e seus colaboradores, seguindo o modelo e a estrutura apresentados pelas autoras. Por
sua vez, a segunda tarefa ndo seguiu o conceito de tarefas das autoras e se preocupou apenas
com a verificacdo da validade de determinadas afirmac6es sobre um contetido de Analise. Ja a
terceira tarefa, estava inserida no contexto de um curso de Analise e foi elaborada a partir da
exposicdo de duas demonstracbes do Teorema do Valor Intermedidrio. Embora esta Gltima

tarefa ndo se enquadre fielmente no modelo de Biza e Nardi, nos inspiramos na estrutura

2 No original:

e The mathematical content of the task concerns a topic or an issue that is known for its subtlety or for
causing difficulty to students (from literature and/or previous experience).

e The fictional student response reflects this subtlety (or lack of) or difficulty and provides an opportunity
for the teacher to reflect on and demonstrate the ways in which s/he would help the student achieve
subtlety or overcome difficulty.

e Both mathematical content and fictional student response provide a context in which teachers’ choices
(mathematical, pedagogical and didactical) are allowed to surface. (BIZA, NARDI, ZACHARIADES,
2007, p. 303)
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proposta pelas pesquisadoras ao solicitar a anélise das demonstragdes e a descricdo do retorno
dado aos alunos (ficticios) que elaboraram as demonstraces.

Destacamos que todas foram nomeadas pelo termo tarefa, mesmo que néo estivessem
inseridas no modelo de Biza e Nardi. Para esclarecer uma possivel ambiguidade deste termo,
nos baseamos no trabalho de Ponte (2014) sobre tarefas no ensino e na aprendizagem de
Matematica. De acordo com o autor, as tarefas sdo o elemento organizador da atividade de
guem aprende e sdo importantes, sobretudo, pela maneira como podem (ou ndo) dar origem a
atividade educacional. Porém, o autor alerta que o termo atividade também ocupa um lugar de
grande evidéncia na Educagdo Matematica e que sua popularidade e utilizacdo em excesso

tornaram seu significado ambiguo, principalmente quando confrontado com o termo tarefa.

Ponte (2014) afirma que uma atividade diz respeito, essencialmente, ao aluno e se
refere aquilo que ele faz num dado contexto, podendo incluir a execucao de diversas tarefas
neste processo. Por sua vez, “a tarefa representa apenas o objetivo de cada uma das agdes em
que a atividade se desdobra e ¢é exterior ao aluno (embora possa ser decidida por ele)”
(PONTE, 2014, p. 15). O autor acrescenta que:

Em resumo, as tarefas sdo ferramentas de mediacdo fundamentais no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Uma tarefa pode ter ou ndo potencialidades em
termos de conceitos e processos matematicos que pode ajudar a mobilizar. Pode dar
lugar a atividades diversas, conforme o modo como for proposta, a forma de
organizacdo do trabalho dos alunos, o ambiente de aprendizagem, e a sua propria
capacidade e experiéncia anterior. Por outro lado, uma atividade corresponde a uma
ou mais tarefas realizadas no quadro de uma certa situacio. E pela sua atividade e
pela sua reflexdo sobre essa atividade que o aluno aprende, mas é importante ter
presente que esta depende de dois elementos igualmente importantes: (i) a tarefa
proposta; e (ii) a situacdo didatica criada pelo professor. (PONTE, 2014, p. 13,
itdlico como no original)

Portanto, fundamentado em Ponte (2014), entendemos que tarefas, neste trabalho, sdo
as ferramentas que mobilizam as atividades de ensino e aprendizagem matematica em um
determinado contexto. Assim, consideramos que, para realizar esta investigacdo, foram

propostas e aplicadas trés tarefas.

Todas as trés tarefas versavam sobre ideias relacionadas ao Teorema do Valor
Intermediario. A escolha do tema buscou considerar um conteddo de Analise que estivesse
relacionado com a Educacdo Basica. A motivagdo para sua escolha se desenvolveu ao notar,
em minha experiéncia docente, que alguns professores do ensino basico relacionavam a
existéncia de zeros de uma funcdo a sua mudanca de sinal em um determinado intervalo. Ao

pronunciarem essa afirmacdo, os professores ndo evidenciam aos alunos (ou nédo conhecem)
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as hipdteses necessarias para a aplicacao deste resultado. Assim, exatamente por conta de seu
forte apelo visual e intuitivo em contraposi¢do com o rigor das hipo6teses para sua aplicagéo, o

Teorema do Valor Intermediario foi escolhido para ser o tema central de todas as tarefas.

As tarefas foram elaboradas com o intuito de verificar a articulacdo realizada pelos
licenciandos entre o contetddo de Analise e o conteldo da Educagdo Bésica, além de provocar
a manifestacdo de suas percepcdes sobre a Matemética nos contextos do ensino basico e
superior. O propdsito era, a partir da argumentacédo do licenciando, verificar: a maneira como
0 participante observava o formalismo matematico em um curso de Analise, como
identificava esse formalismo a sua aprendizagem e como ele relacionava esses elementos
(formalismo e sua aprendizagem em Anélise) a uma atuagdo no ensino bésico. Desejava-se,
portanto, verificar se (e como) existe uma relacdo entre a maneira como ele observa a

matematica formal e suas expectativas sobre a futura pratica docente.

A seguir, descrevemos como cada tarefa foi elaborada e os objetivos pretendidos. Tais
tarefas podem ser observadas no anexo II.

e Tarefa 1 — O objetivo inicial desta tarefa era verificar se os futuros professores
relacionavam o Teorema do Valor Intermediario, apresentado no curso de Analise, com um
exercicio de ensino basico onde era necessario identificar zeros de uma funcdo. Dessa
maneira, pretendiamos investigar como os licenciandos (e futuros professores) articulavam
(ou ndo) conceitos da matematica superior, que aparecem implicitos em questdes do ensino

basico, em um contexto de sala de aula.

A tarefa consistia em um exercicio, no contexto do Ensino Médio, que abordava a
existéncia ou unicidade de zeros de uma funcdo em determinados intervalos. Foram
apresentadas duas solucdes hipotéticas de alunos para o problema. A primeira solucdo era
baseada em uma argumentacdo grafica que considerava a aplicacdo do Teorema do Valor
Intermediario de forma equivocada, pois ndo levava em conta a descontinuidade da funcéo. A
segunda solucdo utilizava o artificio algébrico de pesquisa de raizes racionais e apresentava
como erro a consideracdo de que o método era suficiente para encontrar todos os zeros da

funcéo.

As duas solugdes foram delineadas com o intuito de articular um contetdo de Analise
com a Educacédo Basica e contrapor uma argumentacao grafica e mais visual com outra mais
algébrica, que seguia uma estética mais simbdlica. Dessa maneira, buscava-se: identificar as

percepcdes do licenciando sobre a natureza da Matematica no contexto do ensino basico e
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investigar como ele articulava sua formacdo com as expectativas sobre a futura préatica

docente.

e Tarefa 2 — O objetivo inicial desta tarefa era verificar a compreensédo sobre o
significado do enunciado do Teorema do Valor Intermediario e das hipdteses para sua
aplicagéo. O intuito desta tarefa ndo era verificar o acerto ou erro do licenciando nas questdes
propostas. O mais importante, neste momento, era observar 0 que emergia em sua
argumentacao que estava relacionado a suas percepcdes sobre a Matematica e de que maneira
isto se articulava com os argumentos utilizados pelo licenciando na tarefa anterior voltada ao

ensino bhasico.

A tarefa era composta por cinco afirmagdes que deviam ser classificadas em
verdadeiras ou falsas e justificadas pelo participante. Os enunciados dessas afirmacdes
correspondiam a modifica¢fes nas hipdteses ou na tese do Teorema do Valor Intermediario.
Dos cinco itens, apenas um deles era verdadeiro e correspondia ao caso particular do teorema,
que aborda a existéncia de zeros de uma funcdo continua em um intervalo. Destacamos que,
nesta tarefa, a apresentacdo de contraexemplos graficos era suficiente para justificar as
afirmacoes falsas. Assim, a tarefa foi delineada de maneira que possibilitasse confrontar os
aspectos que os participantes consideravam relevantes no processo de validacdo matematica

enquanto cursavam Analise.

e Tarefa 3 — Esta tarefa tinha como objetivo inicial investigar como o licenciando
analisava os argumentos presentes na demonstracdo do Teorema do Valor Intermediario.
Nesse sentido, pretendia-se observar como 0s participantes relacionavam determinados
aspectos presentes em uma prova — como, por exemplo, o rigor e a estética da argumentacéo —
com suas percepcles sobre a natureza da Matematica e com seus critérios de validade sobre

uma argumentacao.

A Tarefa 3 abordava a analise de duas demonstracbes do Teorema do Valor
Intermediario. Esta tarefa foi especificamente desenhada para contrapor uma prova que
apresentava uma estética, essencialmente, simbolica e formal com uma demonstracdo que
exibia alguns argumentos graficos, entretanto, sem carecer de rigor. As questdes propostas
buscavam observar quais destes aspectos emergiam no discurso do participante e de que
maneira seus critérios de legitimacdo de uma argumentacdo matematica podiam ser

influenciados pela maneira como ela era apresentada.
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E importante ressaltar que a finalidade de todas as tarefas nio era medir o
conhecimento do licenciando ou julgar sua capacidade a partir do paradigma do erro. Seu
objetivo era provocar a manifestacdo das percepcdes dos participantes sobre a natureza da
Matematica, relacionadas, principalmente, a percepcao sobre rigor no processo de validacéo

matematica em questdes do ensino basico e superior.

3.4 Coleta de Dados

O professor da disciplina de Analise | do curso noturno de Matemaética nos cedeu,
gentilmente, dois dias de suas aulas necessarios a aplicacdo do questionario e das tarefas. A
coleta de dados ocorreu no horario da aula (18:00 as 19:30) nos dias 10/07/2015 e
13/07/2015. Anteriormente a essas datas, ndo houve encontro entre o pesquisador e 0s alunos
da turma. Optamos por realizar a coleta de dados proximo ao final do curso a fim que
houvesse tempo suficiente para a apresentacdo do Teorema do Valor Intermediario e por
entender que, neste momento, o aluno ja teria amadurecido uma visao propria sobre a

natureza da disciplina e sobre seu contetdo.

Os encontros foram planejados a partir de um cronograma pré-determinado que sofreu
modificagdes no momento da aplicacdo, de acordo com as necessidades de tempo dos alunos
e com o0s imprevistos ocorridos. Por exemplo, a dindmica era para ser iniciada as 18:00,
porém houve a necessidade de aguardar trinta minutos até que houvesse uma quantidade
satisfatoria de participantes na aula. Por esse motivo, em ambos os dias, foi necessario
descartar uma etapa de discussdo sobre as impressdes dos participantes sobre as tarefas.
Entretanto, essa etapa era considerada apenas uma fase complementar a aplicacdo das tarefas
e ndo representava um instrumento metodoldgico que seria usado na andlise dos dados. Diante

desse imprevisto, as aplicagdes seguiram o cronograma abaixo:
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Data Horario Tematica
18:30 - 18:40 Apresentacio
107072015 18:40 - 18:55 Preenchimento do Questionario
18:55 - 19:30 Resolucio da Tarefa 1
18:30 - 18:35 Apresentacio
13/07/2015 18:35 - 19:05 Eesolucio da Tarefa 2
19:05 - 19:30 Resolucdo da Tarefa 3

Tabela 1: Cronograma da Aplicacdo do Questionario e das Tarefas

Os horérios acima ndo eram fixos, mas apenas norteadores para a aplicacdo das
tarefas. Os alunos deviam responder o questionario e as tarefas individualmente e por escrito.
Durante essas etapas, 0 pesquisador ndo realizou qualquer intervengdo. O Unico momento de
didlogo ocorreu na fase de apresentacdo nos dois dias, na qual o pesquisador apresentou-se,
descreveu sua pesquisa, solicitou a autorizagdo dos participantes e explicou a dinamica de
cada etapa. E importante ressaltar que, neste momento, cada participante assinou,
voluntariamente, um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (anexo IlI), no qual
declarava concordar com sua participacao na pesquisa e autorizava a gravacdo em audio das

entrevistas pos-tarefas.

No primeiro encontro, seis alunos estiveram presentes enquanto que, no segundo dia,
quatro alunos participaram das tarefas. Entre todos os participantes, trés deles compareceram
aos dois encontros. Por entendermos que todas as tarefas estdo relacionadas e que sua
articulacdo tornava-se fundamental para interpretarmos o0s resultados da pesquisa,
concentramos nossa investigacdo nos trés participantes presentes nos dois dias e realizamos,
apenas com eles, as entrevistas semiestruturadas poés-tarefas. Assim, definimos esses trés
participantes como os sujeitos desta pesquisa e atribuimos a eles os seguintes nomes ficticios:

Jorge, Alexandre e Rodrigo.

As entrevistas com os trés participantes foram realizadas individualmente e ocorreram
nos dias 15/10/2015 e 16/10/2015 com o curso de Andlise | j& encerrado. Além da presenca
dos sujeitos da pesquisa e da mediagcdo do pesquisador, as entrevistas contaram com a
presenca do coorientador deste trabalho que atuou realizando anotacGes de campo e
intervencdes pontuais. O longo intervalo entre a aplicacdo das tarefas e a realizagcdo das

entrevistas ocorreu devido ao periodo de analise inicial dos dados das etapas anteriores e a



83

elaboracdo das perguntas que nortearam a discussdao. Além disso, este hiato compreendeu o
recesso da universidade decorrente da transicdo entre os periodos de atividade académica.

As entrevistas com o0s sujeitos da pesquisa ndo tinham duracdo estimada. Seu término
estava atrelado ao esgotamento dos assuntos abordados nas perguntas que estruturavam a
entrevista e, principalmente, a disposi¢cdo dos participantes em dialogar e promover a
discussédo. A tabela abaixo explicita a dura¢do dos encontros.

Data Participante Duracio
Jorge 1h 19 min

15/10/2015
Alexandre 1h 54 min
16/10/2015 Rodrigo Ih 20 min

Tabela 2: Duragéo das Entrevistas Semiestruturadas Pés-tarefas

Por se tratar de uma entrevista semiestruturada, é importante destacar que a discussao
ndo era fechada em questbes previamente formuladas, desenvolvendo-se, também, a partir do
discurso dos sujeitos da pesquisa e de seu contexto. Desse modo, esclarecemos que a
interacdo com 0s participantes nas entrevistas ocorreu ap6s uma analise inicial sobre seus
registros nas tarefas, o que levou o pesquisador (ou o coorientador), em determinados
momentos, a provocar discussdes sobre inferéncias realizadas a partir dos dados ja disponiveis
(tarefas e a prépria entrevista em evolucdo). Ao reforcar determinadas questdes, com o intuito
de fomentar o discurso, concediamos ao entrevistado a oportunidade de se posicionar sobre o

tema e confirmar ou refutar essas inferéncias.

Dessa maneira, consideramos como dados da pesquisa 0S registros de Jorge,
Alexandre e Rodrigo no questionario e nas tarefas, além de seus pronunciamentos nas

entrevistas semiestruturadas pos-tarefas.

3.5 Anadlise de Dados

Apos a realizacdo de todas as etapas da coleta de dados, decidimos concentrar a

analise dos resultados nos participantes que estiveram presentes em todas as fases da
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investigacdo. Acreditamos que os resultados do questionario, das tarefas e das entrevistas s6
ganham sentido nesta pesquisa se analisados e interpretados de maneira articulada.

O periodo de analise de dados teve inicio ap6s a aplicacdo do questionario e das
tarefas. Em um primeiro momento, observamos 0s registros escritos dos participantes com o
objetivo de identificar os aspectos principais que deviam ser aprofundados ou esclarecidos nas
entrevistas pos-tarefas. Essa anélise inicial foi necessaria para a elaboragdo das perguntas que
iriam nortear a discussdo nas entrevistas e foi realizada mediante uma perspectiva ja

articulada as questdes de pesquisa.

Em seguida a realizacdo das entrevistas, recorremos ao trabalho de Powell, Francisco e
Maher (2004) como inspiragdo metodoldgica para a transcri¢do das entrevistas e analise dos
audios. Embora o trabalho dos autores descreva uma abordagem metodolégica para analise de
videos, consideramos que o método descrito representava um instrumento adequado para

refinar os dados e aprofundar a anélise.

O modelo de andlise de videos proposto por Powell, Francisco e Maher (2004) para
estudar o desenvolvimento do pensamento matematico emprega sete fases interativas e nao-

lineares:

1. Observar atentamente os dados dos videos — Nesta fase o pesquisador se
familiariza com o contetdo dos dados, acostumando-se com a sessdo de pesquisa em sua
totalidade.

2. Descrever os dados dos videos — Nesta fase o pesquisador escreve breves
descricdes de situacOes codificadas pelo tempo, compreendidas em intervalos de dois a cinco

minutos. E importante que as descricdes ndo sejam interpretativas ou inferenciais.

3. Identificar eventos criticos — Neste momento da analise, o pesquisador identifica
momentos significativos dentro do contexto das questdes de pesquisa. Um evento é
considerado critico quando demonstra uma mudanca significativa ou um salto conceitual em

relacdo a uma compreensdo prévia ou a uma concepcao anterior.

4. Transcrever os eventos criticos — O pesquisador transcreve apenas 0s eventos

criticos para analisar, com atencédo, elementos como linguagem e fluxo de ideias.

5. Codificar — Nesta etapa, 0 pesquisador identifica, através de cddigos, temas
presentes nos eventos criticos que ajudam a interpretar seus dados. A codificacdo € dirigida

pela perspectiva tedrica dos pesquisadores e pelas questdes de pesquisa.
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6. Construir o enredo — Neste momento, o pesquisador examina o0s cddigos
identificados e seus respectivos eventos criticos, buscando discernir uma narrativa emergente

e envolvente sobre os dados.

7. Compor a narrativa — A construcdo da narrativa comeca no inicio da investigacao
desde as questdes de pesquisa, passando pelos procedimentos de reunido dos dados e pelas
etapas anteriores a andlise. Nesta fase, 0 pesquisador olha para as partes a partir do todo e

vice-versa.

Dessa maneira, buscamos analisar os audios das entrevistas inspirados no modelo de
Powell, Francisco e Maher (2004) para a andlise de dados em videos. Primeiramente, foi
executada a audigdo das entrevistas e uma breve descricdo de momentos importantes para a
investigacdo. A partir dessa descricdo, buscamos selecionar 0s eventos criticos que
dialogavam com as questBes de pesquisa. A escolha sobre os eventos criticos surgiu, também,
de discussbes entre o pesquisador e 0s orientadores sobre notas de campo realizadas ap6s as

entrevistas.

Em seguida, foi realizada a transcricdo com descricdo desses eventos criticos.
Finalmente, para construir uma narrativa de apresentacdo dos dados, buscamos construir um
enredo que articulasse os registros das tarefas com a transcricdo com descrigédo das entrevistas
realizada na etapa anterior. Consideramos que a apresentacdo dos dados dessa maneira
permite perpassar todas as etapas da investigacdo, possibilitando observar os dados através de

uma perspectiva mais ampla e minuciosa na etapa final de analise.

A partir desta apresentacdo, realizamos a andlise final dos dados fundamentada na
literatura do referencial tedrico apresentado nesta pesquisa. Nesta etapa buscou-se, a partir das
questdes de pesquisa, analisar e interpretar os resultados da investigacéo.

Finalizamos este capitulo com um esguema que descreve todo 0 percurso

metodoldgico apresentado aqui neste segmento da dissertacao:



Elaboragao das
Tarefas e do
Questionario

Analise dos Dados

Coleta de Dados Analise Inicial das

(questionarioe tarefas) Tarefas
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Narrativa de
Apresentagio dos
Dados

Transcrigio com
Descrigo dos
Eventos Criticos

Figura 3: Percurso Metodoldgico

86

Coleta de Dados
(entrevistas)

Audicio das
Entrevistas e
Descrigio dos Dados

Identificagdo dos
Eventos Criticos




87

CAPITULO IV — Apresentacio de Dados

Este capitulo € destinado a apresentacdo dos dados obtidos apos a realizacdo dos
questionarios, das tarefas e das entrevistas com os sujeitos desta pesquisa. Nesta apresentacéo,
buscamos construir uma narrativa que articule os registros escritos — obtidos no questionario e
nas tarefas — com o discurso dos participantes nas entrevistas. Ao apresentar os dados desta
maneira, visamos perpassar todas as etapas da investigacdo e promover o dialogo entre todos

0s instrumentos metodologicos desta pesquisa.

Destacamos que a apresentacdo dos eventos criticos das entrevistas semiestruturadas
reflete o contexto de uma discussdo que nédo era fechada, mas desenvolvida, também, a partir
do discurso dos participantes e da propria entrevista em evolugdo. Reforcamos que a interagédo
com 0s participantes nas entrevistas semiestruturadas ocorreu ap6s uma analise inicial sobre
0S registros escritos dos sujeitos no questionario e nas tarefas, o que possibilitou promover
discussbes sobre inferéncias realizadas a partir dos dados ja disponiveis. E importante
destacar que, em determinados momentos o pesquisador (ou o coorientador) tentava sintetizar
a fala do participante solicitando que o mesmo confirmasse ou refutasse o que afirmava, com

o intuito de fomentar o discurso e esclarecer as inferéncias iniciais.

Dessa maneira, a apresentacao de dados descreve a articulagdo entre as entrevistas e 0s
registros escritos que motivaram a discussdo. O capitulo apresenta quatro se¢Bes: na primeira
secdo, descrevemos um breve perfil dos participantes desta pesquisa e, nas trés secoes
seguintes, apresentamos a descricdo com transcricdo dos dados obtidos a partir das

participacOes de Jorge, Alexandre e Rodrigo, respectivamente.

4.1 Apresentando os Participantes da Pesquisa

Nesta secdo, apresentaremos um breve perfil dos trés sujeitos desta pesquisa, com 0
objetivo de situar a trajetdria académica de cada participante e mapear suas experiéncias
enquanto professores, suas pretensdes para a sequéncia da carreira docente e suas expectativas
sobre a futura pratica. A cada participante serd atribuido um pseuddnimo determinado pelo
pesquisador (Jorge, Alexandre e Rodrigo). A descricdo a seguir foi construida com base nas
respostas dos participantes a perguntas do questionario e em trechos iniciais das entrevistas

semiestruturadas pds-tarefas.
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e Jorge

Jorge era aluno de Licenciatura em Matematica desde o primeiro semestre de 2010 e
estava cursando Andlise pela terceira vez. O participante declarou que exercia outra profisséo,
atuando como analista de tecnologia da informacdo em uma empresa publica. Segundo Jorge,
ele pretende seguir carreira docente apenas como uma atividade a ser exercida apds sua

aposentadoria.

O participante relatou, no questionario, ndo possuir nenhuma experiéncia enquanto
professor. Entretanto, na entrevista, Jorge apontou que nunca esteve diante de uma turma de
ensino basico, mas ja vivenciou a pratica docente ao ministrar cursos voltados a capacitacédo
profissional em sua éarea de atuacdo. Em geral, o conteddo dos cursos em que lecionou estava
inserido no campo da tecnologia. O participante relata, também, que chegou a ensinar
matematica basica em um curso que tinha como objetivo reduzir as dificuldades dos
funcionarios da empresa onde trabalha em operagdes basicas. Na entrevista semiestruturada,

Jorge descreveu esta experiéncia:

“Uma vez, eu ministrei em uma empresa, por iniciativa prépria, um curso de
Matematica para os funcionarios. Eu trabalhava nessa empresa e as pessoas sempre
reclamavam muito que tinham dificuldades com operacdes simples, operagdes com
fracdes, operacOes de juros. Ai, a gente focou 0 curso na matematica basica. Mas,
assim... o curso ndo tinha teste, ndo tinha prova. Era um curso de acompanhamento
para que as pessoas superassem as dificuldades em matematica bésica. Eu gostei
muito. E achei que gostaria de trabalhar isso com jovens.” (Entrevista
Semiestruturada Pés-tarefa)

Ainda assim, Jorge ndo reconhece esta vivéncia como uma experiéncia docente: “E
uma gota em um oceano muito gigantesco. Se vocé fosse agora diretor de uma escola e me
perguntasse qual seria minha experiéncia como professor, eu diria nenhuma” (Entrevista
Semiestruturada Pds-tarefa). Para o participante, a Educacdo Basica envolve questdes mais
profundas, diferentes de um curso técnico. Segundo ele, uma dessas questdes esta relacionada
ao fato de a educacdo ser imposta ao jovem, fazendo com que o professor tenha que
desenvolver uma aula atrativa para motiva-lo. O estudante n&o seria responsavel por sua falta
de motivacdo, mas sim a maneira como a escola esta colocada para ele e a metodologia de

ensino desenvolvida pelo docente.

“Na educacdo basica, formal, os problemas sdo bem mais profundos. As questdes
s80 muito mais sérias. [...] o professor tem que tornar aquela aula algo que motive o
aluno, que motive a classe que esta diante dele. [...] Eu fiz uma matéria aqui muito
interessante na Faculdade de Comunicacdo, onde o professor falou uma frase que eu
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achei muito significativa: ‘N6s vivemos em uma escola do século XIX, com
professores do século XX e alunos do século XXI’. Entdo, hd um descompasso
muito grande entre a sala de aula e os alunos.” (Entrevista Semiestruturada Pos-
tarefa)

e Alexandre

Alexandre cursava Licenciatura e Bacharelado em Matemaética, simultaneamente,
desde o segundo semestre de 2012. O participante cursava Analise pela primeira vez e ndo
estava inscrito na disciplina. Porém, segundo o professor, mesmo sendo apenas aluno ouvinte

em Analise, Alexandre acompanhava as aulas regularmente.

Durante todo o ensino basico, Alexandre estudou em colégios publicos, cursando o
ensino fundamental na rede municipal do Rio de Janeiro e 0 Ensino Médio em um colégio
estadual no mesmo estado. No questionario, Alexandre afirmou que algumas de suas
dificuldades em Analise estavam relacionadas a defasagem em sua formacdo na Educacdo

Bésica.

Até o momento da coleta de dados, sua Unica experiéncia como professor havia sido
durante um estagio em um projeto de reforco escolar na rede municipal do Rio de Janeiro ao
longo de um ano. Segundo Alexandre, este momento despertou sua vontade em seguir na
profissdo e tentar modificar a realidade social encontrada na escola, apontada por ele como
uma adversidade da profissdo. Sobre esta experiéncia, o participante declara:

“Foi uma experiéncia muito bacana. [...] apesar de todo o estresse, serviu para
despertar a vontade de dar aula, de querer mudar algumas coisas [...]. L4, a gente
encontra muito os contras da profissdo. [...] Vocé encontrava, infelizmente, muitos
alunos que ja estavam encaminhados para caminhos errados, que ndo conseguiam
dar valor a educacdo. Eu encontrava muitos professores j& desmotivados. Muita
coisa de ruim eu vi la. S6 que, também, ao mesmo tempo, vocé via alguns alunos
que queriam mudar alguma coisa. E eu via em mim mesmo a vontade de também
querer que aqueles que estavam desistindo pudessem mudar.” (Entrevista
Semiestruturada Pés-tarefa)

Alexandre atribuiu a falta de interesse desses alunos pela Matematica a metodologia
de ensino adotada. Segundo ele, o desgaste da profissdo e a maneira mecénica em que a
Matematica é apresentada pelo professor contribuem para que o aluno considere a escola e a
Matematica mondtonas. Para Alexandre, a falta de motivacao dos alunos encontrada em sua

experiéncia docente € justificada:

“Primeiro pela metodologia de ensino que, de certa forma, é bem mecanica. E o
professor acaba ficando fadigado por estar ensinando sempre as mesmas coisas, 0S
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mesmos assuntos todo ano. Ai entdo, muitas vezes, o professor ia la para passar a
matéria no quadro e ponto. E aquilo ali era chato para o aluno. Ainda mais
trabalhando com Matematica. Os alunos tém uma visdo da Matematica que... se eles
acham a escola chata, Matematica, infelizmente, eles acham ainda mais.” (Entrevista
Semiestruturada Pés-tarefa)

e Rodrigo

Rodrigo cursava Licenciatura e Bacharelado em Matematica, simultaneamente, desde
0 primeiro semestre de 2012. O participante estava cursando Analise pela terceira vez e

considerava a disciplina “naturalmente dificil”.

Rodrigo é graduado em Fisica Médica e, por esse motivo, sua iniciacdo como
professor ocorreu no ambito de sua formacdo anterior. Ainda quando era estudante
universitario de Fisica Médica, Rodrigo atuou como professor de Fisica e Matematica em
cursos pré-vestibulares comunitarios durante os anos de 2005 e 2007. Em seu relato, ele
também mencionou sua atuacdo enquanto professor de outras disciplinas que ndo se
relacionam a Matematica ou a sua formacdo anterior em Fisica. O participante declarou que
atuou como professor substituto na rede estadual de Sdo Paulo em 2009, mesmo né&o tendo a
formacdo exigida. Aparentemente, neste periodo, sua funcdo na escola extrapolava a figura de

professor, como verificado ao Rodrigo descrever suas atribuicoes:

“Em 2009, fui professor substituto na rede estadual de S&o Paulo, lecionando
Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Filosofia, Lingua Portuguesa e Desenho,
além de, eventualmente, trocar lampadas, fazer café, etc. A jornada de trabalho era
muito estressante na época.” (Anexo XII — Questionario de Rodrigo)

Embora tivesse lecionado essas disciplinas, Rodrigo reconheceu que ndo estava apto a
desempenhar essa funcdo e, na entrevista, mostrou relativa indignacdo com a estrutura escolar

que o induziu a seguir esse caminho.

“Na verdade, minha formagdo inicial é em Fisica. Entdo, o certo ndo era nem eu ter
dado aula de Matematica. Eu era temporario. Mas, 14 ¢ diferente o temporéario. Vocé
pode ser temporario ad aeternum. Era o que eles chamavam de professor eventual.
Mas, como a caréncia de professores era enorme, [...] eu dava aula de Fisica,
Quimica, Biologia, de coisas até que eu ndo tinha condi¢des nenhuma de dar aula. E
eu falava na dire¢do quando eu tinha que dar aula de Literatura, Desenho: ‘Eu ndo
sei nada’. Mas, eles diziam: ‘Ndo... vé ai! A gente vai te pagar’.” (Entrevista
Semiestruturada Pés-tarefa)

Na época da entrevista, Rodrigo relatou estar atuando ha trés anos em uma empresa
gue gerencia aulas particulares, lecionando as disciplinas de Fisica e Matematica a alunos de

maneira individual e, também, em grupos.
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Para Rodrigo, a auséncia de conceitos é a principal deficiéncia do ensino de
Matematica. De acordo com o participante, hd& um enfoque excessivo na memorizacdo de
formulas em detrimento dos conceitos matematicos, implicando na falta de motivacao e de

interesse dos alunos pela Matematica.

“Eu acho que a principal deficiéncia no ensino da Matematica, a meu ver, no Ensino
Médio é que ndo tem conceito. N&o tem conceito. E um monte de formula milagrosa
que vocé acha que com aquilo vocé vai resolver todos os problemas. E ndo vai. N&o
tem conceito. E eu acho que muitas pessoas acabam ndo gostando de Matematica
por causa disso. Porque ndo tem conceito no ensino basico.” (Entrevista
Semiestruturada Pos-tarefa)

Ao ser questionado sobre suas pretensdes em seguir carreira docente, Rodrigo mostrou
receio em dar continuidade a profissdo, mesmo tendo a educacdo como ideal: “Por ideal sim,
mas ndo sei se pretendo ficar o resto da vida nesta area, pois, infelizmente, nem sé de ideal

vive 0 homem”.

4.2 Descri¢cdo com Transcri¢cdo de Dados — Sujeito: Jorge

Ao responder sobre a relevancia do curso de Andlise na formacdo docente, em uma
das perguntas do questionario (Anexo 1V), Jorge afirmou que considerava a disciplina
importante para dar seguranga ao professor e citou, como exemplo, 0 estudo sobre a
construcdo do conjunto dos numeros reais. Na entrevista, o participante destacou o dominio
sobre o conteido como aspecto que traz seguranca ao docente. Nesse sentido, para Jorge, um
bom curso de Anélise prepararia o professor para responder as duvidas dos alunos. Para
justificar a importancia da disciplina, o participante apontou dois aspectos: sua dificuldade e a
necessidade de encadeamento do pensamento.
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Figura 4: Resposta de Jorge a Pergunta 6 do Questionario

11:24%3

Pesquisador

A gente questionou sobre a relevancia de um curso de Analise na
formacdo do professor, se vocé achava relevante. Olhando suas
respostas, vocé comentou que sim e que achava importante o
professor ter seguranca sobre as afirmacdes gque ele faz. O que vocé
acha que traz seguranca ao professor em sala de aula?

11:49

Jorge

O professor tem que ter dominio sobre o que ele ensina. Tem que
saber o que ele ensina.

12:01

Pesquisador

Vocé se refere ao conteudo...

12:03

Jorge

Ao conteudo. Ele tem que saber 0 que ensina, o contetdo. Ele tem
que ter seguranca sobre aquilo. E claro que ninguém consegue
estar atualizado o tempo todo. Na hora que vocé acha que entende
as coisas, vem alguém com uma teoria que te dd uma pancada. Eu
tenho certeza que o conhecimento béasico sobre aquilo que ele vai
ensinar é importante. E importante para que ele, de imediato, saiba
responder as questdes mais cruciais dos alunos. Nesse ponto de
vista, a Analise € uma matéria que eu achei diferente de todas as
outras que eu fiz aqui na graduacdo porque... primeiro, porque ela é
dificil, segundo ela requer muito de vocé um encadeamento de
pensamento muito fortemente ligado. Eu acho que, se vocé faz um
bom curso de Analise, vocé esta pronto para... quando vir uma
pergunta, vocé fazer um primeiro filtro, identificar onde ela se
situa, em que area de conhecimento ela esta, e dar uma resposta no
minimo satisfatoria para o aluno. Que ndo va prejudica-lo em
outros cursos e outras coisas que ele va fazer mais a frente.

No prosseguimento da discussdo, Jorge afirmou que estudar Analise permite

solidificar conceitos do ensino basico, uma vez que, segundo ele, aprender um contetdo mais

3 Tempo decorrido na entrevista semiestruturada pés-tarefa.
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dificil traz seguranga em ideias mais elementares. Para ilustrar seu ponto de vista, ele faz uma

analogia entre os processos de ensino e aprendizagem e um sistema de equipamento de som.

Entdo, Analise te d& uma percep¢do maior sobre um conteudo que
14:26 | Pesquisador |vai além daquele que vocé ensina em sala de aula? Seria mais ou
menos isso a que vocé estava se referindo?

Sim. Ele aprende além do que ele vai ensinar em sala de aula. Tem
uma analogia até com o som. VVocé ja viu uma curva de resposta de
algum equipamento de som? Ele tem trechos que € reto. Esse
trecho reto € a resposta igual. Ou seja, 0 que entra d& a resposta na
mesma forma que sai. O que esta entrando no aparelho de som é o
14:35 Jorge que esta saindo. E igual. Ou seja, uma boa resposta. Entdo, se eu
consigo estudar muito além daquilo que o aluno precisa, na parte
reta do meu estudo... em cima eu posso ndo estar bem, mas nessa
parte reta, eu estou bem. Porque, para estudar aquilo, eu tive uma
base solida na parte basica. Estudar mais além me capacitou a ter
mais seguranca na parte basica.

Em sua analise das solucdes na Tarefa 1 (Anexo V), Jorge ressaltou as diferencas de
abordagens utilizadas pelos alunos e apontou que a solu¢do de Ana era mais facil de ser
compreendida. Na entrevista, o participante acrescentou que Ana propds uma solugdo menos
formal, ao contrario de Carlos, que seguiu um passo a passo em sua resposta. Neste momento,
Jorge ndo estabelece hierarquia entre as solucdes, porém, da énfase a solucdo de Ana,

ressaltando que esse pensamento mais intuitivo deve ser valorizado em sala de aula.
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Figura 5: Andlise de Jorge para as Solugdes do Alunos na Tarefa 1
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16:47 | Pesquisador

Quando vocé analisou as solugdes dos alunos na Tarefa 1, vocé
comentou que as solucdes ndo estavam completamente corretas e
que os alunos partiram de pontos de vista diferentes. O que chamou
sua atencdo de diferente nesses pontos de vista nas solucdes?

17:03 Jorge

Olha, Ana fez uma abordagem menos formal. Foi uma sacada que
ela teve e eu achei isso interessante. O menino foi seguindo um
passo a passo que, talvez, o professor dele tenha dado em sala. Eu
acho que essas solucBGes que sdo, meio assim, fora da caixa sdo
interessantes e nds temos que valoriza-las. Também, ndo é de
menor valor o aluno que aprendeu de uma forma e segue aquele
receituario. Acho que foi isso o que eu quis dizer.

Em seguida, Jorge destaca que determinadas solucbes sdo imprevisiveis e cita um

exemplo ocorrido em uma de suas experiéncias como professor em uma aula de estagio.

17:54 | Pesquisador

Vocé acha que essas solugfes que sdo mais passo a passo, que séo
as mais utilizadas e que a gente esta mais habituado, ndo estimulam
tanto o raciocinio do aluno como a primeira solu¢do? Ou ndo?

18:11 Jorge

Eu acho que estimula da mesma forma. Eu acho que a pessoa que
dé& uma sacada assim, é uma coisa muito imprevisivel. [...] Eu acho
que, quando alguém da uma solucao dessas, eu acho que temos que
valorizar o que o aluno fez. Eu estava dando uma aula no estagio
uma vez em que eu estava falando sobre areas. Deduzindo as
férmulas de areas de figuras planas. Ai, teve uma hora em que um
menino disse: “Professor, por que vocé ndo faz assim?”. Eu disse
que ndo estava entendendo o que ele estava dizendo, ndo estava
conseguindo. Mas, é uma droga... porque € uma aula de estagio que
vocé ndo pode parar, que vocé tem que chegar até o final da aula e
tem que dar aquele conteudo todo. Ai, eu disse: “Vamos fazer o
seguinte? Depois eu vou dar uma olhada com vocé”. Ele nao parou
ali. Pegou uma tesoura e cortou la uns papéis, fez umas figuras e
disse: “Professor, posso mostrar uma coisa?”. Ai, quando ele fez
essa figura e me mostrou, eu entendi na hora. Eu disse: “Bacana
essa sua solu¢do. Vem ca. Mostra aqui.” Ai ele mostrou, foi 14 e
todo mundo entendeu. Eu escrevi o que ele fez no quadro... Entéo,
eu acho que o aluno que tem esses “insights”, essas ideias assim,
ndo é uma coisa muito sensivel. Isso ndo da para ensinar. Eu acho
que vocé tem que valorizar para que o aluno se sinta estimulado a
buscar.

Na resolugdo do primeiro item da Tarefa 2 (Anexo VI), Jorge esbocou escrever a

definicdo formal de continuidade, mas ndo a apresentou de maneira completa. Na entrevista,

quando questionado sobre este trecho de sua solucdo, ele afirmou que o formalismo da

definicdo ndo dificulta sua compreensdo. Segundo ele, a Analise modificou seu olhar sobre a

continuidade, diferentemente da maneira como havia aprendido o conceito em sua formagéo
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anterior como engenheiro. Nesse sentido, o participante afirma que o curso de Anélise

interferiu em suas percepc¢des sobre a Matematica e pode voltar a interferir ao fazer o curso

novamente.
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Figura 6: Solucdo de Jorge para o item a da Tarefa 2

Especificamente na Tarefa 2, agora, aparecia de forma frequente o
conceito de continuidade nas hipoteses das afirmagGes. Quando
vocé se depara com o conceito de continuidade, com a definicao de
continuidade, qual € a primeira coisa que vem a sua cabeca?

30:36 | Pesquisador

(Pausa) Vocé tenta relacionar situacdes em que vocé pode ter um
significado fisicamente. Quando vocé fala em uma funcdo
continua, eu gosto sempre de pensar nas fungdes trigonomeétricas
que sdo continuas (hesitacdo)... Quando eu estudei no Ensino
Médio, diziam que quando vocé nao tira o lapis do papel para
desenhar, a fungdo é continua. Agora que eu vim aprender que nao
¢ bem assim. Eu acho que é muito mais interessante vocé
relacionar para o aluno coisas que sdo realmente continuas. E,
quando vocé fala de fungbes trigonométricas, vocé fala de
situacdes fisicas que também se equiparam a isso. Eu acho que é
assim que vocé faz uma ponte entre o mundo fisico e 0 pensamento
matematico.

31:04 Jorge

Em sua solucgdo, eu vi que vocé esbocou a definicdo formal de
continuidade. E vocé diz que sua compreensao sobre o conceito de
continuidade estd muito mais associada a coisas que remetem a
definicdo e ndo propriamente a essa definicdo formal que a gente
vé em Analise. Vocé acha que essa definicdo formal que a gente vé
em Analise é uma barreira para vocé compreender a defini¢do?

32:38 | Pesquisador

N&o, ndo é. Até porque, para dizer a verdade, nesse curso de
33.04 Jorge Anélise que eu fiz, eu estava justamente estudando sobre fungdes
de uma outra forma. Eu estava aprendendo de outra forma. A
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minha formacdo como engenheiro me jogava para uma situacao
que era totalmente diferente. Eu acho que é muito mais forte o que
vocé aprendeu ha alguns anos, que vocé foi mais firmemente
instruido inicialmente, do que o recente. Ao mesmo tempo em que
eu sabia, eu estava aprendendo coisas novas. E possivel até que
esse ano eu respondesse isso de outra forma porque eu estou
fazendo novamente o curso de Anélise. Eu vou voltar a estudar isso
agora. Pode ser até que eu tenha um outro olhar.

Vocé acha que o curso de Analise modificou, de certa forma, as

33:57 | Pesquisador concepgdes que voceé tinha sobre a Matematica?

34:02 Jorge Sim. Muito, muito.

Apesar de destacar, no momento anterior, que o formalismo da definicdo de
continuidade nao representa uma barreira para sua compreensdo, Jorge apontou no
questionario que uma de suas dificuldades em Andlise era utilizar teoremas com o “rigor
exigido”. Na entrevista, quando questionado se o rigor interfere em sua aprendizagem na
disciplina de Andlise, Jorge evitou responder a pergunta e ressaltou sua necessidade. A
discussdo levou o participante a considerar que o0s cursos de Analise poderiam ser
apresentados de maneira distinta aos alunos de Licenciatura e Bacharelado, considerando as
especificidades da formacdo do professor. Entretanto, Jorge frisa que as diferencgas estariam
restritas as abordagens da disciplina e destaca que ndo deve haver modificagdes no contetdo e

no rigor presentes nesses cursos.
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Figura 7: Resposta de Jorge & Pergunta 7 do Questionario

Uma das dificuldades no curso de Andlise que vocé citou no
40:27 | Pesquisador | questionario estava relacionada ao rigor. De que maneira vocé acha
que o rigor interfere na aprendizagem em Analise?

Rigor é necessario. Bastante necessario. Isso ai esta parecendo
mais um “choror6” de aluno que acha que o professor sempre é
mais rigoroso do que vocé gostaria, de fato. Se vocé ndo passa,
40:43 Jorge entdo ele é rigoroso. Mas, eu acho que poderia se pensar... eu ainda
ndo parei para pensar, mas, as vezes, eu sou tentado a pensar que
poderia existir um curso de Andlise para quem vai fazer
Bacharelado e outro para quem vai fazer Licenciatura.
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Quais diferencas vocé identifica entre as duas formacgfes que

41:28 | Pesquisador |.* "~ . N
justificariam essa separagao?

Em termos de contetdo, eu acho que nenhuma. Deveria ser o
mesmo. Talvez, nesse aspecto de mostrar a parte que € mais
sensivel para o professor do Ensino Medio, de modo geral, esse
curso seria voltado para a Licenciatura. Eu acho até que algumas
faculdades fazem isso. Tem um curso de Anédlise para a
41:43 Jorge Licenciatura e outro para o Bacharelado. Acho que a diferenca
seria, talvez, s6 a parte de mostrar como determinados assuntos
podem ser trabalhados com alunos de Ensino Médio. Talvez,
fossem importantes para esse curso. Em termos de rigor e
conteudo, sou obrigado a dizer que ndo pode fazer diferenca. Nao
vai fazer concessdes dentro da matéria.

J& ao comentar sobre suas solugdes na Tarefa 2, Jorge contradiz seu discurso anterior e
confirma que a apresentacao formal dos enunciados dificultou seu entendimento nesta tarefa.
Agora, ele ratifica que o formalismo e o rigor sdo suas principais dificuldades em Analise. O
participante cita, ainda, a dificuldade encontrada na abordagem rigorosa de alguns livros da
disciplina e usa o termo decodificar ao se referir a interpretacdo de seu contetdo.

Vocé acha que a apresentacdo formal dos enunciados da Tarefa 2,
44:25 | Pesquisador |de uma forma mais rigorosa, dificultou um pouco o entendimento
do significado dos enunciados das afirmagdes?

Sim. Acho que sim. Uma forma muito... me fugiu o termo. N&o é
bem enigmatico... Quando vocé escreve uma coisa em que é
dificil a pessoa que é leiga entender tudo que esta ali, toda essa
simbologia.

44:37 Jorge

Em geral, ocorre isso em Analise em enunciados, teoremas,

45:05 | Pesquisador defini¢cbes muito formais, carregadas de rigor e formalismo?

Eu acho que sim. Essa é uma das minhas grandes dificuldades em
Analise. Alguns livros s&o muito criticos. As vezes, uma simples
45:16 Jorge frase encerra muitos conceitos. Vocé tem que pegar uma frase e
decodifica-la em trés, quatro. Ndo da para estudar Analise sem
papel e um lapis.

Em suas consideragfes sobre a Tarefa 3 (Anexo VII), Jorge declarou que a
demonstracdo de Julia permitia compreender melhor o significado do enunciado do teorema e
a argumentacao apresentada, pois, segundo ele, visualmente explana melhor o teorema. Na
entrevista, o participante apontou as diferengas que identificou nas demonstracdes da Tarefa
3. Para o participante, uma argumentacdo é mais gréfica e a outra mais analitica. Contudo, ele
destacou que essas diferencas ndo devem influenciar a anélise das solugdes, uma vez que o

professor tem que estar preparado para compreender qualquer uma das duas demonstracdes.
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Ao ser questionado sobre a diferenca entre seu discurso e 0s seus registros escritos na tarefa,
Jorge afirmou que tem preferéncia por uma argumentacdo grafica, mas reiterou que as duas

abordagens devem ser compreendidas.
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Figura 8: Respostas de Jorge aos itens 111 e IV da Tarefa 3

Na Tarefa 3, quais as diferencas de abordagem vocé identificou

47:33 | Pesquisador entre as duas demonstracoes?

47:58 Jorge (Pausa — Analisa a tarefa) Uma é grafica e a outra € mais analitica.

48:42 | Pesquisador |Essas diferencas influenciam sua analise das demonstracGes?

48:57 Jorge Né&o entendi o que vocé esta querendo saber.

VVocé comentou sobre dois aspectos diferentes nas demonstragdes:
49:03 | Pesquisador |uma mais analitica e outra mais grafica. No momento de vocé
analisar essas demonstracdes, isso modifica sua analise?

Isso ndo deve modificar. O professor tem que estar pronto para

49:16 Jorge poder entender as duas.

Inclusive, em relacdo a essa parte grafica ou mais analitica, vocé
considerou que a demonstracdo de Julia permite compreender
49:30 | Pesquisador | melhor os argumentos utilizados e, também, o significado do
enunciado do teorema, pois graficamente explana melhor o
teorema. Mas, agora vocé disse o contréario...

Isso ndo deveria ocorrer. Do ponto de vista do entendimento, se
49:56 Jorge fosse uma prova que vocé vai fazer no quadro, o professor tem
que estar pronto para compreender as duas.

A predilecdo de Jorge por uma argumentagdo grafica também havia sido manifestada
na Tarefa 1 (Figura 5). Quando questionado sobre essa preferéncia em ambas as tarefas, o
participante revelou ter uma inclinagcdo maior a argumentacdes graficas por permitirem, em

suas palavras, melhor visualizagdo da solucdo. Entretanto, ele enfatizou a necessidade de o
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professor compreender e apresentar tanto a argumentacdo grafica quanto a mais formal,

deixando a critério do aluno escolher aquela que mais lhe agrada.

50:39

Pesquisador

Eu comentei isso porque, voltando |4 na Tarefa 1, a solugdo de
Ana também apresentava uma argumentagcdo muito mais grafica e
vocé comentou que ela também era mais facil de ser
compreendida.

50:56

Jorge

Eu sempre tenho uma inclinagdo maior para qualquer solucdo
gréfica porque vocé visualiza melhor a solugdo. Mas, eu acho que
sdo dois momentos distintos. O professor tem que entender as
duas. Ele tem que saber olhar uma, olhar a outra, e dizer se esta
certo ou se esta errado. Ter o discernimento suficiente para
entender uma e entender a outra. Por uma questdo pessoal, eu
acho que, em uma solugdo gréfica, é mais facil vocé ter uma
compreensdo geral sobre ela. Ndo sei se em uma classe seria
assim. N&o sei 0 que os alunos preferem.

51:46

Pesquisador

Pensando no contexto da Educacdo Basica, vocé acha que o
professor deveria optar por uma solu¢do mais gréafica, uma mais
analitica, ou ele ndo deveria fazer essa diferenciacéo?

51:55

Jorge

Eu acho que ele tem que apresentar as duas. Eu acho que o aluno
é quem escolhe.

Ao responder o segundo item da Tarefa 3, o participante escreveu que ndo tinha

elementos suficientes para dar um retorno aos alunos a partir das demonstracfes apresentadas.

Agora, na entrevista, ele esclarece que esses elementos estavam relacionados a compreensao

da solucdo. Por essa razdo, Jorge declara que refletiria mais sobre as solucdes antes de dar um

retorno aos alunos, de maneira que nao fosse desonesto com eles. Para fundamentar seu

argumento, ele cita como referéncia um episddio ocorrido durante uma de suas aulas na

graduacdo, na qual o professor tomou a mesma decisao.
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Figura 9: Retorno de Jorge as Solucbes dos Alunos na Tarefa 3

Na Tarefa 3, sobre o retorno que vocé daria aos alunos a partir das
demonstragdes que foram exibidas, vocé comentou que ndo tinha

54:42 | Pesquisador o . ;
elementos suficientes para responder. Quais seriam esses
elementos?

55:03 Jorge Eu teria que compreender a solugdo completamente e analisar 0s

pontos fortes e 0s pontos fracos das solugbes. Hoje, se eles séo
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meus dois alunos, um é Pedro e o outro é a Jalia, 0 que eu diria
para eles? Eu vou levar as solugdes de vocés para casa, vou
estudar e, na préxima aula, a gente conversa sobre isso. Vocé nédo
pode ser desonesto com seus alunos. VVocé néo vai chegar e dizer:
eu acho que a sua estd errada e a sua esta certa. Esse eu acho,
mata. O aluno vai pra casa com aquilo. E melhor vocé manter a
duvida e falar que vai estudar aquilo, ler com calma e dar o
retorno exatamente daquilo que vocé acha que o aluno fez ali.
Como o professor fez ontem na sala. O aluno mostrou la uma
solucéo, ele ficou olhando e disse: “Olha, eu nao entendi o que
vocé fez. Eu sei que a forma normal, que é a forma como eu tinha
feito, é essa aqui. Mas, o que vocé fez eu ndo tenho elementos
para dizer que esta errado”. Mas, eram alunos de graduagdo. No
Ensino Médio ¢ diferente. Ele disse: “Eu ndo estou vendo o que
estd errado, mas deve estar errado. Eu ndo estou vendo o que esta
errado, mas eu vou levar e, na proxima aula, a gente vé”. Eu acho
gue aqui, nesta situacdo, € a mesma coisa. Eu vou pegar o que
vocé fez, eu vou ler e vamos, depois, entender o que vocé fez para
poder te dar o retorno exatamente de como pode ser feito.

No prosseguimento deste episddio, ao justificar o motivo de ter dado um retorno ao

aluno na Tarefa 1, no contexto do ensino basico, e ndo ter feito o mesmo na Tarefa 3, no

contexto do ensino superior, Jorge afirmou que as questdes no ensino superior s&o mais

dificeis e profundas. De acordo com o participante, os temas do ensino basico podem ser

aprendidos prontamente, enquanto no ensino superior, até o professor se depara com questdes

que desconhece devido sua dificuldade. Segundo Jorge, se o professor da Educacdo Basica

ndo compreende o conteldo, é por falta de conhecimento sobre o assunto, uma vez que no

ensino basico as questdes ndo sdo de ponta.
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Figura 10: Retorno de Jorge as Solucdes dos Alunos na Tarefa 1

57:37

Pesquisador

Vocé acha que uma demonstragao &, as vezes, mais dificil de ser
compreendida e, talvez, até traz uma inseguranca maior na hora de
dar um retorno para o aluno? Por que vocé acha que teve uma
dificuldade maior em dar um retorno ao aluno no contexto de
ensino superior do que no contexto do ensino basico, quando vocé
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deu o retorno para o aluno?

57:57 Jorge

No ensino superior, as questdes sdo mais amplas, mais profundas.
Vocé trata de coisas que, muitas vezes, sdo muito dificeis. No
ensino basico, ja sdo temas que sdo mais solidificados. [...] Agora,
a diferenca para 0 ensino superior sempre € essa porque, mesmo o
professor doutor, chefe da cadeira, diretor do departamento, ele
olha para um assunto e diz: ndo entendi o que vocé fez. Isso se
acontece no ensino médio, é por desconhecimento do professor
sobre aquele assunto. Mas, € um assunto que ele recorre e pode
aprender de um dia para o outro e trazer para o aluno. Acho que
existe essa diferenca.

59:40 | Pesquisador

Entdo, o professor no contexto do ensino superior poderia néo ter
completamente o dominio do conteldo sobre o qual ele esta
falando e, ja o professor do ensino basico, teria que ter o dominio
do conteudo?

59:52 Jorge

Pelo menos ele é alcancavel. Ele pode ndo ter o dominio, mas
pode ser mais facilmente alcancado do que o professor de um
curso de ensino superior, um curso de graduacdo. Ainda mais em
um curso de Analise que estd nos Gltimos periodos do curso.

1:00:12 | Pesquisador

Entdo, vocé acha que, no contexto do ensino superior, € factivel
que o professor se depare com uma situacdo em que nao consiga
dar um retorno ao aluno porque ele ndo compreendeu uma
solugéo?

1:00:25 Jorge

Sim.

1:00:26 | Pesquisador

Ja no ensino basico, vocé acha que isso ndo deveria acontecer...

1:00:30 Jorge

Sim. No ensino basico, eu acho que dificilmente tem questdes que
te levam para temas que sdo muito de ponta. Dificilmente. Agora,
se 0 professor ndo tem dominio daquele assunto é porque falta
preencher aquela lacuna do conhecimento. Isso pode acontecer no
nivel superior, mas pode ser, também, por serem questdes muito
mais dificeis.

No questionario,

Jorge havia apontado que memorizar os teoremas era uma

dificuldade na sua aprendizagem em Analise. Ao ser questionado sobre as contribui¢Bes desse

mecanismo, Jorge apontou que a memorizacdo de teoremas é um recurso Util para a

aprendizagem em Analise, ao permitir que o aluno tenha um ponto de partida para iniciar suas

reflexdes. Segundo o participante, lembrar o Teorema do Valor Intermediario o teria ajudado

na resolucdo e na analise das tarefas. Jorge declarou que chegou a desenvolver um mecanismo

de memorizacéo, inspirado em um jogo de celular, para auxilid-lo em sua aprendizagem em

Analise. Porém, citou, posteriormente, que tal técnica ndo foi efetiva.
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Figura 11: Resposta de Jorge a Pergunta 7 do Questionario

L& no questionario, vocé disse que uma de suas dificuldades em
Anélise estava relacionada a memorizacdo de teoremas. De que
maneira memorizar teoremas contribui para a aprendizagem em
Anélise?

1:08:07 | Pesquisador

Se vocé tem uma boa capacidade de memorizacdo, facilita porque
a ideia vem mais rapidamente. E como se fosse um celular que
vocé pudesse olhar: “Ah, ¢ isso aqui”. Vocé sabe que aquilo esta
certo. Quando vocé decora um teorema, ndo é qualquer ideia. O
1:08:33 Jorge teorema € uma ideia que expressa uma forma correta de vocé
encarar certo topico. E uma forma de vocé recorrer a uma base
para, a partir dali, vocé comecar a fazer algumas coisas. Tem um
patamar de onde posso iniciar. Mas, infelizmente, eu ndo tenho
essa capacidade.

Todas essas tarefas estavam relacionadas ao Teorema do Valor
1:09:51 | Pesquisador | Intermediério. Vocé acha que, de certa forma, se vocé tivesse
lembrado, memorizado o teorema, isso te ajudaria?

1:10:03 Jorge Sim. Acho que sim.

Até para a primeira tarefa que estd mais voltada para o ensino

1:10:06 | Pesquisador basico?

Sim. Tem um jogo de celular que é muito usado para vocé
aprender uma lingua. De um lado tem uma figura, ou vocé pode
botar uma palavra, uma figura. Digamos que vocé quer aprender
japonés ou coreano. Entdo, vocé tem a palavra na sua lingua e ai
vocé tem que saber a palavra na outra lingua. Vocé vai e fala a
palavra. Se vocé acerta, vocé marca la. Se vocé erra, vocé marca
1:10:12 Jorge I&: errei. Ai, ele volta até que o nimero de acertos daquele cartdo
seja abaixo de um certo numero la que vocé considere bom para
vocé aprender. Eu tentei fazer isso com os teoremas de Anélise,
mas ndo da muito certo. Eu botava |4 Teorema de Weierstrass e ai
colocava la o que era. Teorema da convergéncia monotona
limitada, o que era. Postulado de Dedekind... Mas, ndo deu muito
certo. Vocé cansa e...

Apesar de considerar importante para a aprendizagem, Jorge afirma que memorizar
um teorema ndo o ajuda a compreender seu significado. Para ratificar seu comentario, ele

citou que decorou por muito tempo a lei da gravidade sem, entretanto, compreendé-la, de fato.
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1:11:26

Pesquisador

Vocé acha que memorizar os teoremas te ajudaria a compreender
o significado de seus enunciados?

1:11:33

Jorge

Memorizar teorema ndo ajuda a compreender o significado. Sao
coisas distintas. VVocé tem que aprender o significado deles. Mas,
quando vocé lembra dele, vocé tem que saber associar o teorema
ao significado. Como utiliz&-lo. Se vocé ndo souber como utiliza-
lo, ndo adianta nada vocé saber. Mesma coisa... ndo adianta vocé
saber o Teorema de Pitdgoras se vocé ndo souber o que é um
cateto, 0 que é uma hipotenusa e o que eles tém entre si. Esquece.
Eu decorei, por muitas décadas, a lei da gravidade: matéria atrai
matéria na razdo direta entre massa e na razdo inversa do
quadrado da distancia. Somente muitos anos depois que eu fui
entender o que ela significava. Entdo, vocé saber a lei, o teorema,
0 postulado, o0 axioma, por si s, ndo ajuda.

Ao ser questionado pelo coorientador, Jorge reforgou que considera a memorizagédo

importante para a aprendizagem e ndo apenas para a aprovacdo em uma disciplina. Em

seguida, ele descreveu um método de avaliacdo que gostaria de experimentar no ensino

basico. O participante indicou que desejaria avaliar seu aluno, em determinado momento, de

maneira que ele tenha livre acesso a consulta de outros materiais ou, até mesmo, de seus

colegas. Jorge idealiza que o resultado ndo seria muito diferente da avaliacdo convencional,

contradizendo a valorizacgdo anterior do recurso de memorizacao como ponto de partida para o

surgimento de outras ideias.

1:12:41

Coorientador

Mas, memorizar é importante apenas para passar nas provas ou
para aprender Matematica?

1:12:45

Jorge

Para aprender Matematica. Memorizar para passar na prova vocé
esquece logo depois da prova. Se bobear, pouco antes da prova.

1:13:02

Coorientador

E vocé acha que isso esta relacionado aquela sua fala inicial sobre
a escola do século XIX, professor do século XX e aluno do século
XXI?

1:13:09

Jorge

Sim. A escola é muito conteudista. Eu estava pensando nisso
outro dia que, se eu fosse professor, eu teria varios tipos de prova.
Uma prova seria o seguinte: “Eu vou entregar a prova e voceés
podem fazer. Se quiser colar, cola. Se quiser perguntar para o
colega, pergunta. Se quiser pegar o caderno e olhar, vocé pode
fazer. Eu vou ficar em sala e a prova ¢ de vocés”. Eu queria ver no
que isso ia dar. Sinceramente, eu tinha vontade de fazer isso.
Porque aquele aluno que quer fazer, vai fazer. O que néo sabe, vai
“encher o saco” daquele que sabe. A partir do momento que vocé
deixa o aluno fazer isso, vocé revela para ele mesmo o que ele ndo
sabe. Eu tenho a impressdo que a nota ndo seria muito diferente da
nota que ele teria se fosse uma prova em que o aluno sentasse e
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ndo pudesse fazer consulta. Seria interessante. Porque quem sabe
fazer, faz. Mesmo que erre ou esqueca alguma coisa, sabe como
iniciar e aonde ele quer chegar.

4.3 Descricdo com Transcricdo de Dados — Sujeito: Alexandre

Alexandre apontou no questionario (Anexo VIII) que o rigor — termo utilizado pelo
préprio participante — e a defasagem em conteldos matematicos do ensino basico
representavam suas maiores dificuldades em Anélise. Na entrevista, o participante destacou
que algumas de suas dificuldades estdo relacionadas as diferencas entre a maneira como a
Matematica € apresentada na graduacdo e no ensino basico. Segundo ele, na Educacédo Bésica,
0 ensino segue uma abordagem mecanica que enfatiza os procedimentos. Ao chegar a
universidade, em disciplinas como Analise, o licenciando se depara com uma maneira mais
investigativa de encarar a Matemaética, diferente do modo que estd habituado. Em suas

palavras, Alexandre ressalta que, a partir deste momento, o aluno tem que pensar.
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Figura 12: Resposta de Alexandre a Pergunta 7 do Questionario

Especificamente em um curso de Analise, quais foram as
10:47 | Pesquisador |dificuldades que vocé encontrou que estdo relacionadas a essa
defasagem no ensino basico?

Em um curso de Analise, uma das grandes dificuldades que eu tive
foi uma que eu ja tinha encarado antes em outro curso. Foi em um
curso de Algebra. A maneira mais investigativa de encarar a
Matematica. Um problema no ensino, em geral, ¢ que a
Matematica é vista como conta, como opera¢do numérica. Até
mesmo em geometria, vai muito para a algebra da geometria.
10:58 | Alexandre |Chegando a faculdade, em matérias como Algebra e como
Anédlise, que vocé tem que ndo simplesmente reproduzir,
mecanizar, mas comecar a pensar sobre as questdes, h4 uma
grande dificuldade. Muita gente reprova em Algebra, por
exemplo, que é uma matéria que aborda assuntos vistos no ensino
fundamental, como divisibilidade. A propria primeira parte de
Analise, em que aparece a algebra dos nimeros reais, também
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pega esses temas. As vezes, tem coisas que a gente vé desde
sempre, mas que, quando vocé pede para o aluno provar alguma
coisa, ele se perde; porque ele ndo tem o costume de fazer aquilo.
Entdo, essa € uma das grandes dificuldades.

Entdo, em sua opinido, quando o aluno se depara com esses

12:24 | Pesquisador : . A X
cursos, ele sai daquela maneira mecénica que estava habituado?

Ele tem que pensar. Por exemplo, em coisas simples do comeco de
um curso de Algebra, como a prova de que a-0 = 0. E uma
questdo que a gente aprendeu fazer e que € bem boba. S6 que para
um aluno que ndo tem costume de provar, de demonstrar nada, ele
12:29 Alexandre |acaba perdido. Ele ndo sabe o que fazer. Pelo menos em coisas
assim mais simples, eu acho que falta isso no ensino basico.
Porque o aluno tinha que ter mais contato com demonstracéo, com
pesquisa em Matematica, mesmo no ensino bésico. E ai, chegando
a faculdade, ele acaba ficando perdido por conta disso.

Buscando esclarecer o termo investigativo, utilizado anteriormente pelo participante, o
coorientador questionou Alexandre sobre a relagdo entre universidade, investigagéo e rigor.
Cabe ressaltar que intervencbes dessa forma acorreram pontualmente, em momentos que
parecia haver conflito no discurso. A intengdo ndo era “sanar” o conflito, mas fomentar o

discurso pela promocéo de controvérsia.

Eu fiquei com uma ddvida porque vocé usou dois termos. Um
termo que vocé usou € investigativo [0 outro termo foi rigor]: “Na
universidade, a matematica ¢ mais investigativa”. Vocé acha que
ela tem mais investigacdo ou tem mais rigor? Ou é a mesma coisa?

16:06 | Coorientador

N&o é a mesma coisa. Ela tem ambas as coisas. As duas coisas.
Primeiro, investigativa no sentido de as questfes agugarem mais o
pensamento do aluno. As questdes te fazem ter que pensar mais. E,
além disso, principalmente na disciplina de Analise, por exemplo,
ndo basta vocé saber o que escrever. E muito importante, também,
0 como se escreve. E ai, entra o rigor. Ndo basta, simplesmente, eu
16:29 | Alexandre |saber a resposta final. Conta muito para o professor que esta
corrigindo como eu me expresso. A forma como eu me expresso.
Como é que eu consigo apresentar a matematica. Porque quando
VOCé apresenta uma coisa, alguém sempre vai ler. Entdo, o rigor
conta muito ai também. Sé que, de formas diferentes, a faculdade
te exige as duas coisas. Tanto desperta maior investigacdo no
aluno, como também exige um maior rigor.

Na sequéncia, o pesquisador conversa com Alexandre sobre as solugdes que ele
propds na Tarefa 1. Observemos no Anexo IX que Alexandre utilizou uma solugdo muito
semelhante a apresentada pelo estudante ficticio Carlos, seguindo, basicamente, uma

abordagem algébrica a partir da pesquisa de raizes racionais. Podemos destacar que ele
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reproduziu sua solugcdo na mesma direcdo de Carlos ao desconsiderar a possibilidade de
existéncia de zeros irracionais.
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Figura 13: Solucédo de Alexandre para o Exercicio da Tarefa 1

Recordemos que a resposta da estudante ficticia Ana seguia uma abordagem gréafica
que desconsiderava a descontinuidade da funcéo, conforme visualizado no Anexo Il. Em sua
anélise das solugdes na primeira tarefa, Alexandre considerou a resposta de Ana incorreta e a
de Carlos correta. Na entrevista, quando questionado pelo pesquisador se sua solucdo era
suficiente para determinar todos os zeros da funcdo, o participante reavalia sua resposta e

admite a necessidade de considerar também os zeros irracionais. A partir disso, Alexandre
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apresenta uma nova analise para as solu¢des. Segundo ele, inicialmente, 0 uso do Teorema do
Valor Intermediario sem considerar a descontinuidade da funcdo quase o induziu ao erro e,
nesse sentido, o0 mesmo pode ter ocorrido na solugdo de Ana. Ja em relacdo a Carlos, 0
participante destaca que sua solucdo teve um cuidado que Ana ndo teve, seguindo uma

estratégia mais trabalhosa. Entretanto, o entrevistado agora destaca que ele ndo foi cuidadoso

o suficiente.
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Figura 14: Analise de Alexandre para as Solugdes dos Alunos na Tarefa 1

Vocé seguiu, em sua resolucdo na questdo da Tarefa 1, uma linha
de raciocinio mais voltada a solucdo de Carlos a partir da pesquisa
20:29 | Pesquisador |de zeros. Vocé acha que essa maneira de resolver de Carlos, que
vocé acabou reproduzindo também na sua solucdo, é suficiente
para encontrar todos os zeros da funcdo?

(Pausa - Analisa a tarefa) Se eu ndo me engano, ndo. Porque aqui
20:52 | Alexandre |ele sé iria encontrar 0os zeros racionais. Agora, depois que eu
pensei nisso. SO ia encontrar 0s zeros racionais, Ndo 0s irracionais.

Vocé apontou que a solucdo de Ana estava equivocada e a solucéo
21:29 | Pesquisador |de Carlos vocé apontou como correta. Entdo, de certa forma, vocé
esta reavaliando isso.

Sim. Sim. Talvez, ele teve mais cuidado que ela, mas ndo todo o

21:39 Alexandre . L
cuidado necessario.

21:45 | Pesquisador | Qual cuidado que ele teve a mais?

(Pausa - Analisa a tarefa) A comecar pelo... até pelo que acabou
vindo de mim também, a afobacdo de ver na questdo a
possibilidade de usar esse... eu esqueci 0 nome do teorema... acho
21:49 | Alexandre |que é Teorema do Valor Médio... Intermediario. Acho que é isso.
Ao ver a questdo, da uma vontade de ver e usar, achando que vai
resolver muito facil. Talvez, ele pegou outros mecanismos que
dariam mais trabalho para ele, mas ndo essa afobagdo que ela
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acabou seguindo muito rapido.

Quando questionado pelo pesquisador sobre as diferencas de abordagens nas duas

solucBes, Alexandre destaca que Carlos utilizou uma abordagem mais algébrica, enquanto

Ana usou graficos para expressar seu raciocinio. Segundo o participante, o erro no gréafico de

Ana, que ndo considerou a descontinuidade da funcdo, foi o aspecto que mais chamou sua

atencdo na analise das solugoes.

22:37

Pesquisador

Quais séo as diferencas que vocé identifica entre as abordagens das
duas solucbes?

22:40

Alexandre

(Pausa - Analisa a tarefa) A abordagem de Carlos usou mais
algebra do que a abordagem da Ana. Ele procurou usar um
artificio, uma propriedade algébrica, para resolver a questdo.
Enquanto Ana foi mais direto ao estudo das fungdes no plano
cartesiano, usando graficos para representar o que ela estava
querendo dizer.

23:50

Pesquisador

Vocé acha que essa diferenca entre as abordagens influenciou sua
andlise das solucdes?

23:57

Alexandre

N&o... de certa forma sim, no sentido dos gréficos. Por exemplo,
ela ndo verificou a descontinuidade da funcdo, mas, na hora de
botar o gréfico, ela botou um gréafico todo bonitinho, certinho, o
que, na verdade, ndo era o que acontecia. Mas, na escrita em si,
acho que ndo influenciou néo.

24:22

Pesquisador

Entdo, o que te chamou mais a atencdo foi o erro no grafico...

24:26

Alexandre

Isso. Foi 0 que apareceu mais para mim.

24:29

Pesquisador

E por que vocé acha que apareceu mais para VOcé a questdo
grafica?

24:33

Alexandre

Primeiramente, por esse erro grafico ter vindo de um erro que eu
também havia cometido no decorrer da resolucdo. Entdo, ja me
chamou a atencdo a continuidade no gréafico.

Na sequéncia desse episodio, ao ser questionado pelo pesquisador se as diferencas

entre as abordagens (citadas por ele no trecho anterior) foram determinantes para sua analise

das solucGes, Alexandre destacou que se deixou levar pela apresentacdo da solucdo de Carlos,

ao ponto de considera-la correta em seus registros na Tarefa 1. Segundo ele, a estética da

escrita de Carlos o induziu ao erro e aparentou que 0s argumentos apresentados estavam

corretos, apesar de a solucdo de Ana lhe parecer mais familiar.
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24:59

Pesquisador

Essas diferengas de abordagem contribuiram, por exemplo, para
vocé considerar a solucdo de Carlos correta, mesmo vocé
reavaliando agora, e a de Ana errada [conforme registrado em suas
respostas na Tarefa 1]?

25:12

Alexandre

Talvez, pela minha falta de convencimento do entendimento total
da abordagem de Carlos. Agora, eu vejo que ele deixou um furo.
Ele deixou de verificar a parte que deveria verificar. Mas, talvez,
na hora eu me deixei levar por achar que ele tinha verificado
certinho e, na de Ana, eu consegui perceber mais a falha.

25:39

Pesquisador

Vocé acha que se deixou levar por qual aspecto da solugédo dele?

25:46

Alexandre

A escrita dele pareceu muito bacana. A escrita dele me mostrava
que ele estava mais consciente do que estava colocando ali do que
Ana. Além disso, talvez um pouco de.... falta de conhecimento na
abordagem dele. A abordagem dela pareceu mais familiar, a
principio. Era a abordagem com a qual eu estava mais
familiarizado. A abordagem para a solucdo do problema foi uma
abordagem que, a principio, ndo vinha na minha mente, na minha
cabeca. Entdo, foi algo mais estranho para mim, até para investigar.

No prosseguimento da fala na qual o participante afirma ter sido influenciado pela

estética da argumentacao de Carlos, Alexandre ratifica, apds a provocagdo do coorientador,

que uma escrita com um aspecto mais formal traz mais seguranga que esteja correta. De

acordo com o participante, o professor fica mais propenso a buscar um erro em uma

argumentacdo informal que ndo tenha rigor do que em uma solucdo mais formal. Por esse

motivo, Alexandre considera que a escrita de Carlos interferiu em sua analise da solucédo e

contribuiu para que ndo identificasse o erro cometido pelo aluno.

27:54

Coorientador

Vocé falou que a escrita do Carlos pareceu bacana. VVocé acha que
uma escrita que tem um aspecto mais formal, mais algébrico,
parece ter um rigor maior? VVocé acha que ela traz mais seguranca
que esteja correta?

28:16

Alexandre

Sim. Ndo que esteja certo. Mas, na hora, até por eu ndo ter
percebido os furos que ele deu... a abordagem que eu encaminhei
para a solucdo... me pareceu que ele estava bem seguro do que
estava escrevendo e acabou que, por isso ai, eu acabei deixando
passar.

28:38

Pesquisador

V/océ acha que isso teve consequéncia na hora de vocé avaliar a sua
solugéo?

28:42

Alexandre

Sim. Porque o professor em si ia ficar mais atento. Se vocé vé uma
linguagem muito informal assim, fugindo do rigor matematico, da
linguagem, deve ficar muito mais atento ao erro do que perceber
um erro em uma demonstragdo que parece que vem muito certa,
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mas, de repente, tem um ponto que ele néo usou.

Em sua resposta sobre o objetivo do exercicio da Tarefa 1, Alexandre destacou
aspectos graficos quando se referiu ao conceito de continuidade. Na entrevista, quando
questionado pelo pesquisador se sua compreensdo sobre a continuidade estava mais
relacionada a estes aspectos ou a definicdo formal do conceito apresentada em Analise, 0
participante apresentou respostas conflitantes. Por um lado, ele declarou que os conceitos
gréaficos o ajudam a visualizar melhor o significado do conceito e contribuem mais para sua
compreensdo. Em contrapartida, o entrevistado afirmou que a definicdo formal é mais

importante porque o ensino superior exige rigor do aluno.
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Figura 15: Comentario de Alexandre sobre o Objetivo do Exercicio da Tarefa 1

Em sua argumentagdo, e aqui, novamente, VOCé trouxe muito o
conceito de continuidade relacionado a aspectos graficos, como
tracar o grafico sem tirar o lapis do papel, a presenca de saltos ou
furos no grafico... Vocé acha que sua compreensdo sobre o
conceito de continuidade est4 mais relacionada a estes aspectos ou
a definicdo formal do conceito que vocé conhece de Anélise?

39:32 | Pesquisador

(Pausa) Talvez, os conceitos gréaficos, de certa forma, me ajudem
mais a visualizar o que para mim representa. S6 que a definicdo
formal € o que tem mais importancia porque, € como eu estava
39:58 | Alexandre |falando, o ensino superior exige rigor da gente. E ¢ ali que a gente
encontra o rigor. Talvez, aquela outra abordagem deixe algum furo
que ndo me vem a cabeca agora. Entdo, a maior importancia esta
pautada na defini¢cdo mais formal.

Essa definicdo mais formal, com mais rigor, contribui para seu

40:46 | Pesquisador entendimento da definicdo? Ou nao?

Contribui, contribui. S6 que eu acho que o aspecto grafico, no meu
40:52 Alexandre |entendimento da definicdo, contribui mais, apesar da linguagem
mais formal.
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Em seguida, ao ser questionado se o formalismo e o rigor dificultam o entendimento
de definicOes e teoremas, o participante declarou que uma abordagem mais informal auxilia a
compreensdo. Para ilustrar seu ponto de vista, Alexandre citou o Principio da Casa dos
Pombos estudado em Matematica Discreta. Segundo ele, o enunciado mais ludico do teorema
esclarece melhor seu significado ao aluno, contribuindo até para o entendimento formal do
principio. Neste caso, o participante considera que o formalismo na apresentacdo do principio

seria uma barreira para a compreensao do aluno.

Agora, olhando por outro lado, em relacdo as dificuldades, vocé
41:10 | Pesquisador |acha que em uma definicdo, em um teorema, 0 rigor e o
formalismo dificultam o entendimento?

41:22 Alexandre | Sim.

41:26 | Pesquisador |Por qué?

Eu parto do principio que uma visdo ludica das coisas, huma visdo
inicial, principalmente, se vocé conseguir transformar aquilo em
algo palpavel, tende a ajudar mais na compreensdo do que uma
visdo tedrica. A visdo tedrica é importante, mas ela tem que estar
lado a lado com outras coisas... visdo ludica. Porque, de certa
forma, nem todo mundo tem um nivel de abstracdo tdo grande para
conseguir assimilar aquela forma mais teorica. E, quando vocé
consegue relacionar aquilo ali com algo mais palpavel para a
pessoa, ela tende a ter uma compreensdo melhor até da parte
tedrica.

41:28 Alexandre

Entdo, vocé acha que definicbes e afirmacdes com rigor,

42:22 | Pesquisador . A L
formalismo, ndo sdo palpaveis...

Por exemplo, em Matematica Discreta, o Principio da Casa dos
Pombos. Quando o cara ensina: “Se eu tenho mais pombos do que
casas, entdo vai sobrar um pombo”, aquilo ali esclarece bastante
para o aluno. Esclarece até para a visdo formal do principio em si.
Essa visdo mais palpavel. Se eu tenho mais camisa do que gaveta,
42:29 | Alexandre |vai sobrar camisa ou uma gaveta vai ter mais de uma camisa. 1sso
ajuda muito o aluno a entender até o formalismo. S6 o formalismo
sozinho, as vezes, ia bloquear de certa forma muitos alunos porque
muitos iriam parar e ndo iriam conseguir progredir. Quando vocé
tem uma abordagem que parece natural a eles, vocé pode fazer
todo mundo acompanhar.

Em suas solugbes para a Tarefa 2 (Anexo X), Alexandre apresentou como
contraexemplos funcdes definidas a partir de suas leis de formacdo, sem esbogar qualquer
representacdo grafica como apoio. Mesmo tendo afirmado, em trechos anteriores, que a

abordagem informal auxiliava mais sua compreensdo, o participante declara, agora, que se
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sente mais seguro ao argumentar de maneira mais formal. Segundo ele, embora a
argumentacdo informal contribua para o entendimento, argumentar de maneira formal
reduziria a margem de erro e seria 0 mais indicado no momento de escrever para alguém que

va avaliar aguela argumentacao.
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50:01

Pesquisador

Como j& comentamos, VOCcé remeteu muito a uma compreensdo
mais grafica sobre a continuidade. Todos os itens da Tarefa 2
relacionavam a continuidade. Se vocé observar, em seus
contraexemplos, vocé ndo utilizou graficos. Por que vocé acha que
sua compreensdo sobre continuidade necessita tanto dos aspectos
gréaficos, embora vocé ndo tenha utilizado em sua solugdo?

50:30

Alexandre

(Pausa) Primeiramente, eu tenho um controle maior da parte
algébrica do que da parte mais geométrica ou grafica da
Matematica. Eu me sinto mais seguro.

51:12

Pesquisador

Por gue voceé se sente mais seguro dessa maneira?

51:16

Alexandre

Primeiro, porque foi a parte da Matematica que mais me interessou
e foi onde eu vi melhor meu aprendizado. Onde eu ganhei retorno
nas disciplinas. Entdo, eu me sinto mais seguro. Aqui, a gente nao
tem muitos contetdos de Geometria. Desde o ensino fundamental e
médio eu carrego uma dificuldade maior nessa parte geometrica.
Nessa parte de como argumentar geometricamente, principalmente.

52:42

Coorientador

Vocé acredita que dar uma resposta matematica mais formal é algo
mais correto?

52:54

Alexandre

Eu acredito que, quando a gente parte para uma resposta mais
formal, a gente diminui a nossa margem de erro. E muito menos
frequente a gente acabar caindo em um erro ou em uma
particularizacdo quando a gente vai para a linguagem formal na
hora de resolver um problema. A parte informal é boa para o
entendimento de um problema, mas, na hora de escrever para
alguém avaliar o que vocé esta escrevendo, € bom vocé procurar
transmitir aquilo ali de uma forma mais formalizada. Ndo que o
formal seja melhor do que o informal. Mas, o formal, pelo menos
para mim, me da a impressdo de fugir da margem de erro.

Mais adiante, em meio ao seu discurso sobre o formalismo e sua compreensdo,

Alexandre relacionou a defasagem em sua formacdo na escola a existéncia de um grande salto

vivenciado pelo aluno na transicdo da Educacdo Basica para o ensino superior. Ao ser

questionado pelo coorientador se os alunos da Educacdo Basica e do ensino superior

aprendem Matemaética de forma diferente, Alexandre reiterou que, na graduacéo, o estudante é

estimulado a desenvolver uma visdo investigativa sobre a Matematica e a pensar mais. Ja na

Educacao Basica, segundo o participante, o ensino de Matematica € apresentado de maneira

mecanica. Ele acrescentou, ainda, que a forma como aprendeu a Matematica Elementar na

graduacdo foi muito diferente da maneira como aprendeu no ensino basico.

1:16:35

Coorientador

A gente estad querendo entender as contradi¢des, 0 que converge e
0 que diverge, na verdade. Esse assunto pode ndo ser fechado para
vocé, mas, na verdade, ele ndo é fechado para ninguem. Tanto &,
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que estamos aqui em discussdo. Mas, quando vocé falou dos
alunos de exatas que escolhem Matematica, vocé estaria nesse
meio. Vocé estd fazendo Bacharelado e Licenciatura em
Matematica. Vocé é um aluno de graduacdo. Entdo, dentro dessa
sua resposta, para esse aluno, a comunicacéo formal deve se fazer
mais presente. Embora vocé tenha dito que para sua compreenséo
da Tarefa 2 e para sua compreensdo do curso de Analise, talvez, o
formal tenha sido uma barreira em alguns momentos....

1:17:40

Alexandre

A questdo dessa grande barreira estd relacionada la no comeco
com o déficit no ensino basico. Talvez, o aluno ndo chega pronto
aqui para essa linguagem mais formalizada. H4 um grande salto
do ensino béasico para o ensino superior. Ninguém discute sobre a
importancia de ter um curso inteiro de Pré-Calculo, por exemplo.
Ou até outros cursos nessa linha para nivelar mais a base de todo
mundo.

1:18:25

Coorientador

Vocé acha que as pessoas que estdo na Educacdo Basica e na
educacdo superior aprendem Matematica de forma diferente?

1:18:40

Alexandre

(Pausa) Em algumas disciplinas do ensino superior, vocé é
obrigado, estimulado, a ter uma visao mais investigativa. A pensar
mais matematica. No ensino bésico, as coisas sdo muito mais
decoradas... muito mais mecanica a forma em que é ensinada do
que a gente espera que seja o ideal.

Na sequéncia deste trecho, quando questionado pelo pesquisador sobre os motivos que

levam a este salto, Alexandre destacou que a maneira de entender e apresentar a Matematica

dos professores € determinante para isso. Segundo ele, os proprios professores do ensino

basico consideram que os alunos ndo sdo capazes de aprender Matematica de maneira mais

investigativa, optando por reproduzirem o livro ao invés de ensinarem o estudante a pensar.

Para ilustrar seu argumento, ele citou um exemplo de sua experiéncia docente.

1:21:10

Pesquisador

Por que vocé acha que hé essa diferenca, esse salto do ensino
basico para o superior? Essa diferenca entre as abordagens €
justificada pela diferenca de perfil dos alunos do ensino superior e
da Educacdo Basica? Ou vocé acha que é devido a forma de
entender matematica dos professores do ensino superior e do
ensino basico?

1:21:35

Alexandre

Talvez, o principal aspecto seja a forma de entender matematica
dos professores. SO que, outro aspecto que eu acho que dificulta
esse tipo de interagdo € os proprios professores acharem que 0s
alunos ndo seriam capazes de aprender a matematica de uma
forma mais investigativa. As vezes, é mais facil para o professor
reproduzir no quadro o livro do que ensinar a pensar. E mais
cdbmodo no ensino basico. Eu vejo isso até em minha experiéncia
de trabalho. Eu estou trabalhando na monitoria de um colégio
particular. Outro dia desses, a gente ia ter uma prova de
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Geometria Espacial. Eu estava tentando, me esforcando muito
para eles entenderem as questdes e pensarem. Ai, eles ficavam me
perguntando: “Nao tem uma formula para isso?”. Eu falava para
eles assim: “A formula em si vocés tem elas anotadas em seus
cadernos”. E as questdes, em geral, ndo dizem muita coisa além
de: calcule o volume, calcule a altura. Se eles ja tinham a formula
anotada, a minha presen¢a nao fazia muito sentido ali. “Eu nao
tenho muito mais o0 que passar para vocés. Sabendo a formula, as
questdes sdo muito claras, elas ndo dao voltas no que elas querem,
entdo 0 que eu posso acrescentar a vocés é ajuda-los a pensar.
Entender a questao. Investigar a questao”.

Ao descrever o retorno que daria aos alunos a partir das provas apresentadas na Tarefa

3 (Anexo XI), Alexandre fez uma ressalva sobre a argumentacao de Julia, destacando que ela

deveria se preocupar também com o leitor e tornar sua solucdo mais compreensiva. Segundo

ele, este seria um dos papéis do bom professor. Na entrevista, o participante apontou que fazer

e ensinar Matematica sdo tarefas distintas e citou, como exemplo, a pratica de seus

professores no ensino superior. Para Alexandre, o saber sobre contelido € necessario, mas nao

suficiente para o ensino. Além do dominio sobre o contetdo, Alexandre aponta que professor

necessita ter didatica para transmitir a teoria de forma clara aos seus alunos.
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Figura 17: Retorno de Alexandre as Solugdes dos Alunos na Tarefa 3

Vocé comentou sobre isso em sua resposta, em relagdo a
preocupacdo com o leitor da demonstragdo. Vocé disse que isso
era um aspecto importante inclusive para a formacao do professor.

1:28:10 | Pesquisador A .

g Voceé destacou que esse era um dos papéis do bom professor. Por
que vocé acha que essa preocupacdo com o leitor € importante
para a formacao docente?

Resolver um problema e ensinar a resolver um problema s&o duas
1:28:32 | Alexandre |coisas muito diferentes. Eu encontrei aqui na graduagio

excelentes doutores que eram professores muito ruins e doutores,
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talvez ndo tdo bons, que eram grandes professores. Porque o saber
resolver e o saber ensinar, o saber como passar aquilo ali para o
outro, sdo coisas muito distintas. Ndo ajuda muito vocé ter o
dominio da teoria, mas ndo conseguir transmitir aquilo de forma
clara para quem estd ouvindo. Quem esta ouvindo normalmente
ndo tem o mesmo entendimento dele. Entdo, € muito importante
saber como expressar aquilo ali. Como dizer. Como deixar claro.
Muitas vezes, ele pode estar correto, na abordagem correta, mas
ndo muito claro para quem esta ouvindo.

Entdo, o saber do contetdo que esta sendo trabalhado nem sempre

1:29:34 | Pesquisador | ;

a é o fundamental?

1:29:40 | Alexandre | Isso influencia bastante, é necessario, mas néo suficiente.

1:29:45 | Pesquisador | Quais 0s outros saberes seriam necessarios ao professor entdo?
Didatica. Ndo a didatica da forma que é ensinada aqui. Mas, meu
entendimento sobre didatica é como passar, como argumentar. Até
a experiéncia dele em sala de aula vai fazer com que isso cresca.

1:29:49 | Alexandre |Talvez, no primeiro ano dele em sala de aula, ele vai estar

inseguro e ndo vai saber como abordar. Mas, com o tempo, a
tendéncia é que ele tenha uma experiéncia de como abordar o
assunto.

Nos itens Il e IV da Tarefa 3, Alexandre considerou que a abordagem de Pedro

permitia compreender melhor o significado do enunciado do teorema e a argumentagdo da

demonstracdo, uma vez que a argumentacdo apresentada Ihe pareceu mais clara e natural.

Segundo ele, a demonstracdo de Julia ndo da énfase ao enunciado do teorema e aparenta ter

deixado a questdo inicial apresentada para tras. Na entrevista, o participante esclareceu que

considerava a abordagem de Pedro mais usual e mais proxima a maneira como a Matematica

é vista na graduacao.
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Figura 18: Respostas de Alexandre aos itens Il e 1V da Tarefa 3

Ja em relacdo a demonstracdo de Pedro, vocé disse que ela
permite compreender melhor os argumentos da demonstracéo e
citou que ela era mais clara e natural. O que vocé quis dizer com
esses termos que utilizou?

1:31:07 | Pesquisador

(Pausa — Analisa a tarefa) Aqui sdo dois alunos do ensino

1:31:39 | Alexandre . X ox
superior, ndo séo?

1:32:00 | Pesquisador | Séo.

Talvez mais clara e natural foi no sentido de ser mais usual para
mim. Tipo no primeiro exercicio, calhou mais com o tipo de
1:32:06 | Alexandre |abordagem que eu buscaria de ter. Um estilo diferente, de forma
diferente, mas um tipo de abordagem do problema que eu teria.
Foi mais natural para mim do que a abordagem da Julia.

Quais aspectos vocé considerou mais naturais do que na

1:32:37 | Pesquisador demonstragéo de Julia?

Usar a linguagem de conjuntos, de cota superior, de sequéncia
1:32:42 | Alexandre |para resolver o problema. Enquanto a Jdlia, ela usou mais a
abordagem mais gréfica.

E mais natural porque ele é um aluno do ensino superior e esta

1:33:05 | Coorientador o
sendo mais rigoroso?

1:33:10 | Alexandre (Pausa) Talvez. Néo no sentido de rigor mesmo, mas vai mais ao
e encontro a forma como a gente costuma ver 0s assuntos aqui
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dentro.

1:33:54 | Pesquisador

Entdo, a demonstracdo de Pedro parece mais natural porque te
remete mais ao que vocé aprendeu no nivel superior?

1:34:00 Alexandre

Sim. E, talvez, seja uma argumentacdo que me pareceu assim:
“Ah... eu pensaria nisso”. Em argumentar assim. Ou pelo menos
um comeco.

No trecho final da entrevista, Alexandre afirmou que ja havia refletido anteriormente

sobre a articulacdo entre o curso de Analise e a Educacédo Basica. O participante destacou que

tenta relacionar aspectos das disciplinas de contedtdo mateméatico com sua formagdo como

educador e ndo somente como pesquisador.

1:42:11 | Pesquisador

Tudo o que a gente fez aqui foi refletir um pouco sobre o papel da
disciplina de Anélise na formacdo do professor. Vocé ja tinha
refletido, anteriormente, sobre essa associagdo entre o curso de
Anadlise e a Educacéo Basica?

1:42:24 Alexandre

De certa forma, sim. Os cursos que estdo mais diretamente ligados
com nossa formacdo como educadores, sdo 0s cursos da parte de
educacdo: préticas, estagios. SO que eu sempre tentei relacionar e
absorver algumas coisas das matérias mais teoricas, uma
abordagem mais voltada ao bacharel, tipo as Algebras, a Analise.
Tento relacionar isso com o que pode me acrescentar na formacéo
como professor em si. E ndo como pesquisador ou como um
estudioso em Matematica. A Analise, por exemplo, é um estilo de
pensamento, um estilo diferente de ver a Matematica, de abordar a
Matematica. Com a Analise, eu aprendi como pensar, refletir
mais. Primeiro, fazer um rascunho do problema, tentar entender o
problema. Analisar o que a gente sabe. Esmiucar o problema. Essa
visdo que eu ndo tinha tdo forte, a Anélise trouxe para mim. E isso
ndo esta relacionado s6 a Andlise em si, mas vale para toda a
minha vida académica e como estudante em si. Analisar mais as
questdes, estudar mais o contexto daquilo ali antes de atacar o
problema em si.

Para Alexandre, os cursos de conteddo matematico na graduacao trazem mais a visao

do pesquisador. O entrevistado afirmou que poucas disciplinas na Licenciatura estdo

relacionadas ao ensino. Segundo ele, apenas as disciplinas de Educacdo fazem essa tentativa,

entretanto, sem acrescentar muito a formacdo do professor, por tratarem a educacdo de

maneira fantasiosa. Alexandre aponta que essas disciplinas ndo consideram a pratica docente.

Em seguida, ele destacou um conhecimento especifico que vem da préatica e da experiéncia do

professor em sala de aula. Para o participante, poucas disciplinas na formacgdo do professor

preparam o licenciando para a futura pratica. Em sua opinido, o curso de Licenciatura é
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voltado ao aluno que deseja seguir na pesquisa, mesmo que ndo pretenda optar por este

caminho.

1:44:14

Pesquisador

Vocé citou a diferenca entre a visdo de um pesquisador e a viséo
de um professor. Os cursos de conteldo matematico no nivel
superior trazem mais a visao do pesquisador ou do professor?

1:44:34

Alexandre

Mais do pesquisador. A gente tem poucas matérias na graduacao
que sdo ligadas mais & docéncia. Muitas matérias do 12° andar™*,
na minha visdo, ndo acrescentam muita coisa para a gente como
académico. Poderiam acrescentar mais, mas ndo acrescentam.

1:45:02

Coorientador

Quiais sdo essas matérias?

1:45:04

Alexandre

Tipo Sociologia da Educacédo, Politicas Publicas da Educacéo...
que tratam a educacdo de uma forma muito fantasiosa. Quando
VOCeé vai ter a oportunidade de trabalhar realmente aquilo, vocé vé
que o que se aprende nessas disciplinas de Educacdo € na prética.
Vocé tira muito pouco do que vocé aprende aqui dentro. Na
Didatica em si, por exemplo, o que vocé mais aprende € o periodo
que vocé faz estagio no colégio do que o periodo que vocé esta
aqui assistindo as aulas.

1:45:50

Coorientador

Mas, vocé comentou l& no comeco do encontro, em sua
experiéncia docente, que sua motivacdo na Licenciatura esteve
ligada ao contato com uma realidade social e isso ndo estaria
imerso em um curso de Sociologia da Educacéo?

1:46:19

Alexandre

Mas, isso eu ndo vi aqui dentro. Teoricamente, sim. Nao é que o
curso seja desnecessario. E um curso que ndo te prepara para o
deveria te preparar. Talvez, a intencdo desses cursos fosse
preparar VOcé para essa realidade, mas vocé sé vai ter esse preparo
com a experiéncia pratica. Sdo poucas as disciplinas que te
preparam realmente para dar aula, como as Préaticas Pedagogicas
em Matematica, os Estagios. Mas, sdo poucas. O curso €
totalmente voltado para quem vai seguir na pesquisa, mesmo que
vocé ndo queira seguir na pesquisa. O ciclo basico todo é mais
voltado para o bacharel.

4.4 Descri¢cdo com Transcricdo de Dados — Sujeito: Rodrigo

No questionario (Anexo XIlI), ao responder sobre suas dificuldades em Analise,

Rodrigo considerou a disciplina naturalmente dificil. Na entrevista, o participante justifica sua

resposta apontando diferencas entre as metodologias de ensino adotadas na Educacao Basica e

em Analise. Segundo ele, no ensino basico, o aluno ndo esta habituado a estudar Matematica a

4 Andar no qual s&o ministradas as disciplinas de Educacao na universidade onde a pesquisa foi realizada.
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partir dos conceitos e, por essa razdo, encontra dificuldades ao se deparar em Analise com
uma disciplina que estd baseada em conceitos. O participante enumera como aspectos do
curso de Andlise a formalizacdo dos conceitos, as ideias, a organizacdo do raciocinio e

considera que esses elementos compdem, em suas palavras, a matematica de verdade.
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Figura 19: Resposta de Rodrigo & Pergunta 7 do Questionario

Sobre as dificuldades encontradas no curso de Andlise, vocé citou
que a disciplina era naturalmente dificil e apontou como aspecto
que dificultava sua aprendizagem a falta de tempo para estudar.
Tirando a falta de tempo para estudar, quais outros aspectos que
fizeram vocé considerar a disciplina dificil? O que te fez considerar
a disciplina naturalmente dificil, como em suas palavras?

10:57 | Pesquisador

Porque, para a maioria das pessoas, pela primeira vez na vida ela
esta vendo uma disciplina cem por cento conceitual. E a gente ndo
¢ acostumado a estudar matematica dessa maneira. A gente vem
desde crianga decorando formula. [...] Ai, pela primeira vez, vocé
11:24 Rodrigo |tem contato com a matematica de verdade, que sdo conceitos, a
formalizacdo dos conceitos, as ideias, a organizacdo do
raciocinio... que é a matematica de verdade. Centrada na ideia. E
ai, como geralmente as pessoas ndo estdo acostumadas a fazer isso,
pode gerar uma dificuldade. Certamente gera uma dificuldade.

Ainda no questionario, Rodrigo havia considerado a disciplina de Anélise relevante
para a formacdo docente por reunir as principais ideias matematicas. Na entrevista, Rodrigo
esclareceu que a principal ideia matematica a que se referia era a construcdo do corpo dos
ndmeros reais, juntamente com sua aplicacdo em outros temas. Segundo o participante, esse
contetdo possibilita a formalizagdo de outros conceitos matematicos como derivada,

continuidade, séries, destacados por ele como importantes e interessantes.
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Figura 20: Resposta de Rodrigo & Pergunta 6 do Questionario

12:20

Pesquisador

Quando perguntado se Anélise era relevante em sua formacao
como professor, vocé disse que era relevante porque a Analise era
a disciplina onde repousam as principais ideias matematicas. Quais
seriam essas principais ideias matematicas?

12:41

Rodrigo

A construcdo do corpo dos reais. Acho que, sem isso, VOcé ndo tem
nada na Matematica. A medida de uma temperatura € um nimero
real, a probabilidade é um namero real. Vocé vai fazer o que sem
isso? Nada! Dai, depois da construcdo do corpo dos nimeros reais,
abre-se um leque de opcbes. A continuidade, diferenciabilidade...
sem isso ndo existiria, por exemplo, o Céalculo. Sera que existiria a
Engenharia, por exemplo? Eu acho que ia ser bem mais dificil.

13:27

Pesquisador

Vocé destaca, entdo, como ideia matematica fundamental a
construcdo dos nimeros reais?

13:34

Rodrigo

Sim. Sim. Porque, a partir disso, vocé pode formalizar os conceitos
do Caélculo, das derivadas, das funcBes continuas, da aproximacao
polinomial, das funcdes de classe C™, Séries de Taylor... sdo coisas
bem importantes, bem interessantes.

Apo6s Rodrigo enumerar conceitos aprendidos no ensino superior, o pesquisador

questionou se ele considerava que as principais ideias matematicas eram aquelas vistas na

graduacdo. O participante hesitou ao responder a pergunta e destacou sua contundéncia. Em

seguida, refletiu sobre as principais ideias da perspectiva de um individuo que ndo sera

necessariamente um matematico como, por exemplo, um aluno do ensino basico. Nesse

sentido, Rodrigo destacou a Aritmética e a habilidade com as operagdes como requisitos

importantes. Entretanto, ele ressaltou que para entender esses conceitos de maneira mais

profunda, € necessario um curso de Analise.

Entdo, para vocé, as principais ideias matematicas sdo aquelas
ideias que vocé vé mais no nivel superior, uma vez que vocé citou

14:18 | Pesquisador |diversos contetdos do ensino superior: séries, derivada... Entdo,
vocé acha que as principais ideias matematicas sé@o aquelas que
voceé vé na graduacdo?

_ Essa € uma pergunta bem contundente... olha... do ponto de vista

14:42 Rodrigo | matematico, eu acho que sim. Agora, do ponto de vista pratico, de

um bom matematico... talvez, ndo. Mas,... € uma pergunta bem
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contundente essa, cara. Eu acho que sim... da perspectiva de
alguém que é estudante de Matematica.

15:16

Pesquisador

E se fosse da perspectiva de alguém que ndo seja estudante de
Matematica? Por exemplo, um aluno do ensino basico? O que vocé
consideraria como principal ideia matematica?

15:24

Rodrigo

Aritmética. Operages. Aritmética. Aritmética parece uma coisa
facil, mas ndo é. As operac0es, divisibilidade, mdc... isso ai vocé
vai usar no seu cotidiano independentemente do que vocé for fazer.
Uma soma, multiplicacdo, divisdo, aritmética. Eu acho que para
vocé entender de uma maneira mais profunda, é necessario um
curso de Analise. A construcdo dos numeros reais... ai vocé vai
compreender melhor a prdpria aritmética, no caso. Mas, quem tem
necessidade dessa compreensdo mais profunda, geralmente, é o
matematico.

Na sequéncia deste trecho da entrevista, quando questionado sobre as principais ideias

matematicas do ponto de vista docente, Rodrigo considerou importante que o professor

conheca com rigor a construcdo do corpo dos nimeros reais, mesmo que ele ndao aborde isso

efetivamente em sala de aula. O participante mostrou-se convicto sobre a relevancia do curso

de Anélise na formacdo docente e revelou certa inquietacdo com opinides contrérias a esse

ponto de vista. Rodrigo afirmou que Analise representa o “filé mignon” da Matematica e

acrescentou que, sem cursar a disciplina, o individuo nao pode ser considerado matematico.

17:46

Pesquisador

E da perspectiva do professor de Matematica? Quais seriam as
principais ideias matematicas?

17:52

Rodrigo

O ideal para o bom professor é ele saber o que esta fazendo. Eu
acho que o bom professor teria que passar sim por um curso com
certo rigor, pelo menos na construcdo do corpo dos reais. Mesmo
que ele ndo va abordar a construcdo, a axiomatizacdo da construcao
do corpo reais com alunos do Ensino Médio. Nem sei se seria
pratico fazer isso no Ensino Médio. Mas, como profissional,
certamente ele teria que passar por esse curso sim. Muitas pessoas
ndo concordam comigo. Inclusive, a gente estava tendo uma
discussédo em uma aula exatamente sobre isso. Um rapaz,
companheiro de classe, que quer ser professor e estd na
Licenciatura, falou que para ele Analise era inatil. Eu discordei.
Isso € um absurdo... dizer que essa matéria € inutil.

18:55

Pesquisador

Por que vocé acha que ndo € inatil?

18:57

Rodrigo

Sem Analise a pessoa ndo pode dizer que é matematico. Analise é
o filé mignon da Matematica. E onde estdo as ideias. Tudo € um
numero real. Me diz uma grandeza que ndo seja um numero real!
(mostra inquietacao)
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19:15 | Pesquisador | E por que vocé acha que ele pensa que a disciplina é inutil?

Eu acho que ele pensa de uma maneira muito reducionista. Muito
minimalista. Eu ndo concordo ndo. Eu acho que ele vai ser
19:20 Rodrigo | professor de Matematica, ele tem que ter uma cultura diferenciada.
Ja imaginou vocé dando uma aula de mandarim sem saber
(inquietacdo)? Estranho ndo é?

Em suas consideragdes sobre a Tarefa 1 (Anexo XIII), Rodrigo afirmou que os alunos
ndo tinham culpa pelos erros apresentados e colocou como atenuante a auséncia de contetdos
de Calculo no curriculo do Ensino Médio. Na entrevista, ele reafirmou seu ponto de vista e
defendeu a inclusdo dos conceitos de limite, derivada e integral na Educacdo Bésica. O
participante justificou a importancia da inser¢do desses conteudos no ensino basico devido a
presenca dos mesmos em trabalhos cientificos, chegando a relacionar o desenvolvimento de

alguns paises a inclusdo desses conceitos na Educacdo Basica.
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Figura 21: Resposta de Rodrigo aos itens 11, 11 e V da Tarefa 1

21:54 | Pesquisador | Entdo, os alunos ndo teriam tanta culpa pelo erro na Tarefa 1?

21:56 Rodrigo N&o, ndo. De maneira nenhuma.

Vocé acha que o erro aparece naturalmente porque eles néo

21:58 | Pesquisador conhecem o conceito de continuidade...
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22:02

Rodrigo

Certamente. Eles aplicaram o que eles conheciam, que é o teorema
de Bolzano, que é dado... era dado no 3° ano do Ensino Médio.

22:14

Pesquisador

Vocé acha que isso é consequéncia de um conteldo que nédo esta
no ensino basico...

22:17

Rodrigo

Com certeza. Com certeza.

22:19

Pesquisador

E vocé acha que era importante que estivesse no curriculo do
ensino basico?

22:24

Rodrigo

Muitas pessoas discordam de mim, mas eu acho importante sim.
Até por eu ter dado aula de Fisica. Por exemplo, como o professor
vai explicar movimento, movimento harmdnico simples, sem
derivada?

22:41

Pesquisador

Ao comentar sobre o objetivo do exercicio, vocé citou que a
questdo evidenciava a importancia de um assunto que havia sido
cortado do Ensino Médio. Que € um pouco do que Vvocé esta
dizendo. Quais eram os assuntos, especificamente, aos quais vocé
estava se referindo?

22:53

Rodrigo

Geralmente, ndo é dado Geometria. Eu mesmo, particularmente,
ndo tive Geometria nem no ensino fundamental, nem no medio.
N&o tive nada. E foram deletadas do Ensino Médio essas matérias
de Calculo: limite, derivada e integral. Eu tenho alguns livros bem
antigos, da década de 60, que tinham questdes de integral no
vestibular. Boa parte do que era Calculo foi abolido do Ensino
Médio.

23:32

Pesquisador

E vocé acha importante que estivessem no curriculo de ensino
béasico?

23:38

Rodrigo

Eu acho. Porque ndo tem nenhum trabalho cientifico... dificilmente
tem um trabalho cientifico que ndo tem pelo menos uma derivada
ou uma integral. Eu acho que vocé daria mais qualidade para o
cidaddo médio. Mesmo que ele va ser um trabalhador comum, que
ndo va cursar uma universidade, mas ele vai ter uma nova
compreensdo. No Ensino Médio, acho que isso vai possibilitar um
entendimento melhor da vida para ele. Eu acho importante. Muita
gente ndo acha. Eu acho. Em alguns paises de primeiro mundo,
isso é matéria do Ensino Medio.

J& na resolucédo da Tarefa 2 (Anexo XIV), Rodrigo classificou como rudimentares suas

justificativas graficas. Podemos observar que quando ndo utilizou uma argumentacédo grafica,

0 participante ndo fez 0 mesmo registro. Na entrevista, ao justificar o uso deste termo, ele

afirmou que se espera de um aluno de Analise a utilizacdo de uma linguagem simbdlica, ao

invés do uso de gréficos. O participante acrescentou que o ideal para um matematico seria

utilizar somente a logica e os simbolos em sua argumentacao, pois tornaria a apresentacao

mais elegante. Para Rodrigo, a justificativa grafica utilizada por ele, revela que tem pouco
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conhecimento sobre o conteldo. O entrevistado deixa transparecer, neste episddio, que

considera estar em um patamar inferior ao idealizado por ele enquanto aluno de Anélise.
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Figura 22: Solugdo de Rodrigo para a Tarefa 2

Nas solucBes que vocé apresentou na Tarefa 2, na grande parte
delas, vocé utilizou uma justificativa grafica. E até na sua primeira
36:13 | Pesquisador | justificativa, vocé escreveu: justificativa rudimentar. Por que vocé
usou o termo justificativa rudimentar? Por que vocé a considera
rudimentar?

Pouco conhecimento da matéria. Para alguém que tem uma certa
) . familiaridade com a Analise, eu acho que ja demonstra mais 0s
36:33 Rodrigo . . L L .
teoremas e usa mais uma linguagem simbolica, ao inves de ficar
fazendo os graficos.

Entdo, vocé acha que, de certa forma, a opcdo por ndo usar uma

36:54 | Pesquisador | o )
linguagem mais simbdlica, mais formal...

36:59 Rodrigo Foi por falta de habilidade minha mesmo.

37:04 | Pesquisador | E isso enfraguecia um pouco tua solugao?
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O ideal para um matemaético seria a l6gica pura. Os simbolos e a
37:12 Rodrigo I6gica pura. A ideia e a légica pura. Para um matematico. Mas, no
meu caso, eu ainda ndo cheguei nesse patamar.
. . Entdo, o rudimentar estava associado a vocé ndo utilizar uma
37:24 | Pesquisador ~ .
argumentacao mais formal?
37:30 Rodrigo | Sim. E, também, ndo foi um grafico super bem feito.
, . Isso vocé olhando da perspectiva de um matematico, como vocé
37:41 | Pesquisador P A . AR
falou. Uma justificativa gréafica ndo seria uma boa justificativa?
Depende. Onde vocé puder alcangar somente com a logica pura e
37:49 Rodrigo | com os simbolos, no caso de um matematico puro, acho que fica
mais elegante. Eu ndo tenho esse nivel.

Na sequéncia, Rodrigo declara ndo considerar rudimentar uma justificativa grafica

quando a mesma esta situada no contexto do ensino basico. Ao ser questionado por que ndo

considerou rudimentar a justificativa grafica na Tarefa 1, ele cita que o aluno da Educacéo

Basica ndo precisaria ficar refém da formalizacdo de conceitos, uma vez que nao sera

matematico, necessariamente. Ja em relagcdo ao contexto da Tarefa 2, o participante destacou

que o aluno de Andlise deveria estar em um nivel mais alto, onde seria esperado dele uma

argumentacao logica e mais formal.

38:08

Pesquisador

Quando vocé resolveu a Tarefa 1, que era uma tarefa no contexto
do ensino basico, vocé utilizou graficos. La vocé considera uma
justificativa rudimentar?

38:16

Rodrigo

N&o, ndo. Porque os alunos sdo do ensino basico. Eles nédo
necessariamente vao ser matematicos, nao precisam ficar reféns da
formalizagdo dos conceitos.

38:31

Pesquisador

Entdo, vocé acha que uma justificativa grafica, no contexto do
ensino basico, ndo € considerada rudimentar e, ja no contexto de
um matematico ou no contexto do ensino superior, vocé considera
uma justificativa rudimentar...

38:45

Rodrigo

E ... nesse contexto ai, sim. Na disciplina de Analise, o ideal é que
0 cidaddo que ja estd em um nivel alto utilize a logica pura e a
formalizacdo dos conceitos.

Antes de iniciar a resolucdo da Tarefa 2, Rodrigo identificou a continuidade como

ponto de partida para a reflexdo sobre as afirmacfes e exibiu uma definicdo formal para o

conceito. Na entrevista, ele apresentou um discurso contraditério quando questionado sobre os

aspectos da definicdo de continuidade que contribuem para sua compreensdo do conceito.
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Embora reconheca que o aspecto grafico o ajuda a compreender melhor o conceito de

continuidade, Rodrigo declarou preferir a definigdo formal.
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Figura 23: Definicdo de Continuidade Apresentada por Rodrigo na Tarefa 2

41:32 | Pesquisador

Nessa relagdo entre formalismo e entendimento, por exemplo, no
segundo item da Tarefa 2, vocé relacionou a continuidade a um
aspecto grafico. Citou a existéncia de assintotas. E, logo no
comeco de sua justificativa, no primeiro item, vocé exibiu uma
definicdo muito formal, daquelas que a gente vé em Anéalise. Uma
definicdo até mais forte, que se aproxima de uma definicdo de
continuidade uniforme até. Entdo, vocé exibiu uma definicdo muito
formal de continuidade, mas quando foi justificar no segundo item,
recorreu a um aspecto mais grafico como a existéncia de assintotas.
Vocé acha que seu entendimento sobre o conceito de continuidade
esta mais associado aquela definicdo mais formal que vocé exibiu
primeiramente ou a aspectos graficos que te remetem a definicéo?

42:29 Rodrigo

Acho que um pouco dos dois. Num primeiro curso de Célculo,
vocé pode focar bastante no grafico. Mas, em um curso de
Anélise... ai vocé fica mais na parte formal.

42:50 | Pesquisador

Mas, em relacdo a sua compreensdo sobre o conceito de
continuidade, vocé acha que esta associada a quais argumentos que
vocé utilizou ali: definicdo formal ou aspectos graficos?

43:04 Rodrigo

(Pausa) O aspecto grafico ¢ mais facil de entender. Mas,
particularmente, eu acho que prefiro o aspecto formal.

43:19 | Pesquisador

Sua predilecdo pelo aspecto formal é para seu entendimento?

43:23 Rodrigo

Sim, sim. Ndo que eu nédo tenha conseguido... eu inclusive nédo
passei na matéria porque tive pouco tempo para estudar... mas, eu
tenho predilecdo pela parte formal. Se eu tivesse tido um pouco
mais de tempo para trabalhar os conceitos, teria tido a
possibilidade de demonstrar os teoremas a partir delas. Mas, eu
acho... que da para entender sim. Da para entender o conceito
formal, mas tem que vir com uma sequéncia. A Matematica é tipo
uma escadinha. Se for direto para o conceito formal sem trabalhar
antes coisas mais basicas, é tipo vocé querer subir uma escada
botando o pé no décimo andar antes de botar no primeiro, segundo
e terceiro. Mas, teoricamente, para um aluno de Anélise, vocé
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espera que ele ja esteja em um nivel um pouquinho mais avancado.
Teoricamente, teoricamente. Em um nivel que ele j& conhece, pelo
menos, a linguagem simbolica.

Ao ser questionado se a apresentacdo formal dos enunciados da Tarefa 2 havia
prejudicado sua compreensdo em relagdo ao significado das afirmagdes, o participante deixa
transparecer, novamente, um sentimento de incapacidade e se responsabiliza por néo
responder corretamente as questdes. Em sua opinido, é esperado que um aluno de Analise

esteja familiarizado com a linguagem formal que foi apresentada nos enunciados.

A gente falou um pouco sobre rigor e formalismo, se pode
dificultar o entendimento ou ndo. As afirmacdes da Tarefa 2 estéo
48:01 | Pesquisador |enunciadas de uma maneira bem rigorosa, bem formal. VVocé acha
que isso, de certa forma, prejudicou seu entendimento sobre as
afirmacdes ou facilitou?

48:26 Rodrigo (Pausa) Na verdade, a Tarefa 2 eu acho que ndo fiz ela bem feita.

48:38 | Pesquisador | Mas, por que vocé acha isso? Interferiu...

(Interrupcdo) Né&o, ndo interferiu isso ndo. Foi ignorancia minha
mesmo. Para um aluno de Analise, teoricamente, eu acho que
seria de se esperar que ele tivesse uma familiaridade com
formalismo. Acho que esse € 0 objetivo da disciplina.

48:40 Rodrigo

Mais adiante, ao esclarecer a duvida do pesquisador sobre o tracado gréfico
apresentado em uma de suas solugdes na Tarefa 2, Rodrigo utilizou novamente o termo
rudimentar para sua argumentacdo. O participante acrescentou que, para deixar sua resposta
mais completa, seria necessaria a apresentacdo de uma lei de formacdo para a funcdo que
define o gréafico. De acordo com Rodrigo, a maneira como a argumentacdo foi apresentada

tornou a solu¢ao muito “chutada”.

No primeiro item da Tarefa 2, ndo ficou muito claro para mim o
53:16 | Pesquisador |tracado do grafico que vocé desenhou. Ficou juntinho demais.
Poderia esclarecer qual foi sua ideia?

(Pausa - Verifica sua solugdo) Ah... eu coloquei uma assintota
aqui, eu acho. So que ficou rudimentar porque eu ndo defini uma
lei de formacdo. Aqui embaixo eu j& defini. Foi s6 o esboco
gréfico. Bem informal.

53:33 Rodrigo

Vocé acha que s6 o esbogo grafico ndo serviria como
54:40 | Pesquisador |contraexemplo. Vocé teria que definir a funcdo formalmente a
partir de uma lei de formagéo...
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54:51 Rodrigo | Ficaria mais claro. Mais evidente. Um pouco mais... bem feito.
55:02 | Pesquisador | Ficaria mais completo?
55:04 Rodrigo Isso. Ficaria mais completo. S6 assim ficou uma coisa muito

“chutada”.

A seguir, Rodrigo afirmou que uma representagdo grafica ndo serviria como

contraexemplo no contexto do ensino superior, uma vez que se espera mais de um aluno de

graduacdo. De acordo com o participante, espera-se que o aluno do ensino superior esteja

familiarizado com o formalismo, diferentemente do aluno da Educacéo Basica.

SO uma representacdo grafica vocé acha que ndo seria suficiente

55:10 | Pesquisador :
para servir como contraexemplo?
5513 Rodrigo I\_lao. Ainda mais, se_esperando de um aluno de ensino superior,
tinha que ser mais exigente.
55:20 | Pesquisador |Precisava entdo de uma lei de formacéo?
55:24 Rodrigo | Sim.
56:00 | Pesquisador [...]_ Mas, no item b, vocé cc_>|ocou uma lei de formagdo e mesmo
assim escreveu exemplo rudimentar...
E... porque também eu ndo coloquei definicio nenhuma. SO usei
56:10 Rodrigo um desenho tipo para justificar no Ensino Médio mesmo. Acho
que se esperaria mais de um aluno de ensino superior.
Entdo, vocé acha que, mesmo com uma lei de formacdo, seria
. . insuficiente para um aluno do ensino superior apresentar uma
56:24 | Pesquisador |. * ... = . . . « "
justificativa s6 com grafico e lei de formacdo? Vocé acha que
precisaria de algo mais.
Eu acho que o aluno de ensino superior tem que estar mais
56:34 Rodrigo | familiarizado com essa parte formal mesmo. No Ensino Médio,

nao é necessario.

Em sua anédlise das demonstracfes do Teorema do Valor Intermediario na Tarefa 3

(Anexo XV), Rodrigo considerou que, rigorosamente, ambas estavam incorretas e observou

diferengas entre as argumentacBes de Pedro e Julia. Em relacdo a essas diferengas, ele

destacou, na entrevista, a apresentacdo enxuta da prova de Pedro e a utilizacdo de

representacdes graficas por parte de Jalia. Embora tenha identificado essas disparidades, o

participante trouxe em seu discurso momentos em que se responsabiliza por, em sua viséo,

n&o analisar corretamente as demonstracoes.
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Figura 24: Respostas de Rodrigo aos itens I, 111 e IV da Tarefa 3

Na Tarefa 3, haviam duas demonstracbes de alunos de Analise
sobre Teorema do Valor Intermediario. Vocé afirmou que,
56:50 | Pesquisador |rigorosamente, nenhuma das duas demonstracfes estava correta.
Por que nenhuma das duas estava correta? O que vocé quis dizer
com rigorosamente?

57:34 Rodrigo | (Pausa — Analisa a Tarefa) Eu acho que escrevi besteira.

E s para entender. N3o estou querendo dizer que esta correto ou
57:52 | Pesquisador |ndo. Eu sO6 queria entender o que vocé quis dizer com
rigorosamente?

(Pausa — Analisa a Tarefa) Pedro usou supremo. E uma

58:10 Rodrigo « .
demonstragdo mais enxuta.

58:40 | Pesquisador |Entdo, a demonstracdo de Pedro é mais enxuta?

Mas, ndo necessariamente esta errada. Tem pessoa que tem muita

58:45 Rodrigo | ¢ iliaridade.

Uma habilidade em utilizar a representacdo mais simbolica, mais

58:53 | Pesquisador formal...

58:57 Rodrigo Isso. Sim. Isso ai... eu fiz besteira nessa atividade.

Né&o se preocupe. N&o estou avaliando se esta certo ou errado. Eu
sO estou querendo entender por que vocé considerou isso. SO isso.
59:03 | Pesquisador |E quais diferencas vocé identifica entre as abordagens das
demonstragdes de Pedro e Julia? Vocé identifica diferencas entre
as abordagens das demonstractes?

59:26 Rodrigo | Sim. Pedro usou supremo, foi mais... 16gico. Jalia usou gréaficos.

Ap0s ressaltar a utilizacdo de graficos na demonstracéo de Julia, Rodrigo afirmou que
esse recurso contribui para a compreensao, mas acrescentou que sua apresentacao nao seria
adequada para o professor da disciplina que avaliaria sua prova. Em sua visdo, o professor

formador, a quem se refere como “professor doutor”, ja esta familiarizado com a
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argumentacdo simbdlica, o que torna uma representacdo gréafica desnecesséria para sua

avaliacdo. Para o participante, espera-se que um matematico apresente uma argumentacao

puramente formal e utilize graficos somente quando for inevitavel.

59:52

Pesquisador

E vocé acha que essas diferengas influenciam na andlise das
demonstragdes?

1:00:05

Rodrigo

N&o que ela tambem néo tivesse sido ldgica. Ela foi mais assim...
como vou poder dizer... usou grafico, ela foi mais pictdrica. Para o
entendimento é bom, mas, por exemplo, para uma pessoa que esta
fazendo isso, para um professor doutor... 0 professor doutor que
vai corrigir ja estd super familiarizado com a linguagem
simbdlica.

1:00:35

Pesquisador

Entdo, ndo seria util apresentar os graficos para o professor doutor
analisar?

1:00:40

Rodrigo

Para explicar para um aluno seria bom. Mas, no caso do
matematico puro, se esperaria dele que ele fosse cem por cento
formal... utilizacdo cem por cento da linguagem simbdlica e o
grafico s6 quando fosse inevitavel.

1:00:59

Pesquisador

Cem por cento formal é ndo utilizar grafico?

1:01:02

Rodrigo

N&o, ndo. N&o necessariamente. Por exemplo, Geometria
Diferencial, ai vai dar.

1:01:08

Pesquisador

De certa forma, como vocé tinha dito que, as vezes, uma
representacdo grafica tornava a argumentacdo um pouco
rudimentar, vocé acha que ai ela torna a argumenta¢do um pouco
mais enfraquecida?

1:01:18

Rodrigo

N&o, ndo. N&o mais enfraquecida. Assim... para vocé explicar
para um aluno que esta tendo um primeiro contato, é bom. Mas,
por exemplo, para vocé aprofundar o estudo de Matematica Pura,
ai eu acho que ndo se trataria de vocé partir para outro caminho.
Mas, pela Idgica pura mesmo, acho que seria o ideal.

Em suas consideracdes sobre a Tarefa 3, Rodrigo ndo se considerou apto para propor

um retorno aos alunos de Analise sobre as demonstracGes apresentadas. Podemos destacar que

0 participante ndo adotou a mesma postura na Tarefa 1 que estava inserida no contexto da

Educacgdo Basica. Na entrevista, Rodrigo justificou que considerava necessario aprofundar o

conteudo para que tivesse mais seguranga na apresentacdo de um retorno aos alunos. Em

seguida, o participante comparou explicitamente sua aprendizagem em Analise a um jogo de

xadrez. Em suas palavras, Rodrigo declara conhecer as regras do jogo, porém sem saber joga-

lo.
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Figura 25: Retorno de Rodrigo as Soluc@es dos Alunos na Tarefa 1
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Figura 26: Retorno de Rodrigo as Solugdes dos Alunos na Tarefa 3

Nesta Tarefa 3, tinha uma pergunta sobre qual retorno vocé daria
a esses alunos a partir das demonstracdes que foram apresentadas.
Vocé afirmou que ndo tinha condig¢des de corrigir uma prova de

1:02:58 | Pesquisador s . ) '

g Analise, mas que em breve teria. Quais elementos faltariam para
vocé dar esse retorno ao aluno? Por que vocé ndo se considerou
apto para dar o retorno?

Porgue eu preciso aprofundar o conhecimento. Olha s6... eu vou
. . fazer uma analogia. Nesse caso ai, por exemplo, se uma pessoa
1:03:30 Rodrigo - o ~ .
vai jogar xadrez... vocé conhece as regras mas, ndo sabe jogar. No
meu caso, & mais ou menos isso.
. Conhecer as regras vocé associaria a conhecer 0 qué? As
1:03:51 | Pesquisador A 9 g
definicdes, teoremas?
1:04:00 Rodrigo | As definigdes.
1:04:02 | Pesquisador | E saber jogar seria saber utilizar essas definicdes e teoremas?
Sim. Saber, a partir das defini¢des, das formalizagdes, vocé
1:04:07 Rodrigo | desenvolver as demonstracdes, coisa que por falta de tempo eu

ainda ndo tive essa competéncia.

Em contrapartida, na Tarefa 1, que estava situada no contexto da Educacdo Basica,

essa inseguranca sobre o retorno dado aos alunos ndo foi apresentada. Na sequéncia do

episddio anterior, Rodrigo justifica que nessas circunstancias a tarefa se mostra mais simples.

Segundo ele, 0 ensino basico ndo é tdo formal e suas questdes sdo menos aprofundadas.

1:04:19

Pesquisador

Nesse contexto do nivel superior, vocé ndo se sentiu preparado
para dar o retorno, mas, l4 na Tarefa 1, foi feita uma pergunta
semelhante. E 14, vocé apresentou o retorno. Por que vocé acha
que la se sentiu mais confortavel?
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1:04:49

Rodrigo

No caso do ensino basico, ndo é tdo formal. E uma coisa menos
formal. Menos aprofundado.

1:05:06

Pesquisador

E ai d& mais seguranca para o professor na hora de dar o retorno
para o aluno?

1:05:18

Rodrigo

E... d4 mais seguranga, mas... no caso, &€ uma tarefa mais simples.
Um pouco mais simples do que demonstrar o Teorema do Valor
Intermediario que é puramente intrinseco a um curso de
Matematica.

No trecho final da entrevista, Rodrigo frisa a importancia de um curso de Analise na

formacgdo do professor e declara ja ter refletido anteriormente sobre suas contribui¢fes. O

participante considera a disciplina de Analise tdo importante em sua formacéo ao ponto de

ndo se considerar professor de Matematica enquanto ndao aprender seu contetido. Segundo

Rodrigo, a formalizacdo dos conceitos e o uso da logica como fim, ndo somente como

ferramenta, representa o que diferencia 0 matematico dos demais.

1:10:17

Pesquisador

Todas as tarefas abordavam um pouco da reflexdo sobre o papel
da disciplina de Anélise na formac&o do professor e a relacéo dela
com 0 ensino béasico. Vocé ja tinha refletido antes sobre essa
relacdo entre a disciplina de Anélise e o ensino basico?

1:10:36

Rodrigo

Sim. As pessoas dizem que € inatil, mas eu discordo totalmente.
Eu acho que o professor de Matematica tem que saber uma
demonstracdo, um teorema. Ele tem a logica ndo s6 como
ferramenta, mas como fim. Matematica é centrada nas ideias.
Matematica é a maneira como vocé organiza o raciocinio. Acho
que é de fundamental importancia para o professor. Eu ndo me
considero um professor de Matematica sem passar em Analise.
E... sem passar ndo porque tem gente que passa sem entender.

1:11:25

Pesquisador

Entdo, vamos trocar a palavra “passar” por entender...

1:11:27

Rodrigo

Sim, sim. Compreensdao. Compreender sim. Ai, vocé foi mais
feliz.

1:11:32

Pesquisador

Vocé acha que ndo seria um bom professor de Matematica se néo
entendesse Andlise?

1:11:45

Rodrigo

Pelo menos o basico de Analise, ndo. Talvez, 1& no ensino
fundamental, 1& no comecinho, talvez. No Ensino Fundamental 11
e no Ensino Médio, para o professor de Ensino Médio, eu acho
que € muito pertinente sim. Para mim, deveria ser obrigatorio.
Formalizacdo dos conceitos. Vocé ter a ldgica, como eu ja falei,
como fim e ndo somente como ferramenta, é muito importante. E
0 que diferencia o matematico do ndo matematico. Acho
importantissimo.




135

Apos ser questionado pelo pesquisador, Rodrigo apontou que ndo costuma haver
articulacdo entre a disciplina de Analise e a Educagdo Bésica na graduacdo. Entretanto, ele
ndo responsabiliza o professor universitario, mas sim a falta de tempo para promover essa
discussdo. Em seguida, o participante propde uma nova estrutura curricular para a disciplina

de Analise nos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Matematica.

E sobre essas reflexdes entre Andlise e a Educacdo Basica que a
gente esta fazendo aqui? VVocé acha que os cursos de Anélise na
graduacdo ajudam a promover essa discussao da maneira que eles
séo dados?

1:13:20 | Pesquisador

1:13:33 Rodrigo Né&o.

1:13:35 | Pesquisador |Por qué? Nao costuma ser abordado isso?

N&o. Ndo costuma ser abordado isso. Mas eu também néo culpo o
professor porque ele ndo tem tempo. Na minha opinido, se eu
fosse doutor e pudesse organizar a estrutura do curso, eu faria
Anélise de uma Variavel I, Analise de uma Variavel 11, Anélise de
Vérias Variaveis | e Anélise de Varias Variaveis Il. Sendo que
Andlise de Varias Variaveis seria obrigatoria s6 para o
Bacharelado. E Andlise de uma Variavel seria obrigatério tanto
1:13:41 Rodrigo para a Licenciatura, quanto para o Bacharelado. E ai, eu mudaria
toda a estrutura do curso. Ja entrando com Algebra | no primeiro
periodo. Para o aluno ja ter uma familiaridade com demonstracéo,
que é 0 que se espera de um matematico. Ao invés de ficar
enrolando s com Calculo, Calculo, Calculo. E importante,
principalmente para suprir as deficiéncias do Ensino Medio. Mas,
eu acho que deveria ter mais disciplinas de Analise porque €
muito corrido.

1:14:54 | Pesquisador | E por causa do tempo, entio?

Eu ndo culpo o professor, ndo. Ah... ndo abordou tal coisa. Ele

1:14:57 Rodrigo «
ndo tem tempo.

Ao final deste episodio, Rodrigo afirmou que o objetivo da disciplina de Anélise na
formacdo do professor é o desenvolvimento da linguagem simbdlica e a formalizagdo de
conceitos. Em sua opinido, o encadeamento ldgico e a “higiene de raciocinio” seriam as
principais contribui¢des para a atuacdo do docente na Educacdo Basica. Em sua Ultima fala, o
participante deixa claro que nédo identifica diferencas entre o papel do matematico e do

professor porque, afinal, ele é professor de Matematica.

Qual o papel do curso de Anélise na formacgédo do professor? Qual

1:16:35 | Pesquisador 0 objetivo do curso de Andlise na Licenciatura?
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1:16:42

Rodrigo

Desenvolvimento da linguagem simbolica e formalizacdo dos
conceitos, que é uma caracteristica que s6 0s matematicos tém.

1:17:00

Pesquisador

Essas seriam as contribui¢fes que um curso de Anélise traria para
a formacdo do professor, para a atuacdo dele na Educacéo
Basica...

1:17:07

Rodrigo

Sim, sim. A logica. O encadeamento légico. A higiene de
raciocinio. Acho que isso define melhor. Que é uma coisa tipica
do matematico. O cientista esta mais interessado no resultado. O
matematico esta interessado na argumentacdo. Nada melhor para
vocé refinar a argumentacdo matematica, l6gica, simbolica do que
estudar Analise.

1:17:42

Pesquisador

Vocé esta citando muito o termo matematico. Vocé vé diferenca
entre o papel do matematico e o papel do professor nesse caso,
entdo, de Anéalise?

1:17:49

Rodrigo

N&o! Ele é professor de Matemaética!
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CAPITULO V — Analise de Dados

Neste capitulo, interpretaremos os dados apresentados anteriormente de maneira
articulada ao referencial tedrico desta investigacdo. Fundamentada na literatura de Educacgéo
Matemaética exposta neste trabalho, a analise a seguir visa responder a questdo principal desta
pesquisa: Quais aspectos emergem do discurso de licenciandos sobre suas percepgOes
relacionadas a natureza da Matematica — especificamente no que tange as praticas sociais e
culturais observadas no contexto de uma disciplina de Andlise Real da Licenciatura em
Matematica — e de que maneira tais aspectos se articulam com a construcdo de saberes

matematicos para o ensino?

E importante destacar que o objeto de anélise desta investigacdo € o discurso dos
participantes durante e apds a disciplina de Andlise Real na qual a pesquisa foi realizada.
Esclarecemos, portanto, que ndo temos a pretensdo de analisar ou fazer juizo de valor sobre
esse curso de Analise Real. Dessa maneira, objetivamos identificar as impressdes particulares
dos sujeitos desta pesquisa sobre a Matematica, do ponto de vista das praticas sociais e
culturais observadas no contexto de realizacdo da disciplina de Analise em questdo. Com esse
olhar, nossa analise sera exposta em dois eixos distintos: (1) Observacdo de Aspectos
Discursivos (hierarquias, critérios de legitimacao e saberes docentes) e (2) Préticas Culturais e
Meta-reflexdes sobre Cultura Matemética. No primeiro eixo de analise, observaremos 0s
aspectos do discurso dos participantes sobre suas percepcBes relacionadas a natureza da
Matematica, além de verificar se existe relacdo entre essas crencas, a construcdo dos saberes
docentes do licenciando e seu engajamento na atividade matematica. Por fim, no segundo
eixo, a partir dos aspectos discursivos dos participantes apresentados anteriormente,
observaremos as praticas de mobilizacdo de cultura matematica — fundamentado em Miguel e
Vilela (2008) — emergentes nas tarefas e nas entrevistas semiestruturadas, assim como as

reflexdes dos licenciandos sobre essa cultura no contexto de sua prépria formacao.

Consideramos que 0s aspectos apresentados na andlise de dados estéo interligados e se
manifestam no contexto das préaticas sociais e culturais mobilizadas, uma vez que, de acordo
com a concepcdo adotada nesta pesquisa, a atividade matematica é desenvolvida mediante
uma dimens&o dindmica e participativa. Por essa razao, esclarecemos que, em nosso ponto de
vista, as categorias de analise apresentadas a seguir ndo sdo fixas ou disjuntas. Embora
optemos por exibir essas categorias separadamente, devido a estrutura do texto, consideramos

que um episddio retratado em determinada secdo pode descrever diferentes aspectos
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discutidos em mais de uma categoria ou, até mesmo, apresentar reflexfes que ndo serdo

debatidas nesta analise.

5.1 Observacao de Aspectos Discursivos

Nesta secdo, observaremos 0s aspectos do discurso dos participantes ao longo das
entrevistas semiestruturadas e de suas solugbes nas tarefas. Esses aspectos permitiram
identificar a visdo dos individuos sobre a natureza da Matemaética no contexto do curso de
Anadlise que estavam cursando. Em nossa analise, observamos que o0s licenciandos
apresentaram uma percepc¢do hierarquica sobre a Matematica, caracterizada pela valorizagédo
de sua perspectiva formal. Os resultados que emergem dos dados evidenciam a relagdo entre
essa concepcao formalista e os critérios de legitimacdo dos participantes ao avaliar solucdes
de alunos no contexto do ensino superior e da Educacdo Basica, além da influéncia desses

aspectos na construcao dos saberes docentes dos licenciandos com vistas ao ensino.

Dessa maneira, apresentaremos 0s aspectos discursivos dos sujeitos desta pesquisa em
trés subsecOes: percepcdo hierarquica sobre a Matematica, critérios de legitimagdo de uma

argumentacdo matematica e construcdo de saberes docentes para 0 ensino.

5.1.1 Percepcdo Hierarquica sobre a Matematica

Observando o discurso dos participantes no questionario, nas tarefas e nas entrevistas
semiestruturadas, identificamos a atribuicio de uma hierarquia entre a Matematica
apresentada na escola e na universidade, que tem paralelos com a percep¢do hierarquica entre
Matematica Elementar e Matematica Superior descrita por Klein (2004) como um obstaculo a
ser vencido na formacdo do professor de Matematica. Nesse cenario, 0s sujeitos desta
pesquisa valorizaram a Matematica Académica, situando-a no topo da hierarquia idealizada,
em detrimento da Matematica Escolar. Ademais, destacamos que essa hierarquia ndo €
atribuida exclusivamente ao conhecimento matematico, mas também € reproduzida na visao
dos participantes sobre a figura do professor do ensino superior e da Educacdo Baésica.
Retrataremos, a seguir, episodios que tornam evidente essa percep¢do hierdrquica e sua
relacdo com a visé@o sobre a natureza da Matematica manifestada pelos participantes durante e

apos cursarem Analise.
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No primeiro episddio que destacamos, ao justificar o motivo pelo qual considera a
disciplina de Anélise dificil, o participante Rodrigo afirma que, pela primeira vez, o aluno tem
contato com a “matematica de verdade”, caracterizada por aspectos como “a formalizacdo dos

conceitos, as ideias, a organizagado do raciocinio”.

Pesquisador: [...] O que te fez considerar a disciplina naturalmente dificil, como em
suas palavras?

Rodrigo: Porque, para a maioria das pessoas, pela primeira vez na vida ela estd
vendo uma disciplina cem por cento conceitual. E a gente ndo é acostumado a
estudar Matematica dessa maneira. A gente vem desde crianca decorando férmula.
[...] Ai, pela primeira vez, vocé tem contato com a matematica de verdade, que sdo
conceitos, a formalizagdo dos conceitos, as ideias, a organizacdo do raciocinio... que
é a matematica de verdade. Centrada na ideia. E ai, como geralmente as pessoas nao
estdo acostumadas a fazer isso, pode gerar uma dificuldade. Certamente gera uma
dificuldade.

(RODRIGO; p. 120)

Neste trecho, fica evidente que a concepc¢éo formalista caracteriza a visdo de Rodrigo
sobre a natureza da Matemaética, uma vez que ele enaltece a formalizacdo dos conceitos como
um aspecto da “matematica de verdade”. Ao afirmar que o aluno se depara com essa
matematica “pela primeira vez na vida”, ele revela a ruptura existente na transi¢do do ensino
béasico para o superior, denunciada por Klein (2004) em sua nocao de dupla descontinuidade,
dado que “a gente ndo ¢ acostumado a estudar matematica dessa maneira”. Interpretamos que,
de acordo com sua percepcao sobre a Matematica, a fala de Rodrigo sugere que 0 mesmo esta

colocando, nesse momento, a Matematica Académica em detrimento da Matematica Escolar.

Essa visdo que identifica os contetidos de Analise como os elementos da “matematica
de verdade” impacta diretamente nas percep¢des de Rodrigo sobre o que é elementar em
Matematica e sobre o que constitui a Matematica como ciéncia. O participante considera que
a disciplina de Analise apresenta “as principais ideias matematicas” como, por exemplo, a

construcdo do corpo dos nimeros reais.
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Figura 20: Resposta de Rodrigo a Pergunta 6 do Questionario

Pesquisador: Quando perguntado se Analise era relevante em sua formagdo como
professor, vocé disse que era relevante porque a Analise era a disciplina onde
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repousam as principais ideias matematicas. Quais seriam essas principais ideias
matematicas?

Rodrigo: A construcdo do corpo dos reais. Acho gue, sem isso, vocé ndo tem nada
na Matemaética. A medida de uma temperatura é um ndmero real, a probabilidade é
um nuamero real. Vocé vai fazer o que sem isso? Nada! Dali, depois da construcdo do
corpo dos nameros reais, abre-se um leque de opg¢des. A continuidade,
diferenciabilidade... sem isso ndo existiria, por exemplo, o Célculo. Serd que
existiria a Engenharia, por exemplo? Eu acho que ia ser bem mais dificil.

Pesquisador: Vocé destaca, entdo, como ideia matematica fundamental a construcao
dos nlmeros reais?

Rodrigo: Sim. Sim. Porque, a partir disso, vocé pode formalizar os conceitos do
Célculo, das derivadas, das funcdes continuas, da aproximacdo polinomial, das

funcdes de classe C™, Séries de Taylor... sio coisas bem importantes, bem
interessantes.

(RODRIGO; p. 121)

Em nossa analise, interpretamos que Rodrigo considera a constru¢do do corpo dos
nlmeros reais um conceito elementar em Matematica. Por um lado, tal ideia pode ser
convergente ao sentido de Klein (2004) sobre o que é elementar, uma vez que ele aponta que
“sem isso, vocé ndo tem nada na Matematica”. E inegavel que o conceito de nimero real faz
parte dos elementos que estruturam a Matematica, podendo ser apontado de maneira
pertinente pelo participante. Por outro lado, questionamos se esse conceito seria elementar
apenas por permitir “formalizar os conceitos do Calculo, das derivadas, das fungdes
continuas, da aproximacao polinomial, das funcGes de classe C™, Séries de Taylor”. Em nosso
entendimento, a visdao de Rodrigo sobre a natureza da Matematica pode estar limitando as
potencialidades de articulagbes do conteldo elementar de ndmeros reais com pressupostos
mais amplos da Matemaética como ciéncia, restringindo-a apenas aos conceitos de Analise e

sua formalizagéo.

Nesse sentido, € importante analisar quais sdo as principais ideias matematicas,
segundo Rodrigo, na perspectiva de um professor de Matematica. Observando seu discurso,
verificamos que o objetivo de um curso de Analise em sua formacdo como professor parece
nao estar claro. O participante afirma que “o bom professor teria que passar sim por um curso
com certo rigor, pelo menos na construcdo do corpo dos reais”, mas ndo consegue relacionar a
importancia desse rigor com a atuacdo docente na Educacdo Baésica, uma vez que ele

questiona ‘“‘se seria pratico fazer isso no ensino médio”.

Pesquisador: E da perspectiva do professor de Matematica? Quais seriam as
principais ideias matematicas?

Rodrigo: O ideal para o bom professor € ele saber o que esta fazendo. Eu acho que o
bom professor teria gue passar sim por um curso com certo rigor, pelo menos na
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construcdo do corpo dos reais. Mesmo que ele ndo va abordar a construgdo, a
axiomatizacdo da construcdo do corpo reais com alunos do ensino médio. Nem sei
se seria pratico fazer isso no ensino médio. Mas, como profissional, certamente ele
teria que passar por esse curso sim. Muitas pessoas ndo concordam comigo.
Inclusive, a gente estava tendo uma discussdo em uma aula exatamente sobre isso.
Um rapaz, companheiro de classe, que quer ser professor e estd na Licenciatura,
falou que para ele Andlise era indtil. Eu discordei. Isso é um absurdo... dizer que
essa matéria é inutil.

(RODRIGO; p. 122)

Rodrigo parece defender uma formacéo sélida em Matemaética para o futuro professor,
mas sem saber exatamente 0 que constitui essa solidez e de que maneira isso impacta na
pratica docente, conforme apontado por Moreira e Ferreira (2013). Ja ao final da entrevista,
ele expressa, de maneira mais explicita, sua opinido sobre o objetivo de um curso de Analise
na formacdo do professor de Matemética: “desenvolvimento da linguagem simbolica e
formalizagdo dos conceitos, que é uma caracteristica que s6 os matematicos tém.”
(RODRIGO, p. 136), ou ainda, “O encadeamento 16gico. A higiene de raciocinio. Acho que

isso define melhor. Que ¢ uma coisa tipica do matematico.” (RODRIGO, p. 136).

Fica evidente que Rodrigo descreve o objetivo do curso da perspectiva de um
matematico, colocando-o em posicdo de destaque ao exaltar seu modo de pensar,
caracterizado pela “higiene de raciocinio”. Ao utilizar o termo “matematico”, Rodrigo
aparenta, em determinados momentos, ndo se reconhecer como um professor de Matematica
em formacdo ou conceber a profissdo docente do ponto de vista de um matematico
profissional. Dessa maneira, seu discurso sugere que, para o participante, a figura de um

professor de Matematica se aproxima de um matematico que da aulas.

Em outro momento, verificamos a percepc¢do hierarquica atribuida ao conhecimento
académico em detrimento do conhecimento escolar. Analisando o discurso de Rodrigo ao
comparar o retorno dado aos alunos ficticios na Tarefa 3 (que estava inserida no contexto do
ensino superior) com o retorno apresentado na Tarefa 1 (situada no contexto do ensino
basico), observamos que ele desqualifica o conteddo da Educacdo Basica, considerando-o

“mais simples” e “menos aprofundado” por nao ser “tao formal”.
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Figura 25: Retorno de Rodrigo as SolugGes dos Alunos na Tarefa 1
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Figura 26: Retorno de Rodrigo as Soluc@es dos Alunos na Tarefa 3

Pesquisador: Nesse contexto do nivel superior, vocé ndo se sentiu preparado para
dar o retorno, mas, la na Tarefa 1, foi feita uma pergunta semelhante. E 14, vocé
apresentou o retorno. Por que vocé acha que la se sentiu mais confortavel?

Rodrigo: No caso do ensino bésico, ndo é tdo formal. E uma coisa menos formal.
Menos aprofundado.

Pesquisador: E ai d& mais seguranca para o professor na hora de dar o retorno para o
aluno?

Rodrigo: E... d4 mais seguranca, mas... no caso, € uma tarefa mais simples. Um
pouco mais simples do que demonstrar o Teorema do Valor Intermediario que é

puramente intrinseco a um curso de Matematica.
(RODRIGO; p. 133, 134)
Neste episadio, interpretamos que Rodrigo relaciona a profundidade de um contetdo
matematico ao formalismo que o caracteriza. Fica evidente, neste caso, que sua visao sobre a
natureza da Matematica se aproxima da concepcdo formalista, sendo determinante para
fundamentar o que ele valoriza na Matematica. A valorizagdo da concepgdo formalista em
detrimento de outras formas de apresentacdo matematica é também compartilhada por Jorge.
Em um desdobramento muito semelhante na Tarefa 3, este participante ndo se considerou
apto a dar o retorno aos alunos ficticios e enumerou, basicamente, 0s mesmos motivos

apontados por Rodrigo. Jorge afirmou que “no ensino superior, as questdes sdo mais amplas,

mais profundas”.
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Figura 9: Retorno de Jorge as Solucbes dos Alunos na Tarefa 3

Pesquisador: Vocé acha que uma demonstracdo é, as vezes, mais dificil de ser
compreendida e, talvez, até traz uma inseguranca maior na hora de dar um retorno
para o aluno? Por que vocé acha que teve uma dificuldade maior em dar um retorno
ao aluno no contexto de ensino superior do que no contexto do ensino basico,
quando vocé deu o retorno para o aluno?

Jorge: No ensino superior, as questfes sao mais amplas, mais profundas. VVocé trata
de coisas que, muitas vezes, sdo muito dificeis. No ensino basico, ja sdo temas que
sdo mais solidificados. [...] Agora, a diferencga para o ensino superior sempre é essa
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porque, mesmo o professor doutor, chefe da cadeira, diretor do departamento, ele
olha para um assunto e diz: ndo entendi 0 que vocé fez. 1sso se acontece no ensino
médio, é por desconhecimento do professor sobre aquele assunto. Mas, é um assunto
que ele recorre e pode aprender de um dia para 0 outro e trazer para o aluno. Acho
que existe essa diferenca.

Pesquisador: Entdo, o professor no contexto do ensino superior poderia ndo ter
completamente o dominio do contetido sobre o qual ele esté falando e, ja o professor
do ensino basico, teria que ter o dominio do contetdo?

Jorge: Pelo menos ele é alcancavel. Ele pode ndo ter o dominio, mas pode ser mais
facilmente alcancado do que o professor de um curso de ensino superior, um curso
de graduacao. Ainda mais em um curso de Analise que esta nos Ultimos periodos do
curso.

Pesquisador: Entdo, vocé acha que, no contexto do ensino superior, é factivel que o
professor se depare com uma situagdo em que ndo consiga dar um retorno ao aluno
porque ele ndo compreendeu uma solugéo?

Jorge: Sim.
Pesquisador: Ja no ensino bésico, vocé acha que isso ndo deveria acontecer...

Jorge: Sim. No ensino bésico, eu acho que dificilmente tem questdes que te levam
para temas que sdo muito de ponta. Dificilmente. Agora, se 0 professor ndo tem
dominio daquele assunto é porque falta preencher aquela lacuna do conhecimento.
Isso pode acontecer no nivel superior, mas pode ser, também, por serem questdes
muito mais dificeis.

(JORGE; p. 100, 101)

Os episodios protagonizados por Rodrigo e Jorge revelam uma percepc¢do hierarquica
e estanque entre a Matematica Escolar e a Matematica Académica, reforcando que essa
separacao representa um obstaculo a ser vencido, conforme paralelos com as ideias de Klein
(2004) sobre a relacdo entre Matematica Elementar e Matematica Superior na formacédo do
professor. De acordo com a percepcao manifestada por Jorge, a Matematica Escolar estd em
patamar inferior nessa hierarquia, uma vez que, no ensino basico, “dificilmente tem questes
que te levam para temas que sdo muito de ponta”. J& no ensino superior, “as questdes sao mais
amplas, mais profundas” porque a Matematica na universidade “trata de coisas que, muitas
vezes, sao muito dificeis”. Por essa razdo, a Matematica Académica é colocada por Jorge no

topo dessa hierarquia.

Em nossa analise, verificamos que Jorge reproduz essa hierarquia entre os professores
da universidade e da Educacdo Basica. Em seu discurso, o participante desqualifica a figura
do professor da escola e, em contrapartida, utiliza termos que enaltecem o professor
universitario. Interpretamos que, na visdo de Jorge, o professor da Educagdo Basica tem
obrigacdo de ter o dominio do conteddo que ensina e sequer teria direito a errar ao analisar a

solucdo de um aluno em sala de aula. Caso contrério, isso ocorre “por desconhecimento do
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professor sobre aquele assunto”, evidenciando que “falta preencher aquela lacuna do

conhecimento”.

Por outro lado, o professor do ensino superior é enaltecido e ndo tem sua competéncia
questionada, uma vez que “mesmo o professor doutor, chefe da cadeira, diretor do
departamento” — ou seja, a figura mais nobre na hierarquia do conhecimento matematico —
pode ndo compreender determinado conteddo. Isso é justificado pela profundidade das
questdes da universidade se comparadas com as do ensino basico, as quais o professor da

escola “pode aprender de um dia para o outro”.

Portanto, consideramos que 0s episodios apresentados neste eixo de analise revelaram
uma percepcdo hierarquica dos participantes sobre a Matematica, concebida a partir de sua
perspectiva formal, na qual o conhecimento matematico apresentado na Licenciatura é
colocado em detrimento do conhecimento matematico escolar. Entendemos que a visdo sobre
a natureza da Matematica observada no discurso dos participantes dificulta o desenvolvimento
de um conhecimento especializado que permita ao professor observar a Matematica
Elementar de um ponto de vista superior — no sentido de Klein (2004) — por apresentar uma
perspectiva limitada da Matematica. Além disso, destacamos que essa percepc¢do hierarquica
pode interferir na avaliacdo do individuo sobre o que ele considera valido em Matematica,

conforme discutiremos no eixo de analise a seguir.

5.1.2 Critérios de Legitimacdo de uma Argumentacdo Matematica

Neste eixo de andlise, destacamos que a visdo dos participantes sobre a Matematica,
identificada na secdo anterior, parece modificar seus critérios de legitimacdo sobre uma
argumentacdo. Mesmo reconhecendo a importancia, para a prépria aprendizagem, de
representacdes graficas que fogem a escrita simbdlica, os participantes, em muitas ocasides,
desqualificam essa forma de exposi¢do e apontam a argumentacdo formal como a maneira
correta de apresentar a Matematica. Os critérios de validade de uma argumentacdo
apresentados pelos sujeitos desta pesquisa sao caracterizados por uma percep¢do hierarquica
da Matematica — que tem paralelos com a percepcao hierarquica entre Matematica Elementar
e Matematica Superior denunciada por Klein (2004) — na qual a apresentacdo formal dos
contetdos do ensino superior é enaltecida em detrimento de outras formas de apresentacao

matematica. Analisando o discurso dos participantes, identificamos que a cobranca pelo
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desenvolvimento de uma argumentagdo formal na Licenciatura e sua maior aceitagdo no
ensino superior parecem contribuir para a valoriza¢do do formalismo matemaético por parte do

licenciando.

Nesse contexto, outra forma de exposicdo matematica, como uma argumentacao
grafica, por exemplo, é considerada “rudimentar” e tem sua legitimidade contestada,
conforme verificado na argumentacdo de Rodrigo na Tarefa 2 (Figura 22). Destacamos que,
nessa tarefa, um contraexemplo grafico era suficiente para justificar a invalidade das

afirmacdes falsas, como no caso a sequir.
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Figura 22: Solucéo de Rodrigo para a Tarefa 2

Embora sua argumentacdo esteja proxima da solucao correta, Rodrigo desqualifica sua
propria justificativa classificando-a como “rudimentar”. Na entrevista, ao justificar o uso do
termo rudimentar, o participante afirma que se espera de um aluno de Analise a utilizacdo de

uma linguagem simbdlica, ao invés do uso de graficos.

Pesquisador: Nas solucGes que vocé apresentou na Tarefa 2, na grande parte delas,
vocé utilizou uma justificativa grafica. E até na sua primeira justificativa, vocé
escreveu: justificativa rudimentar. Por que vocé usou o termo justificativa
rudimentar? Por que vocé a considera rudimentar?

Rodrigo: Pouco conhecimento da matéria. Para alguém que tem uma certa
familiaridade com a Analise, eu acho que j4 demonstra mais 0s teoremas e usa mais
uma linguagem simbélica, ao invés de ficar fazendo os graficos.

Pesquisador: Entdo, vocé acha que, de certa forma, a opcdo por ndo usar uma
linguagem mais simbdlica, mais formal...

Rodrigo: Foi por falta de habilidade minha mesmo.



146

Pesquisador: E isso enfraquecia um pouco tua solugdo?

Rodrigo: O ideal para um matematico seria a l6gica pura. Os simbolos e a l6gica
pura. A ideia e a légica pura. Para um matematico. Mas, no meu caso, eu ainda ndo
cheguei nesse patamar.

Pesquisador: Entdo, o rudimentar estava associado a vocé ndo utilizar uma
argumentacdo mais formal?

Rodrigo: Sim. E, também, ndo foi um gréfico super bem feito.

Pesquisador: Isso vocé olhando da perspectiva de um matematico, como vocé falou.
Uma justificativa grafica ndo seria uma boa justificativa?

Rodrigo: Depende. Onde vocé puder alcangar somente com a logica pura e com 0s
simbolos, no caso de um matematico puro, acho que fica mais elegante. Eu ndo
tenho esse nivel.

(RODRIGO; p. 126, 127)

Verificamos, neste episddio, que a concepcdo formalista de Rodrigo sobre a natureza
da Matemadtica, caracterizada pela valorizacdo de sua perspectiva formal em detrimento da
reflexdo sobre seus significados, o levou a desconsiderar uma ideia matematica importante
simplesmente por ela ndo se adequar ao que considera a “matematica de verdade”, conforme
apontado por ele na secdo anterior. Interpretamos que a visdo de Rodrigo sobre a Matematica,
apresentada no primeiro eixo sobre hierarquia, teve implicacdes diretas no que ele considera
legitimo em uma argumentacdo. A percepc¢do hierarquica do participante sobre a Matematica
revela-se muito presente, também neste trecho, em termos de seu discurso como “alcangar”,
“ainda ndo cheguei nesse patamar”, “eu ndo tenho esse nivel”. Dessa maneira, seus critérios
de validade matematica sdo impactados pelas caracteristicas que, segundo Rodrigo, sdo
esperadas de um aluno de Analise.

Nesse sentido, o participante tende a considerar uma argumentacao grafica rudimentar
porque, em sua Visdo, um aluno que tem familiaridade com Analise “ja demonstra mais os
teoremas € usa mais uma linguagem simbolica, ao invés de ficar fazendo os graficos” ou
ainda, de maneira mais ampla, porque “o ideal para um matematico seria a logica pura”.
Como consequéncia dessa visao sobre a Matematica, fica evidente que o participante valoriza
o rigor logico e a estética de uma argumentagdo, considerando que “onde vocé puder alcancar
somente com a logica pura e com o0s simbolos, no caso de um matematico puro, fica mais
elegante”. Em nossa analise, essa valorizacdo da forma de uma argumentacdo em detrimento
de seu conteudo foi determinante para ele desqualificar uma ideia matematica importante ao
considera-la rudimentar. Em um momento posterior, Rodrigo deixa claro que a auséncia de

uma escrita mais simbolica contribuiu para ele classificar sua argumentacdo como rudimentar.
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Pesquisador: No primeiro item da Tarefa 2, ndo ficou muito claro para mim o
tracado do grafico que vocé desenhou. Ficou juntinho demais. Poderia esclarecer
qual foi sua ideia?

Rodrigo: (Pausa - Verifica sua solucdo) Ah... eu coloquei uma assintota aqui, eu
acho. S6 que ficou rudimentar porque eu ndo defini uma lei de formacdo. Aqui
embaixo eu ja defini. Foi s6 0 eshoco grafico. Bem informal.

Pesquisador: Vocé acha que s6 o esbogo grafico ndo serviria como contraexemplo.
Vocé teria que definir a funcdo formalmente a partir de uma lei de formacdo...

Rodrigo: Ficaria mais claro. Mais evidente. Um pouco mais... bem feito.
Pesquisador: Ficaria mais completo?

Rodrigo: Isso. Ficaria mais completo. S6 assim ficou uma coisa muito “chutada”.
(RODRIGO; p. 129, 130)

Analisando este trecho, verificamos que, para Rodrigo, a auséncia de uma escrita
simbdlica e formal em uma argumentacdo a torna rudimentar. Como consequéncia,
observamos que a falta de uma lei de formacédo na funcédo definida pelo participante o leva a
desqualificar sua propria justificativa, referindo-se a ela como “uma coisa muito ‘chutada’ e

“bem informal”.

Contrapondo o discurso de Rodrigo, apresentamos um episddio no qual Jorge declara
preferir uma argumentacéo grafica, pois, segundo ele, permite visualizar melhor a solucdo. Ao
analisar as solucdes dos alunos nas tarefas, Jorge apontou que a solucdo de Ana era mais facil
de ser compreendida na Tarefa 1 e afirmou que, na Tarefa 3, a demonstracéo de Julia permitia
compreender melhor o significado do enunciado do teorema e a argumentacdo apresentada.
Lembramos que ambas as solucBes apontadas pelo participante continham representacdes
graficas em suas argumentaces. Quando questionado sobre os aspectos apontados por ele
nessas solugdes, Jorge destacou sua preferéncia por uma solucdo gréafica e a contribuicdo

desses aspectos para a compreensao.

Pesquisador: Eu comentei isso porque, voltando 14 na Tarefa 1, a solugdo de Ana
também apresentava uma argumentacdo muito mais grafica e vocé comentou que ela
também era mais fécil de ser compreendida.

Jorge: Eu sempre tenho uma inclinagdo maior para qualquer solucdo gréfica porque
vocé visualiza melhor a solucdo. Mas, eu acho que sdo dois momentos distintos. O
professor tem que entender as duas. Ele tem que saber olhar uma, olhar a outra, e
dizer se esta certo ou se esta errado. Ter o discernimento suficiente para entender
uma e entender a outra. Por uma questdo pessoal, eu acho que, em uma solucdo
grafica, é mais facil vocé ter uma compreensdo geral sobre ela. Ndo sei se em uma
classe seria assim. N&o sei 0 que os alunos preferem.

Pesquisador: Pensando no contexto da Educagdo Basica, vocé acha que o professor
deveria optar por uma solugdo mais grafica, uma mais analitica, ou ele ndo deveria
fazer essa diferenciacdo?
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Jorge: Eu acho que ele tem que apresentar as duas. Eu acho que o aluno é quem
escolhe.

(JORGE; p. 99)

Embora o participante tenha destacado as contribuicdes de aspectos gréficos para a
compreensdo de uma solucdo, em detrimento de uma argumentacdo mais formal, destacamos
que Jorge hesita em defender sua preferéncia quando reflete sobre a atuacdo docente na
Educagao Basica. Mesmo tendo “uma inclinagdo maior para qualquer solugdo grafica porque
vocé visualiza melhor a solu¢do”, ele apresenta um discurso institucional ao afirmar que o
professor da escola bésica tem que “apresentar as duas” ¢ “o aluno ¢ quem escolhe”. Neste
episddio, interpretamos que Jorge exibe um conflito entre reconhecer a contribuicdo — para
sua propria compreensdo — de argumentacGes que considere informais e legitimar sua
utilizacdo ao ensinar Matematica na escola. Consideramos que essa contradi¢do faz com que o

licenciando hesite ao sustentar, publicamente, sua preferéncia por uma argumentacéo grafica.

A relacdo entre a compreensdo intuitiva e o formalismo matemaético de um conceito
promoveu contradi¢cbes no discurso dos sujeitos desta pesquisa. Por exemplo, ao abordar o
conceito de continuidade, Alexandre o relaciona a aspectos graficos que remetem ao conceito.
Em contrapartida, apesar de reconhecer a importancia desses aspectos para seu entendimento
pessoal, o participante legitima e atribui maior valor a definicdo formal de continuidade

apresentada em Analise.
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Figura 15: Comentario de Alexandre sobre o Objetivo do Exercicio da Tarefa 1

Pesquisador: Em sua argumentagdo, e aqui, novamente, vocé trouxe muito o
conceito de continuidade relacionado a aspectos graficos, como tracar o gréafico sem
tirar o l&pis do papel, a presenca de saltos ou furos no gréfico... Vocé acha que sua
compreensdo sobre o conceito de continuidade estd mais relacionada a estes aspectos
ou a definigdo formal do conceito que vocé conhece de Analise?

Alexandre: (Pausa) Talvez, os conceitos graficos, de certa forma, me ajudem mais a
visualizar o que para mim representa. S6 que a definicdo formal é o que tem mais
importancia porque, € como eu estava falando, o ensino superior exige rigor da
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gente. E é ali que a gente encontra o rigor. Talvez, aquela outra abordagem deixe
algum furo que ndo me vem a cabega agora. Entdo, a maior importancia esta pautada
na definicdo mais formal.

Pesquisador: Essa definicdo mais formal, com mais rigor, contribui para seu
entendimento da definicdo? Ou ndo?

Alexandre: Contribui, contribui. S6 que eu acho que o aspecto grafico, no meu
entendimento da defini¢do, contribui mais, apesar da linguagem mais formal.
(ALEXANDRE; p. 110)

Neste episddio, observamos, no discurso de Alexandre, o reconhecimento da
importancia de aspectos graficos sobre o conceito de continuidade para o seu entendimento
pessoal. Entretanto, o rigor presente na definicdo formal do conceito de continuidade parece
representar um critério determinante para o participante legitima-la em detrimento dos
aspectos graficos que foram destacados anteriormente. Em nossa analise, ao enfatizar em seu
discurso que “[...] 0 ensino superior exige rigor da gente. E ¢é ali que a gente encontra o
rigor.”, Alexandre evidencia que a valorizacdo da Matemética Académica, identificada na
secdo anterior, parece nortear seus critérios de validade sobre uma argumentacdo matematica.
Consequentemente, essa percep¢do hierarquica promove implicacbes sobre o que o
participante considera legitimo em Matematica, levando-o a atribuir uma importancia maior a
defini¢do formal de continuidade apresentada em um curso de Analise, mesmo considerando

que outros aspectos contribuem mais para seu entendimento da definigéo.

A valorizacdo da definicdo formal de continuidade, em detrimento dos aspectos
intuitivos que favorecem o entendimento pessoal, é compartilhada por Alexandre e Rodrigo.
Em uma discussdo semelhante, sobre seu entendimento pessoal da definicdo de continuidade,
Rodrigo declara que “o aspecto grafico ¢ mais facil de entender”. Porém, de maneira
contraditoria, o participante afirma, em seguida, que prefere “o aspecto formal”. De fato, essa
preferéncia € verificada em sua resolucao da Tarefa 2, na qual o participante estabelece como
“ponto de partida” uma definicdo extremamente formal sobre o conceito, aproximando-Se,

inclusive, da defini¢do de continuidade uniforme.
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Figura 23: Definicdo de Continuidade Apresentada por Rodrigo na Tarefa 2
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Pesquisador: Nessa relacdo entre formalismo e entendimento, por exemplo, no
segundo item da Tarefa 2, vocé relacionou a continuidade a um aspecto gréfico.
Citou a existéncia de assintotas. E, logo no comeco de sua justificativa, no primeiro
item, vocé exibiu uma definicdo muito formal, daquelas que a gente vé em Analise.
Uma definicdo até mais forte, que se aproxima de uma definicdo de continuidade
uniforme até. Entdo, vocé exibiu uma definicdo muito formal de continuidade, mas
quando foi justificar no segundo item, recorreu a um aspecto mais grafico como a
existéncia de assintotas. Vocé acha que seu entendimento sobre o conceito de
continuidade estd mais associado aquela defini¢do mais formal que vocé exibiu
primeiramente ou a aspectos graficos que te remetem a definigéo?

Rodrigo: Acho que um pouco dos dois. Num primeiro curso de Calculo, vocé pode
focar bastante no grafico. Mas, em um curso de Andlise... ai vocé fica mais na parte
formal.

Pesquisador: Mas, em relacdo a sua compreensao sobre o conceito de continuidade,
vocé acha que estd associada a quais argumentos que vocé utilizou ali: definicdo
formal ou aspectos graficos?

Rodrigo: (Pausa) O aspecto gréfico é mais fécil de entender. Mas, particularmente,
eu acho que prefiro o aspecto formal.

Pesquisador: Sua predilecdo pelo aspecto formal é para seu entendimento?

Rodrigo: Sim, sim. N&o que eu ndo tenha conseguido... eu inclusive ndo passei na
matéria porque tive pouco tempo para estudar... mas, eu tenho predilecéo pela parte
formal. Se eu tivesse tido um pouco mais de tempo para trabalhar os conceitos, teria
tido a possibilidade de demonstrar os teoremas a partir delas. Mas, eu acho... que da
para entender sim. Da para entender o conceito formal, mas tem que vir com uma
sequéncia. A matematica é tipo uma escadinha. Se for direto para o conceito formal
sem trabalhar antes coisas mais bésicas, é tipo vocé guerer subir uma escada botando
0 pé no décimo andar antes de botar no primeiro, sequndo e terceiro. Mas,
teoricamente, para um aluno de Analise, vocé espera que ele ja esteja em um nivel
um pouguinho mais avangado. Teoricamente, teoricamente. Em um nivel que ele ja
conhece, pelo menos, a linguagem simbolica.

(RODRIGO; p. 128, 129)

Consideramos que o discurso contraditério apresentado por Rodrigo pode ser
explicado por sua concep¢do formalista sobre a natureza da Matematica, identificada na
primeira secdo. Dessa maneira, 0 participante apresenta, novamente, uma percep¢ao
hierarquica da Matematica, que reflete a maneira como ele busca compreender seus conceitos:
“Da para entender o conceito formal, mas tem que vir com uma sequéncia. A matematica ¢
tipo uma escadinha. Se for direto para o conceito formal sem trabalhar antes coisas mais
béasicas, é tipo vocé querer subir uma escada botando o pé no décimo andar antes de botar no
primeiro, segundo e terceiro”. Podemos notar, neste trecho, que o participante apresenta uma
perspectiva cartesiana sobre o fazer matematico, na qual a atividade matematica se
desenvolve do mais simples ao mais complexo e tem como ponto de partida a apresentagéo
formal. Nesse cenario, é esperado que Rodrigo considere que um aluno de Analise “esteja em
um nivel um pouquinho mais avangado”, que suba essa escada em direcdo ao topo da

hierarquia matematica estabelecida por ele. Os dados sugerem que essa visdo sobre a
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Matematica, norteada por sua perspectiva formal, provoca implicacbes nos critérios de
validade utilizados por Rodrigo para legitimar a importancia de uma definicdo ou a

consisténcia de uma argumentacdo matematica.

Articulando os episodios anteriores sobre o conceito de continuidade com os
resultados apresentados no inicio da secdo, identificamos, em nossa analise, um conflito
vivenciado pelos participantes que consiste em reconhecer a importancia de aspectos
intuitivos ou menos formais para o entendimento pessoal e, por outro lado, desqualificar uma
argumentacao que utilize esses aspectos. Como consequéncia desse embate, 0s sujeitos desta
pesquisa relutam em legitimar argumentacdes que considerem informais, pouco rigorosas ou
que fogem a escrita simbdlica. Destacamos que alguns aspectos do discurso dos participantes
como, por exemplo, a percepcdo hierarquica da Matematica — que tem paralelos com as ideias
de Klein (2004) — e a cobranca pelo desenvolvimento de uma argumentacdo formal na
Licenciatura, podem ter condicionado os critérios de validade dos sujeitos sobre uma

argumentacdo matematica.

5.1.3 Construcéo de Saberes Docentes para o Ensino

Observamos, no eixo de analise anterior, que a valoriza¢do do rigor matematico e da
escrita simbodlica em uma argumentacdo influenciou os critérios de legitimacdo dos
participantes sobre uma justificativa matematica. Nesse contexto, apesar de reconhecerem,
por exemplo, a importancia de uma argumentacdo grafica para o entendimento pessoal, 0s
participantes desqualificaram essa forma de apresentacdo matematica, considerando-a
“rudimentar”. A seguir, iremos observar as possiveis relagdes entre essa concepcao formalista
sobre a natureza da Matematica e a construcdo dos saberes docentes do licenciando durante
sua formacdo, articulando com as ideias tedricas de Shulman (1986) e Ball, Thames e Phelps
(2008) sobre as especificidades do conhecimento de conteldo do professor com vistas ao
ensino. Neste eixo de analise, apresentaremos episddios onde os critérios de legitimacéo dos
licenciandos sobre uma argumentacdo matematica norteiam a avaliacdo de uma solucdo de
aluno do ensino basico e, até mesmo, influenciam a construcdo do conhecimento de contetdo

do futuro professor.

Inicialmente, destacamos a solucgéo apresentada por Alexandre na Tarefa 1, que seguiu

uma argumentacdo muito semelhante a resolucdo do aluno ficticio Carlos. Em sua
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justificativa, o participante exibe uma escrita exclusivamente simbdlica, utilizando o método
algébrico de pesquisa de raizes racionais. Ressaltamos, porém, que a solucdo de Alexandre

ndo considerou a existéncia de um zero irracional (—v/3) na funcdo apresentada na Tarefa 1,
reproduzindo o erro presente na argumentacdo do aluno hipotético Carlos.
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Figura 13: Solucédo de Alexandre para o Exercicio da Tarefa 1

Na analise das solugdes da Tarefa 1, Alexandre apontou corretamente que a solucéo
gréfica da aluna Ana estava equivocada, enquanto a solucdo do aluno Carlos foi considerada
correta pelo participante. Entretanto, na entrevista semiestruturada pos-tarefa, o participante

reavalia sua resolucdo ap0s ser questionado se a argumentacao apresentada era suficiente para



153

determinar todos os zeros da funcdo. Nesse momento, apos a provocagdo inicial, ele aponta

que deveria considerar, também, a possibilidade de existéncia de zeros irracionais.
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Figura 14: Anéalise de Alexandre para as Solugdes dos Alunos na Tarefa 1

Pesquisador: VVocé seguiu, em sua resolucdo na questdo da Tarefa 1, uma linha de
raciocinio mais voltada a solucéo de Carlos a partir da pesquisa de zeros. Vocé acha
que essa maneira de resolver de Carlos, que vocé acabou reproduzindo também na
sua solucdo, é suficiente para encontrar todos os zeros da fungéo?

Alexandre: (Pausa - Analisa a tarefa) Se eu ndo me engano, ndo. Porque aqui ele s6
iria_encontrar 0s zeros racionais. Agora, depois gue eu pensei nisso. SO ia encontrar
0S zeros racionais, ndo os irracionais.

Pesquisador: VVocé apontou que a solugdo de Ana estava equivocada e a solugdo de
Carlos vocé apontou como correta. Entdo, de certa forma, vocé esté reavaliando isso.

Alexandre: Sim. Sim. Talvez, ele teve mais cuidado que ela, mas ndo todo o cuidado
necessario.
(ALEXANDRE; p. 107)

Neste trecho, podemos observar que, embora tenha se equivocado em sua
argumentacdo, fica evidente que Alexandre tem conhecimento sobre o conteudo considerado,
pois o participante reavalia sua solucdo e destaca que “so6 ia encontrar os zeros racionais, nao
os irracionais”. Em seguida, Alexandre afirma que talvez tenha se “deixado levar” por
algumas diferencas entre as abordagens das solugdes apresentadas, apontadas anteriormente
por ele ao responder as questdes da Tarefal. Nesse sentido, o participante destaca que a
estética da argumentacdo de Carlos o induziu ao erro e influenciou sua analise da solucéo,
uma vez que “a escrita dele pareceu muito bacana”.

Pesquisador: Essas diferencas de abordagem contribuiram, por exemplo, para vocé

considerar a solucdo de Carlos correta, mesmo vocé reavaliando agora, e a de Ana
errada [conforme registrado em suas respostas na Tarefa 1]?
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Alexandre: Talvez, pela minha falta de convencimento do entendimento total da
abordagem de Carlos. Agora, eu vejo que ele deixou um furo. Ele deixou de
verificar a parte que deveria verificar. Mas, talvez, na hora eu me deixei levar por
achar gue ele tinha verificado certinho e, na de Ana, eu consegui perceber mais a
falha.

Pesquisador: VVocé acha que se deixou levar por qual aspecto da solugéo dele?

Alexandre: A escrita dele pareceu muito bacana. A escrita dele me mostrava que ele
estava mais consciente do que estava colocando ali do que Ana. Além disso, talvez
um pouco de.... falta de conhecimento na abordagem dele. A abordagem dela
pareceu mais familiar, a principio. Era a abordagem com a qual eu estava mais
familiarizado. A abordagem para a solugcdo do problema foi uma abordagem que, a
principio, ndo vinha na minha mente, na minha cabeca. Entdo, foi algo mais
estranho para mim, até para investigar.

(ALEXANDRE; p. 109)

No trecho acima, Alexandre deixa claro que a estética das argumentacGes influenciou
a analise das solucdes apresentadas pelos alunos. Embora destaque que a abordagem da aluna
ficticia Ana lhe parecesse “mais familiar, a principio”, o participante afirma que a escrita da
justificativa do aluno Carlos “mostrava que ele estava mais consciente do que estava
colocando ali do que Ana”. Dessa maneira, a escrita simbolica parece ser considerada como
um aspecto que garante credibilidade a argumentacdo e ilustra melhor o conhecimento do
aluno sobre o contetdo abordado na questdo. Em nossa interpretacéo, este episodio evidencia

a valorizacdo da forma de uma argumentacdo em detrimento de seu contetdo.

Nesse cendrio, aparentemente, a estética de uma argumentacdo serve como referéncia
para legitimar o que é correto em Matematica, tanto no contexto do ensino superior, quanto na
Educacdo Basica. Articulando este trecho com o episddio da sec¢do anterior, no qual
Alexandre afirma que “a defini¢do formal ¢ o que tem mais importancia porque [...] o0 ensino
superior exige rigor da gente”, interpretamos que a maneira como a Matematica é apresentada
em sua formagdo pode interferir na construgdo do conhecimento do licenciando sobre o
conteddo matematico com vistas ao ensino. No episodio da atual secdo, por exemplo, o
conhecimento per se do participante sobre o conteudo abordado na Tarefa 1 — articulando
com Shulman (1986) e Ball, Thames e Phelps (2008) — foi influenciado pela forma em que a
solucéo foi apresentada, no momento que Alexandre deixa de considerar a existéncia de zeros

irracionais em virtude da estética da apresentacao.

Considerando as especificidades dos saberes docentes e a necessidade de o professor
desenvolver um saber especializado sobre o conteddo para o ensino — conforme o aporte
teorico de Ball, Thames e Phelps (2008) —, buscamos refletir, em nossa anélise, sobre a
relacdo entre a visdo sobre a natureza da Matematica apresentada pelos participantes na

primeira secdo e a construcdo de seus saberes docentes para o ensino. Além da influéncia
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sobre o conhecimento de conteudo per se, apontada anteriormente, notamos que saberes
pedagogicos de conteido — destacados por Shulman (1986) e Ball, Thames e Phelps (2008) —
também sdo mobilizados a partir dessa concep¢do formalista sobre a Matematica, no
momento em que os participantes analisam as solucdes de alunos da Educacdo Basica, tentam
identificar erros nas argumentac@es ou refletem sobre articulagdes entre conceitos de Analise
Real e o curriculo do ensino bésico. Nesse sentido, entendemos que alguns conhecimentos de
conteddo dos participantes — como o0 conhecimento especializado do contetdo (SCK) e o
conhecimento do conteudo e dos alunos (KCS), apontados por Ball, Thames e Phelps (2008)
— foram mobilizados a partir de suas percep¢des sobre a Matematica.

Em um desses momentos, Alexandre aponta o rigor matematico de uma argumentacao
como um aspecto determinante na avaliacdo do professor sobre a solu¢do de um aluno do
ensino basico.

Coorientador: Vocé falou que a escrita do Carlos pareceu bacana. Vocé acha que

uma escrita que tem um aspecto mais formal, mais algébrico, parece ter um rigor
maior? VVocé acha que ela traz mais seguranga que esteja correta?

Alexandre: Sim. Nao que esteja certo. Mas, na hora, até por eu nao ter percebido 0s
furos que ele deu... a abordagem que eu encaminhei para a solucéo... me pareceu que
ele estava bem sequro do que estava escrevendo e acabou gue, por isso ai, eu acabei

deixando passar.

Pesquisador: VVocé acha que isso teve consequéncia na hora de vocé avaliar a sua
solucéo?

Alexandre: Sim. Porque o professor em si ia ficar mais atento. Se vocé vé uma
linguagem muito informal assim, fugindo do rigor matematico, da linguagem, deve
ficar muito mais atento ao erro do que perceber um erro em uma demonstracdo que
parece que vem muito certa, mas, de repente, tem um ponto que ele ndo usou.

(ALEXANDRE; p. 109, 110)

Alexandre destaca o rigor e o formalismo matematico como aspectos que influenciam
a avaliacdo de solucdes de alunos por parte do professor. Em nossa analise, esses aspectos
condicionam os critérios de validade matematica adotados pelo participante ao avaliar a
solugdo de um aluno do ensino basico, uma vez que ele afirma que o professor em “uma
linguagem muito informal assim, fugindo do rigor matematico, da linguagem, deve ficar
muito mais atento ao erro do que perceber um erro em uma demonstragdo”. Dessa maneira,
uma argumentacédo informal é associada a uma solugdo que apresenta uma chance maior de
conter erros e, por esse motivo, o professor deve estar mais atento em sua avalia¢do. Por outro
lado, uma argumentacdo mais algébrica, leva Alexandre a considerar que o aluno “estava bem

seguro do que estava escrevendo”.
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Em outro episddio, no discurso de Rodrigo, emergem reflexdes referentes ao curriculo
do ensino bésico, apds ele relacionar o erro apresentado pelos alunos ficticios na Tarefa 1 a
auséncia de determinados contetidos na escola como, por exemplo, conceitos de Calculo.
Assim, segundo ele, os alunos nao teriam tanta “culpa” pelo erro porque, como “foram
deletadas do ensino médio essas matérias de Calculo: limite, derivada e integral”, o erro surge

“naturalmente”.
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Figura 21: Resposta de Rodrigo aos itens 11, 111 e V da Tarefa 1
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Pesquisador: Entdo, os alunos ndo teriam tanta culpa pelo erro na Tarefa 1?
Rodrigo: N&o, ndo. De maneira nenhuma.

Pesquisador: Vocé acha que o erro aparece naturalmente porque eles ndo conhecem
0 conceito de continuidade...

Rodrigo: Certamente. Eles aplicaram o que eles conheciam, que é o teorema de
Bolzano, que é dado... era dado no 3° ano do Ensino Médio.

Pesquisador: VVocé acha que isso é consequéncia de um conteldo que ndo esta no
ensino basico...

Rodrigo: Com certeza. Com certeza.

Pesquisador: E vocé acha que era importante que estivesse no curriculo do ensino
bésico?

Rodrigo: Muitas pessoas discordam de mim, mas eu acho importante sim. Até por
eu ter dado aula de Fisica. Por exemplo, como o professor vai explicar movimento,
movimento harménico simples, sem derivada?




157

Pesquisador: Ao comentar sobre o objetivo do exercicio, vocé citou que a questao
evidenciava a importancia de um assunto que havia sido cortado do ensino médio.
Que é um pouco do que vocé esta dizendo. Quais eram os assuntos, especificamente,
aos quais vocé estava se referindo?

Rodrigo: Geralmente, ndo é dado Geometria. Eu mesmo, particularmente, néo tive
Geometria nem no ensino fundamental, nem no médio. Ndo tive nada. E foram
deletadas do ensino médio essas matérias de Calculo: limite, derivada e integral. Eu
tenho alguns livros bem antigos, da década de 60, que tinham questfes de integral
no vestibular. Boa parte do que era Calculo foi abolido do Ensino Médio.

Pesquisador: E vocé acha importante que estivessem no curriculo de ensino basico?

Rodrigo: Eu acho. Porque ndo tem nenhum trabalho cientifico... dificilmente tem um
trabalho cientifico que ndo tem pelo menos uma derivada ou uma integral. Eu acho
que vocé daria mais qualidade para o cidaddo médio. Mesmo que ele va ser um
trabalhador comum, que ndo va cursar uma universidade, mas ele vai ter uma nova
compreensdo. No Ensino Médio, acho que isso vai possibilitar um entendimento
melhor da vida para ele. Eu acho importante. Muita gente ndo acha. Eu acho. Em
alguns paises de primeiro mundo, isso é matéria do Ensino Médio.

(RODRIGO; p. 123, 124)

Destacamos, neste trecho, a relacdo entre a construcdo de um conhecimento curricular
especifico do professor e a visdo de Rodrigo sobre a Matematica, identificada na primeira
secdo, que aponta a logica e a formalizacdo dos conceitos como aspectos da “matematica de
verdade”. A concepcdo formalista do participante sobre a Matemética o leva a defender a
inclusdo de contetdos académicos na Educacdo Basica, por considerar que “dificilmente tem
um trabalho cientifico que ndo tem pelo menos uma derivada ou uma integral”. Em nossa
interpretacdo, o ponto de vista de Rodrigo descreve a segunda perspectiva apontada por
Fiorentini e Oliveira (2013), na qual a pratica docente é considerada um campo de aplicacéo
do conhecimento produzido pela pesquisa académica. Ou ainda, de maneira semelhante, essa
visdo do participante ilustra a segunda vertente de visdes subjacentes sobre os saberes
matematicos do professor e o lugar da Matemaética na sua formacdo inicial, apontada por
Moreira e Ferreira (2013), onde valoriza-se preponderantemente o conhecimento do contetdo
académico na pratica docente na escola e na defini¢do do lugar da Matematica na formacéo do

professor.

Em nossa analise, no caso de Rodrigo, a construgdo do conhecimento de conteudo e
curriculo — destacado nas pesquisas de Shulman (1986) e Ball, Thames e Phelps (2008) — ¢
influenciada por sua percep¢do hierarquica sobre a Matematica, identificada na primeira
secdo. Nesse sentido, a insercéo de contelidos académicos na escola — isto €, a “matematica de
verdade” — possibilitaria “mais qualidade para o cidaddo médio” e “um entendimento melhor

da vida para ele”. Em nossa interpretacdo, Rodrigo condiciona a qualidade do ensino basico, e
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até mesmo o desenvolvimento de um pais, a presenca, no curriculo da escola, de contetdos da
Matemética Académica. Isso fica evidente quando o participante afirma que, “em alguns

paises de primeiro mundo”, os conceitos de Calculo estdo presentes no Ensino Médio.

Neste eixo de analise, portanto, observamos gque 0s sujeitos desta pesquisa consideram
o conhecimento de contetido do professor como um subconjunto do conhecimento académico,
idealizando a matematica do professor como uma versdo simplificada da matematica formal.
Entendemos que a visdo dos participantes sobre a natureza da Matematica, caracterizada pela
concepcao formalista e por uma percepc¢do hierarquica da Matematica, modela a construcéo
de seus conhecimentos mateméticos para o ensino e dificulta o reconhecimento das
especificidades dos saberes do professor de Matematica, evidenciadas nos trabalhos de
Shulman (1986) e Ball, Thames e Phelps (2008). Consideramos que a fixacdo dos
participantes pelo rigor matematico em uma argumentacdo pode estar relacionada a uma
prética cultural académica observada na formacdo inicial desses licenciandos. Na préxima
secdo, a partir da analise dos aspectos discursivos dos participantes discutidos anteriormente,

iremos identificar elementos da cultura matematica mobilizada pelos sujeitos desta pesquisa.

5.2 Préticas Culturais e Meta-reflexdes sobre Cultura Matematica

A andlise dos aspectos discursivos apresentados na secdo anterior permitiu
observarmos a cultura matematica mobilizada pelos sujeitos desta pesquisa, que se articula
com uma percepcdo hierarquica que valoriza o rigor da Matematica Académica e influencia
os critérios de legitimacdo dos licenciandos sobre uma argumentacdo. Nesta secdo,
analisaremos as préaticas de cultura matematica mobilizadas pelos participantes nas tarefas e
nas entrevistas semiestruturadas, no que tange as préaticas sociais e culturais observadas no
contexto da disciplina de Andlise Real no qual a pesquisa foi realizada. Ao final da secdo,
iremos propor uma discussdo sobre as meta-reflexdes dos licenciandos sobre essa cultura no

contexto de sua propria formagé&o.

Os resultados decorrentes da analise das praticas culturais emergentes dos dados e das
meta-reflexdes dos sujeitos desta pesquisa sobre cultura matematica estao estruturados em trés
subsecOes: identificacdo de uma cultura matematica, busca por uma identidade cultural e

meta-reflexdes sobre cultura matematica no contexto da propria formagéo.
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5.2.1 Identificacdo de uma Cultura Matematica

A partir do discurso apresentado pelos participantes no questionario, nas tarefas e nas
entrevistas semiestruturadas, identificamos praticas de mobilizacdo de uma cultura
matematica — baseado em Miguel e Vilela (2008) — manifestada pelos sujeitos desta pesquisa
durante a formagdo docente na Licenciatura. A observacdo da Matemética como atividade
humana em um conjunto de préticas sociais nas quais esses individuos estavam inseridos
permitiu descrevermos determinadas caracteristicas dessa cultura. Consideramos que 0S
aspectos discursivos apontados nas se¢des anteriores, como a percepcao hierarquica sobre a
Matematica, os critérios de legitimacdo dos participantes sobre uma argumentacdo e sua
relacdo com a construcdo dos saberes docentes, descrevem caracteristicas emergentes de uma

pratica cultural mobilizada por esses licenciandos.

Destacamos que o reconhecimento de uma cultura matematica na formacéo docente
emergiu, explicitamente, do discurso de um dos sujeitos desta pesquisa, apés ele utilizar o
termo “cultura” quando refletia sobre a importancia de um curso de Analise na Licenciatura.
Ao apresentar seu ponto de vista sobre a relevancia da disciplina na formacdo inicial de
professores de Matematica, o participante se refere ao curso de Analise como um elemento

que condiciona a formag¢do de uma “cultura diferenciada” por parte do professor.

Pesquisador: Por que vocé acha que ndo é inutil?

Rodrigo: Sem Anélise a pessoa ndo pode dizer que é matemético. Andlise é o filé
mignon da Matemaética. E onde estdo as ideias. Tudo & um nimero real. Me diz uma
grandeza que ndo seja um namero real! (mostra inquietacéo)

Pesquisador: E por que vocé acha que ele pensa que a disciplina é inttil?

Rodrigo: Eu acho que ele pensa de uma maneira muito reducionista. Muito
minimalista. Eu ndo concordo ndo. Eu acho que ele vai ser professor de Matematica,
ele tem que ter uma cultura diferenciada. J& imaginou vocé dando uma aula de
mandarim sem saber (inquieta¢do)? Estranho nédo é?

(RODRIGO; p. 122, 123)

Em nossa interpretacdo, a presenca do termo “cultura” no discurso de Rodrigo
evidencia o reconhecimento de que a disciplina de Analise contribui para a constitui¢do de
praticas de mobilizagdo de uma cultura matematica — conforme destacado por Miguel e Vilela
(2008) — na formacdo docente, mediante as interagfes sociais que envolvem essas praticas.
Essa cultura esté articulada a percepcao hierarquica sobre a Matematica destacada nas se¢oes
anteriores, onde Anélise é vista como algo nobre, uma vez que representa “o filé mignon da

Matematica”. Articulando com os aspectos discursivos apresentados pelo participante nas
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secdes anteriores, onde Rodrigo considera que a “matematica de verdade” ¢ caracterizada pela
I6gica e pela formalizacdo dos conceitos, interpretamos que, em sua visdo, a matematica

formal é o elemento que torna essa “cultura diferenciada”.

Em nosso entendimento, o episddio acima revela que o participante estabelece uma
hierarquia a partir da cultura matematica destacada por ele, onde quem considera a disciplina
de Analise inatil na formacdo do professor de Matematica estaria em uma posicéao inferior,
pois “pensa de uma maneira muito reducionista”, “muito minimalista”. Nesse sentido, 0 curso
de Analise identifica e condiciona quem esta imerso nessa cultura, uma vez que, de acordo
com o participante, “sem Andlise a pessoa ndo pode dizer que ¢ matematico”. Sob essa Otica,
cursar Analise na Licenciatura representaria um meio de o licenciando construir uma
identidade cultural que o permitiria pertencer ao seleto grupo de matematicos que
compartilha essa “cultura diferenciada”. Consideramos que a visdo de Rodrigo sobre a
Matematica pode estar relacionada as praticas académicas de mobilizacdo de cultura

matematica que valorizam a concepcao formalista da Matematica.

Os aspectos discursivos que permitiram identificar elementos da cultura matematica
observada como, por exemplo, a percepcao hierarquica da Matematica — no sentido criticado
por Klein (2004) — e a cobranga pelo desenvolvimento de uma argumentagdo formal na
Licenciatura, nos levaram a inferir que as praticas de mobilizacdo da cultura matematica
observada durante o curso de Andlise considerado — de acordo com as ideias teoricas de
Miguel e Vilela (2008) — podem ter condicionado os critérios de validade dos sujeitos sobre
argumentacdes que envolvem os conceitos matematicos da disciplina. Ampliamos a discussdo
questionando se essa cultura esta contribuindo para a construcdo dos saberes matematicos

para o0 ensino no interior da hierarquia construida por esses licenciandos.

Uma das caracteristicas que identificamos nessa cultura foi a relacdo entre os critérios
de legitimacdo dos licenciandos sobre ideias matematicas e a construcdo de seus saberes
docentes. Verificamos, por exemplo, que o participante Rodrigo considerou uma
argumentacdo grafica “rudimentar”, por considera-la pouco rigorosa, enquanto que a escrita
simbdlica de uma solugdo de um aluno do ensino basico induziu Alexandre ao erro em sua
avaliacdo. Consideramos que esses episodios ilustram préticas de mobilizacdo de uma cultura
matematica que modifica o critério de legitimacdo dos participantes sobre uma argumentacao
e modela a construcao de seus saberes de conteido para 0 ensino ao avaliar a solu¢do de um

aluno, uma vez que estavamos considerando uma situagdo didatica.
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De acordo com nossa analise, essa préatica cultural que desqualifica uma apresentacao
matematica informal e enaltece o rigor l6gico-matematico, compartilhada por Rodrigo e
Alexandre, esta relacionada a percepc¢éo hierarquica que coloca a Matematica Académica em
um patamar superior a Matematica Escolar — que vai ao encontro da percepcdo hierarquica
entre Matematica Elementar e Matematica Superior denunciada por Klein (2004). O episodio
a seguir sugere que a concepcao formalista dos participantes sobre a natureza da Matematica
pode ser influenciada por praticas académicas, observadas na formacdo do professor, que
valorizam o rigor matematico. Dessa maneira, 0s critérios de legitimacdo de uma
argumentacao séo flexibilizados, em contextos de ensino distintos, de acordo com a hierarquia

que foi estabelecida.

Pesquisador: Quando vocé resolveu a Tarefa 1, que era uma tarefa no contexto do
ensino basico, vocé utilizou graficos. La vocé considera uma justificativa
rudimentar?

Rodrigo: Né&o, ndo. Porque os alunos séo do ensino basico. Eles ndo necessariamente
vao ser matematicos, nao precisam ficar reféns da formalizacdo dos conceitos.

Pesquisador: Entdo, vocé acha que uma justificativa grafica, no contexto do ensino
bésico, ndo é considerada rudimentar e, jA no contexto de um matematico ou no
contexto do ensino superior, vocé considera uma justificativa rudimentar...

Rodrigo: E ... nesse contexto ai, sim. Na disciplina de Anélise, 0 ideal é que o
cidaddo que ja estda em um nivel alto utilize a I6gica pura e a formalizacdo dos
conceitos.

(RODRIGO; p. 127)

Ao contrério da resolucdo apresentada na Tarefa 2, referente a uma questao de ensino
superior, Rodrigo afirma que uma argumentacao grafica no contexto da Educacdo Basica ndo
¢ considerada rudimentar, uma vez que os alunos da escola “ndo necessariamente vao ser
matematicos, ndo precisam ficar reféns da formalizacdo dos conceitos”. Em nossa
interpretacdo, o termo “refém” no discurso de Rodrigo sugere que ele ¢ condicionado pelas
praticas sociais de mobilizacdo da cultura matematica observada no contexto da disciplina de
Analise em questdo, norteada pela exigéncia de formalizacdo dos conceitos. A cultura
matematica identificada nesta secdo parece orientar seus critérios de validade sobre uma
argumentacdo matematica. Entendemos que o fator condicionante dessa cultura — conforme
destacado por Miguel e Vilela (2008) — pode ter influenciado, de certa forma, os critérios de
legitimag@o do participante sobre sua argumentacdo na Tarefa 2, levando-o a considera-la

“rudimentar”.

Na percepcdo hierarquica do participante sobre a Matematica — o objeto cultural

mobilizado — em um curso de Analise, “o ideal é que o cidaddo que j& estad em um nivel alto
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utilize a logica pura e a formalizagcdo dos conceitos”. Em nossa interpretacao, Rodrigo coloca
a Matematica Académica em um patamar superior, onde utilizar a l6gica e a formalizagcdo dos
conceitos representaria um meio de ascender na hierarquia estabelecida. Por outro lado, em
um extremo oposto, a Matematica Escolar ndo teria obrigacdo de estimular a formalizacdo dos
conceitos na Educacdo Bésica. Acreditamos que a argumentacdo ldgico-matemaética e o
desenvolvimento do pensamento dedutivo representam aspectos importantes na atividade
matematica, seja na escola ou na universidade. Em nosso entendimento, a flexibilizacdo dos
critérios de validade matematica em diferentes contextos é decorrente da visdo hierarquica e
estanque atribuida & Matemética Académica e a Matemética Escolar apresentada pelo
participante, e também criticada por Klein (2004).

Portanto, consideramos que os aspectos discursivos dos participantes, ilustrados nas
primeiras secdes da analise de dados, revelaram praticas de mobilizacdo de uma cultura
matematica — relacionando com Miguel e Vilela (2008) — articulada a visdo hierarquica sobre
a Matematica, concebida a partir de sua perspectiva formal, na qual o conhecimento
matematico apresentado na Licenciatura é colocado em detrimento do conhecimento
matematico escolar. O discurso dos sujeitos desta pesquisa sugere que essa cultura pode ter
sido determinante para a formacao de suas percepg¢des sobre a natureza da Matemaética e para
a avaliacdo de solucbes de alunos do ensino bésico. Entendemos que a manifestacdo dessa
cultura na Licenciatura ndo evidencia o reconhecimento das especificidades dos saberes
matematicos para 0 ensino — destacados na pesquisa Ball, Thames e Phelps (2008) — por

apresentar uma perspectiva limitada da Matematica.

Consideramos que um dos objetivos da Licenciatura em Matematica — em particular
de um curso de Analise — na formacdo docente ndo é apenas apresentar o rigor e o formalismo
matematico ao licenciando, mas propor reflex6es conceituais sobre seu conteddo com um
olhar especifico voltado a futura pratica do professor de Matematica. Questionamos se esses
objetivos estdo sendo atingidos na formacdo docente, ou ainda, se os licenciandos o0s
reconhecem em meio a cultura matematica que identificamos. Por esse motivo, iremos
observar, na se¢do seguinte, como os participantes refletem sobre essa cultura dentro de suas
expectativas enquanto alunos do curso de Andlise considerado. Verificaremos que emerge
dessa meta-reflexdo sobre cultura matematica a busca do licenciando por uma identidade
cultural que Ihe permita reconhecer seu pertencimento ao grupo de matematicos imersos nessa

cultura.
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5.2.2 Busca por uma ldentidade Cultural

Os episodios apresentados neste eixo de analise sugerem que os participantes
procuram reproduzir o fazer matematico que caracteriza a cultura identificada na secédo
anterior. Como consequéncia, 0s sujeitos desta pesquisa tentam se adequar ao discurso
difundido em sua formacgao, na tentativa de replicar uma argumentacdo baseada no rigor e no
formalismo matemaético. A cultura matematica observada parece nortear o licenciando em
busca de uma identidade cultural que o permita reconhecer seu pertencimento ao grupo de
matematicos imersos nessa cultura, de acordo com sua percepcdo hierdrquica sobre a
Matematica — no sentido de Klein (2004) — apresentada nos eixos de analise anteriores.
Identificamos que a cobranca pessoal dos estudantes por um bom desempenho académico na
disciplina de Analise, aliada a exigéncia de professores pela reproducéo de uma argumentacéo
rigorosa nesses cursos, representam aspectos emergentes no discurso dos participantes que

podem condicionar a construgdo da identidade cultural destacada.

No eixo de analise anterior, identificamos que o participante Alexandre atribuia maior
importancia a definicdo formal de continuidade, mesmo reconhecendo a importancia de
aspectos graficos que remetiam ao conceito para seu entendimento pessoal. Embora os
aspectos graficos emergissem frequentemente em seu discurso, 0 participante buscou
reproduzir uma argumentacdo essencialmente simbdlica em uma tarefa na qual a
argumentacdo grafica era suficiente para justificar a invalidade das afirmacdes. Em sua
solucdo, Alexandre tentava encontrar, como contraexemplos, funcdes representadas a partir de

suas leis de formacao.
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Figura 16: Solucéo de Alexandre para os itens a, b, d da Tarefa 2

Quando questionado sobre sua argumentacdo, Alexandre destacou que se sentia mais
seguro dessa maneira, pois tinha “um controle maior da parte algébrica do que da parte mais

geométrica ou grafica da Matematica”.

Pesquisador: Como j& comentamos, vocé remeteu muito a uma compreensao mais
grafica sobre a continuidade. Todos os itens da Tarefa 2 relacionavam a
continuidade. Se vocé observar, em seus contraexemplos, vocé ndo utilizou graficos.
Por que vocé acha que sua compreensdo sobre continuidade necessita tanto dos
aspectos graficos, embora vocé nao tenha utilizado em sua solugéo?

Alexandre: (Pausa) Primeiramente, eu tenho um controle maior da parte algébrica do
que da parte mais geométrica ou gréafica da Matematica. Eu me sinto mais sequro.

Pesquisador: Por que vocé se sente mais seguro dessa maneira?

Alexandre: Primeiro, porgue foi a parte da Matematica que mais me interessou e foi
onde eu vi melhor meu aprendizado. Onde eu ganhei retorno nas disciplinas. Entdo,
eu me sinto mais seguro. Aqui, a gente ndo tem muitos contelidos de Geometria.
Desde o ensino fundamental e médio eu carrego uma dificuldade maior nessa parte
geométrica. Nessa parte de como argumentar geometricamente, principalmente.

Coorientador: VVocé acredita que dar uma resposta matematica mais formal é algo
mais correto?

Alexandre: Eu acredito que, quando a gente parte para uma resposta mais formal, a
gente diminui a nossa margem de erro. E muito menos frequente a gente acabar
caindo em um erro ou em uma particularizagéo quando a gente vai para a linguagem
formal na hora de resolver um problema. A parte informal é boa para o
entendimento de um problema, mas, na hora de escrever para alguém avaliar 0 que
vocé esté escrevendo, é bom vocé procurar transmitir aquilo ali de uma forma mais
formalizada. N&o que o formal seja melhor do gue o informal. Mas, o formal, pelo
menos para mim, me da a impressao de fugir da margem de erro.

(ALEXANDRE; p. 113)
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Observamos, neste trecho, que o participante destaca o formalismo como um aspecto
importante na atividade matematica para evitar particularizar determinadas conclusées. Nesse
sentido, o formalismo matematico “dd a impressao de fugir da margem de erro”.
Consideramos que um dos objetivos de um curso de Andlise é destacar a importancia
inequivoca do rigor para a Matematica e ressaltamos, neste episodio, que Alexandre
identificou um dos papéis principais do rigor na atividade matemaética.

Entretanto, destacamos que uma argumentacao rigorosa em Matematica ndo se reduz a
utilizacdo de uma escrita simbdlica e formal. Em nossa interpretacdo, para o participante, uma
justificativa grafica é sinbnimo de justificativa pouco rigorosa. Na visdo de Alexandre, 0s
aspectos gréficos contribuem para o entendimento dos conceitos, mas ndo seriam a melhor
maneira de apresentar a Matematica, uma vez que “a parte informal ¢ boa para o
entendimento de um problema, mas, na hora de escrever para alguém avaliar 0 que vocé esta
escrevendo, é bom vocé procurar transmitir aquilo ali de uma forma mais formalizada”. Em
nossa andlise, este trecho pode apresentar uma interpretacdo subjacente que reflete a
preocupacdo do participante em reproduzir uma argumentacao formal para o professor que ira

“avaliar o que vocé esta escrevendo”.

Acreditamos que essa preocupagdo com a estética da escrita matematica de uma
argumentacdo pode estar atrelada a praticas de mobilizagdo da cultura matematica —
fundamentado em Miguel e Vilela (2008) — observadas na formagdo docente de Alexandre,
articulada a valorizacdo da concepcdo formalista da Matematica. Dessa maneira,
interpretamos que o participante busca se adequar a essa cultura, ao tentar reproduzir uma
argumentacao rigorosa que considera ser mais aceita e que possibilita um bom desempenho
académico nas disciplinas cursadas na Licenciatura. Ao destacar que “essa foi a parte da
Matematica onde viu melhor seu aprendizado” e “ganhou retorno nas disciplinas”, Alexandre

evidencia o fator condicionante da cultura matematica constituida em sua formacao.

Em determinados momentos, a tentativa dos licenciandos em se moldarem a essa
cultura matematica € realizada em detrimento da aprendizagem dos conceitos da disciplina de
Analise na qual a pesquisa foi realizada. Por exemplo, no trecho que apresentamos a seguir,
Jorge aponta a memorizagdo como um recurso que contribui para sua aprendizagem em
Anélise, ao ponto de desenvolver um mecanismo de memorizacdo de teoremas inspirado em

um jogo de celular.



166

Pesquisador: L& no questionario, vocé disse que uma de suas dificuldades em
Analise estava relacionada & memorizagdo de teoremas. De que maneira memorizar
teoremas contribui para a aprendizagem em Analise?

Jorge: Se vocé tem uma hoa capacidade de memorizagdo, facilita porque a ideia
vem mais rapidamente. E como se fosse um celular que vocé pudesse olhar: “Ah, ¢
isso aqui”. Vocé sabe que aquilo esta certo. Quando vocé decora um teorema, ndo ¢é
qualquer ideia. O teorema é uma ideia que expressa uma forma correta de vocé
encarar certo topico. E uma forma de vocé recorrer a uma base para, a partir dali,
vocé comecar a fazer algumas coisas. Tem um patamar de onde posso iniciar. Mas,
infelizmente, eu ndo tenho essa capacidade.

Pesquisador: Todas essas tarefas estavam relacionadas ao Teorema do Valor
Intermediario. Vocé acha que, de certa forma, se vocé tivesse lembrado,
memorizado o teorema, isso te ajudaria?

Jorge: Sim. Acho que sim.
Pesquisador: Até para a primeira tarefa que estd mais voltada para o ensino basico?

Jorge: Sim. Tem um jogo de celular que é muito usado para vocé aprender uma
lingua. De um lado tem uma figura, ou vocé pode botar uma palavra, uma figura.
Digamos que vocé quer aprender japonés ou coreano. Entdo, vocé tem a palavra na
sua lingua e ai vocé tem que saber a palavra na outra lingua. Vocé vai e fala a
palavra. Se vocé acerta, vocé marca la. Se vocé erra, vocé marca la: errei. Ai, ele
volta até que o nimero de acertos daquele cartdo seja abaixo de um certo nimero la
que vocé considere bom para vocé aprender._Eu tentei fazer isso com os teoremas de
Anélise, mas ndo d4 muito certo. Eu botava 14 Teorema de Weierstrass e ai colocava
14 0 que era. Teorema da convergéncia monétona limitada, o que era. Postulado de
Dedekind... Mas, ndo deu muito certo. VVocé cansa e...

(JORGE; p. 102)

Neste episodio, Jorge revela uma concepcdo formalista sobre a Matematica
apresentada em um curso de Anélise, na qual a atividade matematica é desenvolvida com o
objetivo de demonstrar teoremas. Conforme destacado por Davis e Hersh (2013) no primeiro
capitulo, para o formalista, um teorema € visto como uma ferramenta que permite a
construcdo de um novo resultado matematico e o desenvolvimento da Matematica como
ciéncia. Essa caracteristica fica evidente no discurso de Jorge ao considerar que um “teorema
¢ uma ideia que expressa uma forma correta de voc€ encarar certo topico”. Nesse sentido, 0s
conceitos da disciplina sdo entendidos como um conjunto de regras que devem ser
memorizadas de maneira que o aluno tenha “um patamar de onde possa iniciar”. Sob essa
Otica, o fazer matematico é construido a partir de uma perspectiva cartesiana, desenvolvendo-

se a partir das partes consideradas mais simples em direcdo aos conceitos mais complexos.

O discurso de Jorge revela que o participante tenta reproduzir esse fazer matematico a
qualquer custo, ao ponto de tentar desenvolver um mecanismo de memorizagdo de teoremas
que, possivelmente, ndo contribui para sua aprendizagem. Em nossa interpretacao, a tentativa

de desenvolver um mecanismo de memorizagdo inspirado em um jogo de celular evidencia
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que Jorge busca, obstinadamente, adequar-se a cultura matemética observada no curso de
Anélise investigado, em detrimento da reflexdo conceitual sobre os significados dos conceitos
estudados na disciplina. Destacamos que o proprio participante deixa transparecer que essa
tentativa ndo contribuiu para sua aprendizagem: “Eu tentei fazer isso com os teoremas de
Anélise, mas ndo da muito certo. Eu botava |4 Teorema de Weierstrass e ai colocava l& o que
era. Teorema da convergéncia mondtona limitada, o que era. Postulado de Dedekind... Mas,

ndo deu muito certo”.

A fala anterior sugere um sentimento de frustragio em Jorge por nao conseguir
adequar-se a essa cultura matemaética identificada no curso de Analise em questdo. Esse
sentimento é compartilhado por Rodrigo em outro episédio, ap6s o participante apontar que

ndo tinha condicBes de analisar a solugcdo de um aluno de Analise na Tarefa 3.
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Figura 25: Retorno de Rodrigo as SolucGes dos Alunos na Tarefa 1
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Figura 26: Retorno de Rodrigo as SolugGes dos Alunos na Tarefa 3

Pesquisador: Nesta Tarefa 3, tinha uma pergunta sobre qual retorno vocé daria a
esses alunos a partir das demonstrages que foram apresentadas. Vocé afirmou que
ndo tinha condicdes de corrigir uma prova de Andlise, mas que em breve teria. Quais
elementos faltariam para vocé dar esse retorno ao aluno? Por que vocé ndo se
considerou apto para dar o retorno?

Rodrigo: Porgue eu preciso aprofundar o conhecimento. Olha s6... eu vou fazer uma
analogia. Nesse caso ai, por exemplo, se uma pessoa vai jogar xadrez... vocé
conhece as regras, mas ndo sabe jogar. No meu caso, & mais ou menos isso.

Pesquisador: Conhecer as regras vocé associaria a conhecer o qué? As definicdes,
teoremas?

Rodrigo: As definigdes.
Pesquisador: E saber jogar seria saber utilizar essas defini¢des e teoremas?
Rodrigo: Sim. Saber, a partir das defini¢Ges, das formalizages, vocé desenvolver as

demonstracdes, coisa que por falta de tempo eu ainda ndo tive essa competéncia.
(RODRIGO; p. 133)
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Neste trecho, Rodrigo compara, explicitamente, a atividade matematica em um curso
de Analise com um jogo logico: “Olha s6... eu vou fazer uma analogia. Nesse caso ai, por
exemplo, se uma pessoa vai jogar xadrez... vocé conhece as regras, mas nao sabe jogar. No
meu caso, ¢ mais ou menos isso”. Em nossa interpretagdo, ao utilizar o jogo de xadrez como
exemplo, o participante concebe o curso de Analise como um conjunto de regras, onde é
preciso “saber, a partir das defini¢des, das formalizagdes, desenvolver as demonstragdes” para
jogar esse jogo logico. As caracteristicas descritas no discurso de Rodrigo evidenciam uma
visdo formalista sobre a natureza da Matemaética, conforme destacado por Davis e Hersh
(2013), na qual a Matematica representaria uma ciéncia inventada pelo homem e construida

dos axiomas e definicdes para os teoremas.

Motivados pelo de desejo de jogar esse jogo légico, os participantes buscam adequar-
se a cultura matematica que identificamos. Entretanto, quando o licenciando ndo consegue
desenvolver a matematica rigorosa e formal desejada, ele carrega consigo sentimentos de
incapacidade e frustracdo. Conforme observado no trecho anterior, o insucesso nessa tentativa
¢ justificado como incompeténcia propria por Rodrigo ao declarar: “ainda ndo tive essa
competéncia”. Esse sentimento transparece em diversos outros momentos da entrevista ao
utilizar termos como, por exemplo, “foi ignorancia minha” (RODRIGO, p. 129), “ainda nado
cheguei nesse patamar” (RODRIGO, p. 127), “eu ndo tenho esse nivel” (RODRIGO, p. 127).
No ponto de vista do participante, a responsabilidade por ndo conseguir reproduzir esse fazer
matematico € exclusivamente dele, uma vez que, para um aluno de Analise, “seria de se
esperar que ele tivesse uma familiaridade com formalismo” (RODRIGO, p. 129), que nas

entrevistas, muitas vezes, foi traduzido como um jogo logico.

Em nossa interpretacdo, Rodrigo sente-se frustrado por ndo conseguir alcancar o topo
da hierarquia matematica idealizada por ele, discutida anteriormente na primeira secdo. Nesse
sentido, o professor formador, a quem os participantes se referem por diversas vezes através
do titulo de doutor, raramente é questionado, uma vez que personifica a cultura matematica
que norteia suas percepcGes. No episodio a seguir, por exemplo, ao comentar sobre as
diferencas nas argumentacdes apresentadas pelos alunos na Tarefa 3, Rodrigo destaca que
uma justificativa grafica é importante para o entendimento, mas néo seria adequada para o

professor de Andlise que avaliaria sua argumentacéo.

Pesquisador: E vocé acha que essas diferencas influenciam na anélise das
demonstracdes?
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Rodrigo: N&do que ela também néo tivesse sido I6gica. Ela foi mais assim... como
vou poder dizer... usou grafico, ela foi mais pictérica. Para o entendimento é bom,
mas, por _exemplo, para uma pessoa que esta fazendo isso, para um professor
doutor... o professor doutor gue vai corrigir ja esta super familiarizado com a
linguagem simbélica.

Pesquisador: Entdo, ndo seria Util apresentar os graficos para o professor doutor
analisar?

Rodrigo: Para explicar para um aluno seria bom. Mas, no caso do matematico puro,
se esperaria dele gue ele fosse cem por cento formal... utilizacdo cem por cento da
linguagem simbélica e o grafico s6 quando fosse inevitavel.

(RODRIGO; p. 132)

Embora destaque a contribuicdo de argumentacdo grafica para o entendimento ou para
0 ensino de um conceito, Rodrigo desqualifica essa forma de apresentacdo matematica por
considerar que se espera de um matematico que ele seja “cem por cento formal”, que ele
utilize “cem por cento da linguagem simbolica e o grafico s6 quando fosse inevitavel”. Dessa
maneira, identificamos, no discurso do participante, uma visdo formalista sobre a Matemaética
que valoriza a linguagem simbodlica em uma argumentacdo em detrimento de seus

significados.

Além disso, fica evidente neste trecho, que a maneira como professor formador
apresenta a Matematica e 0s aspectos valorizados por ele em sua avaliagdo contribuem para a
constituicdo de uma cultura matematica que valoriza o rigor e o formalismo. De acordo com
essa cultura, uma argumentagdo grafica “para o entendimento é bom, mas, por exemplo, para
uma pessoa que esta fazendo isso, para um professor doutor... o professor doutor que vai
corrigir ja esta super familiarizado com a linguagem simbdlica”. Em nossa andlise, o termo
“doutor” evidencia o status do professor formador na hierarquia idealizada pelo participante
na primeira se¢do, representando uma referéncia condicionante na constituicdo de praticas de
mobilizacdo dessa cultura matematica — fundamentado em Miguel e Vilela (2008) — entre 0s

alunos da Licenciatura.

Interpretamos que, para Rodrigo, o professor “doutor” serve como referéncia na busca
por uma identidade cultural que lhe permita reconhecer seu pertencimento ao topo da
hierarquia idealizada. Nesse cenario, conforme destacado pelo participante no episodio

abaixo, o curso de Analise é determinante na constituicao de sua identidade.

Pesquisador: Todas as tarefas abordavam um pouco da reflexdo sobre o papel da
disciplina de Analise na formacg&o do professor e a relagdo dela com o ensino basico.
Vocé ja tinha refletido antes sobre essa relagdo entre a disciplina de Andlise e 0
ensino basico?
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Rodrigo: Sim. As pessoas dizem que é indtil, mas eu discordo totalmente. Eu acho
que o professor de matematica tem que saber uma demonstracdo, um teorema. Ele
tem a Idgica ndo s6 como ferramenta, mas como fim. Matematica é centrada nas
ideias. Matematica é a maneira como vocé organiza o raciocinio. Acho que é de
fundamental importancia para o professor. Eu ndo me considero um professor de
Matematica sem passar em Analise. E... sem passar ndo porque tem gente que passa
sem entender.

Pesquisador: Entéo, vamos trocar a palavra “passar” por entender...
Rodrigo: Sim, sim. Compreensdo. Compreender sim. Ai, vocé foi mais feliz.

Pesquisador: Vocé acha que ndo seria um bom professor de matematica se nao
entendesse Analise?

Rodrigo: Pelo menos o basico de Andlise, ndo. Talvez, 1& no ensino fundamental, l&
no comecinho, talvez. No Ensino Fundamental Il e no Ensino Médio, para o
professor de ensino médio, eu acho que é muito pertinente sim. Para mim, deveria
ser obrigatorio. Formalizacdo dos conceitos. Vocé ter a logica, como eu ja falei,
como fim e n&o somente como ferramenta, é muito importante. E o que diferencia o
matematico do ndo matemético. Acho importantissimo.

(RODRIGO; p. 134)

Analisando o discurso de Rodrigo neste trecho, podemos notar que, na visdao do
participante, o curso de Analise é o elemento que identifica um professor de Matematica, ao
ponto dele declarar: “Eu ndo me considero um professor de Matematica sem passar em
Analise. E... sem passar ndo porque tem gente que passa sem entender”. Dessa maneira,
entender Analise é o requisito essencial para um professor de Matematica, é o fator que
determina essa identidade cultural. Usamos o termo identidade justamente por considerar que
0 participante tenta adequar-se a cultura matematica observada nesse curso de Analise em

busca de um reconhecimento profissional que o define como professor de Matematica.

Em nosso entendimento, de acordo com a percepc¢do hierarquica de Rodrigo sobre a
Matematica, a disciplina de Anélise é o meio de ascender ao topo dessa hierarquia e alcancar
0 mesmo patamar dos “professores doutores” que identificam, em sua visao, a figura de um
professor de Matematica. Nesse cenario, s6 pode ser reconhecido como professor de
Matematica aquele que esta imerso nessa cultura, que utiliza o rigor e o formalismo em suas
argumentagdes, que “tem a logica ndo s6 como ferramenta, mas como fim”. Esse é o
ingrediente que determina a identidade de um representante dessa cultura matematica, isso “é

o que diferencia o matematico do ndo matematico”.

Neste eixo de analise, portanto, verificamos que 0s participantes buscam reproduzir o
fazer matematico que caracteriza a cultura identificada na segédo anterior e, também, discutida
nesta categoria. Essa tentativa de adequar-se a cultura matematica observada é norteada pela

busca de uma identidade cultural que permita ao licenciando ascender na hierarquia
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idealizada e reconhecer-se como integrante dessa cultura. Consideramos que a hierarquia
imposta pelos sujeitos desta pesquisa extrapola a relagdo estabelecida por Klein (2004) sobre
a percepcao hierarquica entre Matematica Elementar e Matematica Superior, uma vez que a
hierarquia observada neste trabalho ndo se referia, apenas, ao conhecimento matematico. De
maneira mais ampla, essa hierarquia era, também, atribuida as figuras do professor da
universidade e do professor da escola bésica, além de ser idealizada pelos participantes

enguanto alunos da Licenciatura ou em expectativas sobre a futura pratica docente.

Nesse contexto, o professor formador — rotulado como doutor — e as préaticas de
mobilizacdo de cultura matematica — de acordo com as ideias de Miguel e Vilela (2008) — séo
aspectos que condicionam a visdo dos participantes sobre a Matematica e a busca por essa
identidade. Na secdo a seguir, entretanto, verificaremos que as meta-reflexdes dos
participantes sobre determinados aspectos dessa cultura matematica, no contexto de sua
propria formacdo docente ou em expectativas sobre a futura pratica, entram em conflito com o

fazer matematico que valorizam e tentam reproduzir.

5.2.3 Meta-reflexdes sobre Cultura Matematica no Contexto da Propria Formacao

Os episadios apresentados neste eixo de analise ilustram a reflexdo dos licenciandos
sobre a cultura matematica identificada nesta pesquisa, no contexto da prépria formacéo
inicial e das expectativas sobre a futura pratica docente. Nessas reflexdes, os participantes
apontam a falta de conexdo entre a formacdo inicial do professor de Matemaética e 0 ensino
basico — refletindo a dupla descontinuidade denunciada por Klein (2004) — e destacam que a
Licenciatura apresenta poucas articulacbes com o ensino de Matematica na escola,
aproximando-se da formacdo de um bacharel — reforcando que herancas da l6gica subjacente
do 3+1 ainda permanecem de modo estruturante na Licenciatura em Matematica, conforme
destacado por Moreira (2012). Ressaltamos, entretanto, que 0s questionamentos dos
participantes sobre a maneira como a Matematica € apresentada na Licenciatura evidenciam
um conflito entre a cultura matematica valorizada por eles enquanto alunos do ensino superior
e suas meta-reflexdes sobre essa cultura, no contexto de suas proprias formacgdes e das

expectativas sobre a futura pratica docente.

No trecho a seguir, Alexandre faz um paralelo entre a formacéo na Educacdo Basica e

as dificuldades encontradas ao lidar com a matematica formal presente em um curso de
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Anélise. Segundo ele, o aluno enfrenta dificuldades ao fazer a transicdo do ensino basico para
0 ensino superior por encontrar na universidade uma matematica distinta daquela vivenciada

na escola.

Alexandre: A questdo dessa grande barreira esta relacionada 14 no comeco com o
déficit no ensino bésico. Talvez, o aluno ndo chega pronto aqui para essa linguagem
mais formalizada. H4 um grande salto do ensino b&sico para o ensino superior.
Ninguém discute sobre a importancia de ter um curso inteiro de Pré-Calculo, por
exemplo. Ou até outros cursos nessa linha para nivelar mais a base de todo mundo.

Coorientador: Vocé acha que as pessoas que estdo na Educagdo Bésica e na
educacdo superior aprendem matematica de forma diferente?

Alexandre: (Pausa) Em algumas disciplinas do ensino superior, vocé é obrigado,
estimulado, a ter uma visdo mais investigativa. A pensar mais matematica. No
ensino basico, as coisas sd0 muito mais decoradas... muito mais mecéanica a forma
em que é ensinada do gue a gente espera que seja o ideal.

(ALEXANDRE; p. 114)

Observamos, neste episédio, que o participante ndo identifica relacdo entre a
matematica apresentada na universidade e a matematica aprendida na Educacdo Baésica, ao
iniciar a trajetoria académica na Licenciatura. O “grande salto do ensino basico para o ensino
superior”, apontado pelo licenciando, ilustra a dupla descontinuidade — denunciada por Felix
Klein ja em 1908 — existente na transicao do professor de Matematica entre o ensino bésico e
0 ensino superior. A falta de conexdo entre escola e universidade é evidenciada pela
percepcdo estanque e hierarquica de Alexandre sobre o ensino de Matematica nesses
diferentes contextos. Por um lado, “no ensino basico, as coisas sdo muito mais decoradas...
muito mais mecanica a forma em que ¢ ensinada do que a gente espera que seja o ideal”. Em
contrapartida, “em algumas disciplinas do ensino superior, vocé € obrigado, estimulado, a ter
uma visdo mais investigativa. A pensar mais matematica”. Em nossa analise, o discurso de
Alexandre reflete essa percepcdo hierarquica, ao apontar defeitos e desqualificar o ensino de
Matematica na escola e, por outro lado, enaltecer a matematica “investigativa” da

universidade que leva o aluno “a pensar mais”.

Por sua vez, em um momento posterior, Alexandre destaca que a formacgéo docente na
Licenciatura ndo reconhece as especificidades do conhecimento do professor de Matematica,
apresentando “poucas matérias na graduagdo que sdo ligadas mais a docéncia”. Segundo 0
participante, os cursos de conhecimento matematico da Licenciatura apresentam a Matematica

a partir de uma perspectiva mais proxima de um pesquisador ou de um bacharel.

Pesquisador: Vocé citou a diferenca entre a visdo de um pesquisador e a visdo de
um professor. Os cursos de conteddo matematico no nivel superior trazem mais a
visdo do pesquisador ou do professor?
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Alexandre: Mais do pesquisador. A gente tem poucas matérias na graduacao que sdo
ligadas mais a docéncia. Muitas matérias do 12° andar™ , na _minha visdo, ndo
acrescentam muita coisa para a gente como académico. Poderiam acrescentar mais,
mas nédo acrescentam.

Pesquisador: Quais sdo essas matérias?

Alexandre: Tipo Sociologia da Educacdo, Politicas Publicas da Educacéo... que
tratam a educacdo de uma forma muito fantasiosa. Quando vocé vai ter a
oportunidade de trabalhar realmente aquilo, vocé vé que o0 que se aprende nessas
disciplinas de Educacdo é na pratica. Vocé tira muito pouco do que vocé aprende
aqui dentro. Na Didatica em si, por exemplo, 0 que vocé mais aprende é o periodo
que vocé faz estagio no colégio do que o periodo que vocé esta aqui assistindo as
aulas.

Coorientador: Mas, vocé comentou 14 no comego do encontro, em sua experiéncia
docente, que sua motivacdo na licenciatura esteve ligada ao contato com uma
realidade social e isso ndo estaria imerso em um curso de Sociologia da Educacéo?

Alexandre: Mas, isso eu ndo vi aqui dentro. Teoricamente, sim. Nao é que 0 curso
seja desnecessario. E um curso que ndo te prepara para o deveria te preparar. Talvez
a intencdo desses cursos fosse preparar vocé para essa realidade, mas vocé sé vai ter
esse preparo com a experiéncia pratica. Sdo poucas as disciplinas gue te preparam
realmente para dar aula, como as Praticas Pedagdgicas em Matematica, 0s Estagios.
Mas, sdo poucas. O curso é totalmente voltado para quem vai Sequir na pesquisa,
mesmo gue vocé ndo queira sequir na pesquisa. O ciclo basico todo é mais voltado

para o bacharel.

(ALEXANDRE; p. 119)

De acordo com nossa interpretacao, Alexandre ilustra, em seu discurso, a existéncia da
tricotomia na formacdo do professor de Matemaética, apontada por Fiorentini e Oliveira
(2013). Observamos, neste trecho, que o participante descreve a formagdo do professor de
Matematica a partir dos trés grupos identificados pelos autores: a formacdo matematica, a

formacao didatico-pedagdgica e a pratica profissional.

Para Alexandre, a formacdo matematica apresenta a visdo de um pesquisador,
direcionada a Matematica Académica e estabelecendo poucas conexdes com a futura pratica
docente. Tampouco, o participante identifica relacdo entre a formacéo didatico-pedagdgica e
a atuacdo profissional do professor de Matematica, considerando as disciplinas de Educacgéo
distantes da realidade da sala de aula. Em seu ponto de vista, “muitas matérias [...] ndo
acrescentam muita coisa para a gente como académico”, pois “quando vocé vai ter a
oportunidade de trabalhar realmente aquilo, vocé vé que o que se aprende nessas disciplinas
de Educacdo é na préatica. Vocé tira muito pouco do que vocé aprende aqui dentro”. Ele
acrescenta, que apesar de as disciplinas didatico-pedagdgicas intencionarem preparar o aluno

para a futura pratica docente, o licenciando “s6 vai ter esse preparo com a experiéncia

> Andar no qual sdo ministradas as disciplinas de Educacéo na universidade onde a pesquisa foi realizada.
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pratica”. Dessa maneira, em relagdo a préatica profissional, no curriculo da Licenciatura “sdo
poucas as disciplinas que te preparam realmente para dar aula, como as Préticas Pedagdgicas

em Matematica, os Estagios”.

Embora Alexandre tenha valorizado, em outros momentos, 0s aspectos da cultura
matematica identificada nas se¢des anteriores, quando o participante reflete sobre essa cultura
no contexto de sua formacao docente, ele reconhece que “o curso é totalmente voltado para
guem vai seguir na pesquisa, mesmo que vocé ndo queira seguir na pesquisa”’. Ao destacar
que “o ciclo basico todo ¢ mais voltado para o bacharel”, Alexandre identifica que sua
formagdo na Licenciatura é desenvolvida como um Bacharelado mutilado, explicitando a
I6gica subjacente ao modelo 3+1 destacado por Moreira (2012). Nesse sentido, fica evidente
que, para o participante, sua formacdo nao reconhece as especificidades do conhecimento do
professor para 0 ensino, sendo concebido na Licenciatura como um subconjunto do

conhecimento matematico do bacharel.

Em nossa interpretacdo, o fato de Alexandre ter considerado, no trecho anterior, que o
conhecimento do professor de Matematica se desenvolve na prética profissional pode estar
relacionado a auséncia de conexfes com sua futura pratica docente, levando-o a buscar, ele
mesmo, determinadas articulagbes ou, possivelmente, desconsiderar o conhecimento
aprendido em sua formacdo inicial ao atuar como professor. No episédio a seguir, 0
participante declara que tenta articular o conteddo de Analise com sua futura atuacdo
professor da Educacdo Basica, destacando, principalmente, a contribuicdo do

desenvolvimento do pensamento dedutivo em sua formacao.

Pesquisador: Tudo o que a gente fez aqui foi refletir um pouco sobre o papel da
disciplina de Analise na formacdo do professor. Vocé j& tinha refletido,
anteriormente, sobre essa associacao entre o curso de Analise e a Educacdo Bésica?

Alexandre: De certa forma, sim. Os cursos que estdo mais diretamente ligados com
nossa formacdo como educadores, sdo os cursos da parte de educacdo: praticas,
estagios. SO que eu sempre tentei relacionar e absorver algumas coisas das matérias
mais teéricas, uma abordagem mais voltada ao bacharel, tipo as algebras, a analise.
Tento relacionar isso com o0 que pode me acrescentar na formacdo como professor
em si. E ndo como pesquisador ou como um estudioso em Matematica. A Analise,
por exemplo, é um estilo de pensamento, um estilo diferente de ver a matematica, de
abordar a matematica. Com a Analise, eu aprendi como pensar, refletir mais.
Primeiro, fazer um rascunho do problema, tentar entender o problema. Analisar o
gue a gente sabe. Esmiucar o problema. Essa visdo que eu nao tinha tdo forte, a
Andlise trouxe para mim. E isso ndo esta relacionado sé a Andalise em si, mas vale
para toda a minha vida académica e como estudante em si. Analisar mais as
questdes, estudar mais o contexto daquilo ali antes de atacar o problema em si.
(ALEXANDRE; p. 118)
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O discurso de Alexandre, neste episodio, evidencia que recai sobre o licenciando a
tarefa de articular os conceitos da Matematica Académica com a futura pratica docente.
Podemos notar o esforgo do participante em estabelecer conexdes com a Educacdo Basica em
disciplinas que apesentam “uma abordagem mais voltada ao bacharel”, na tentativa de
“relacionar isso com o que pode me acrescentar na formac¢do como professor em si. E ndo
como pesquisador ou como um estudioso em Matematica”. Entretanto, destacamos que 0S
aspectos descritos por Alexandre evidenciam apenas caracteristicas da cultura matematica
identificada nas secGes anteriores, como o desenvolvimento do pensamento dedutivo ou da
escrita matematica. E inquestionavel que esses aspectos sio importantes para a formagdo do
professor de Matematica, porém, questionamos a auséncia de reflexdes, no discurso de
Alexandre, sobre as articulagbes existentes entre os contelidos matematicos de Anélise e 0s

conceitos da Educacdo Basica.

Em nosso entendimento, um curso de Anélise na Licenciatura deve ser desenvolvido
com um olhar especifico voltado a futura pratica docente dos licenciados, com o intuito de
iluminar as relacBes existentes entre seu conteddo e a Matematica Escolar. Essa
especificidade de um curso de Analise na Licenciatura é reconhecida por Jorge no trecho a
seguir. A reflex@o sobre as dificuldades decorrentes da exigéncia de rigor em um curso de
Andlise leva o participante “a pensar que poderia existir um curso de Analise para quem vai

fazer Bacharelado e outro para quem vai fazer Licenciatura”.

Pesquisador: Uma das dificuldades no curso de Analise que vocé citou no
questionario estava relacionada ao rigor. De que maneira vocé acha que o rigor
interfere na aprendizagem em Analise?

Jorge: Rigor é necesséario. Bastante necessario. 1sso ai est4d parecendo mais um
“choror6” de aluno que acha que o professor sempre ¢ mais rigoroso do que vocé
gostaria, de fato. Se vocé ndo passa, entdo ele é rigoroso. Mas, eu acho que poderia
se pensar... eu ainda ndo parei para pensar, mas, as vezes, eu sou tentado a pensar
que poderia existir um curso de Analise para quem vai fazer Bacharelado e outro
para guem vai fazer Licenciatura.

Pesquisador: Quais diferencas vocé identifica entre as duas formagbes que
justificariam essa separacdo?

Jorge: Em termos de conteido, eu acho que nenhuma. Deveria ser 0 mesmo. Talvez
nesse aspecto de mostrar a parte que é mais sensivel para o professor do Ensino
Médio, de modo geral, esse curso seria voltado para a Licenciatura. Eu acho até que
algumas faculdades fazem isso. Tem um curso de Anélise para a Licenciatura e
outro para o Bacharelado. Acho que a diferenca seria, talvez, sé a parte de mostrar
como determinados assuntos podem ser trabalhados com alunos de Ensino Médio.
Talvez, fossem importantes para esse curso. Em termos de rigor e conteddo, sou
obrigado a dizer que ndo pode fazer diferenca. Nao vai fazer concessGes dentro da
matéria.

(JORGE; p. 96, 97)
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De acordo com a sugestdo de Jorge, o curso de Analise para a Licenciatura levaria em
conta as especificidades do conhecimento necessario ao professor, com o objetivo de “mostrar
a parte que ¢ mais sensivel para o professor do ensino médio”. Em nossa analise, 0
participante reconhece a necessidade de a formacao do professor promover, nas disciplinas de
conteddo matematico, o desenvolvimento de um conhecimento especializado sobre o
conteddo que permita ao professor observar a Matematica Elementar de um ponto de superior,
conforme destacado por Klein (2004). Jorge acrescenta, ainda, que essa proposta ndo implica
em sugerir uma abordagem menos profunda do conteddo ou com menos rigor matematico. Ao
contrario, ele destaca que “em termos de rigor ¢ contetido [...] hdo pode fazer diferenga”. Em
nosso entendimento, essa reflexdo do participante sobre sua prépria formacéo reforca o ponto
de vista de Fiorentini e Oliveira (2013) acerca da necessidade de ‘“adotar posturas que
apontem para uma Vvisdo mais integradora do curso, sem deixar de aprofundar, numa
perspectiva multirrelacional, epistemoldgica e historico-cultural, o contetdo especifico”
(FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013, p. 935).

Concordamos que um dos objetivos de um curso de Andlise é apresentar ao
licenciando a importancia do rigor como um dos fundamentos matematicos, porém
guestionamos a cultura que concebe a Matematica exclusivamente a partir desse ponto de
vista. Nesse sentido, conforme destacado por Jorge, por exemplo, na Licenciatura é necessario
gue um curso de Anélise promova articulacdes com contetidos do ensino basico sob uma 6tica
especifica destinada a futura pratica docente. Ou ainda, de maneira mais ampla, consideramos
que o ensino de Matematica no nivel superior ndo deve ser desenvolvido exclusivamente a
partir de sua perspectiva l6gica e formal, mas deve promover reflexdes conceituais sobre 0s
conteldos apresentados, independente se o curso objetiva a formacdo de um futuro
pesquisador matematico ou de um professor de Matematica da Educacdo Bésica. Nessa
direcdo, destacamos, a seguir, um episodio em que Alexandre ilustra esse ponto de vista apds
refletir sobre as dificuldades relacionadas ao rigor e ao formalismo matematico em um curso
de Anélise.

Pesquisador: Agora, olhando por outro lado, em relacdo as dificuldades, vocé acha

que em uma definicdo, em um teorema, o rigor e o formalismo dificultam o
entendimento?

Alexandre: Sim.

Pesquisador: Por qué?
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Alexandre: Eu parto do principio que uma visdo ludica das coisas, numa visdo
inicial, principalmente, se vocé conseguir transformar aquilo em algo palpavel,
tende a ajudar mais na compreensdo do que uma visdo tedrica. A visdo tedrica é
importante, mas ela tem que estar lado a lado com outras coisas... visdo lddica.
Porque, de certa forma, nem todo mundo tem um nivel de abstracdo tdo grande para
conseguir assimilar aquela forma mais tedrica. E, quando vocé consegue relacionar
aquilo ali com algo mais palpavel para a pessoa, ela tende a ter uma compreenséo
melhor até da parte teérica.

Pesquisador: Entdo, vocé acha que defini¢ces e afirmagdes com rigor, formalismo,
ndo sdo palpéveis...

Alexandre: Por exemplo, em Matematica Discreta, o Principio da Casa dos Pombos.
Quando o cara ensina: “Se eu tenho mais pombos do que casas, entdo vai sobrar um
pombo”, aquilo ali esclarece bastante para o aluno. Esclarece até para a visdo formal
do principio em si. Essa visdo mais palpavel. Se eu tenho mais camisa do que
gaveta, vai sobrar camisa ou uma gaveta vai ter mais de uma camisa. Isso ajuda
muito o aluno a entender até o formalismo. S6 o formalismo sozinho, as vezes, ia
bloguear de certa forma muitos alunos porque muitos iriam parar e nao iriam
consequir progredir. Quando vocé tem uma abordagem que parece natural a eles,
vocé pode fazer todo mundo acompanhar.

(ALEXANDRE; p. 111)

Neste trecho, observamos que Alexandre reflete sobre a cultura matematica que

valoriza exclusivamente o rigor e o formalismo na atividade e na apresentacdo matematica

durante sua formacdo docente. Em nossa analise, consideramos que o participante utiliza o

termo “‘visdo teorica” para se referir a essa forma de apresentar a Matematica, enquanto o

termo “‘visdo ludica” estaria relacionado a uma apresentagdo mais intuitiva ¢ menos formal

dos conceitos. Nesse sentido, para Alexandre, “a visdo tedrica é importante, mas ela tem que
p Y q

estar lado a lado com outras coisas... visdo ladica”. Ou seja, o licenciando reconhece que, no

ensino de Matematica, além de apresentar os conceitos de maneira rigorosa e formal, é

importante refletir intuitivamente sobre esses conceitos. Para ilustrar sua afirmacao,

Alexandre cita um exemplo vivido enquanto aluno na Licenciatura, evidenciando uma meta-

reflexdo sobre a cultura matematica que identificamos no contexto de sua prépria formagao.
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Teorema (Principio da Casa dos Pombos): Sejam A e B conjuntos ndo-vazios e finitos, tais

que #A =n+ 1 e #B = n. Se f ¢ uma fungédo de A em B, entdo f ndo pode ser injetiva.

Teorema (Principio da Casa dos Pombos): Se tivermos m+ 1 pombos para serem

colocados em n casas, entdo pelo menos uma casa devera conter mais de um pombo.
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Figura 27: Principio da Casa dos Pombos

Destacamos que, no discurso de Alexandre, emerge uma reflexdo sobre cultura
matematica em uma experiéncia vivida por ele enquanto aluno da disciplina de Matematica
Discreta na Licenciatura. O participante destaca que a apresentacdo do Principio da Casa dos
Pombos de uma forma mais intuitiva contribui para o entendimento do aluno. Segundo ele,
“quando o cara ensina: ‘Se eu tenho mais pombos do que casas, entdo vai sobrar um pombo’,
aquilo ali esclarece bastante para o aluno”, uma vez que “s6 o formalismo sozinho, as vezes,
ia bloguear de certa forma muitos alunos [...]”. O participante acrescenta que, além de
possibilitar uma compreensdo melhor sobre o principio, essa apresentacdo mais intuitiva

“ajuda muito o aluno a entender até o formalismo” presente nesse teorema.

E importante ressaltar que, neste episodio, Alexandre ndo desvaloriza o rigor
matematico ou, tampouco, propdes que ele deva ser flexibilizado no ensino de Matematica na
Licenciatura. Seu discurso evidencia a necessidade de reflexdo conceitual problematizada
sobre os conteddos apresentados no ensino superior, de maneira que possibilite um maior
entendimento sobre os conceitos e amplie a compreensdo do aluno sobre o préprio rigor.
Acrescentamos, ainda, que o enunciado do Principio da Casa dos Pombos descrito pelo
licenciando é tdo rigoroso quanto o primeiro enunciado que apresentamos na Figura 27. Em
nosso entendimento, considera-lo menos rigoroso por ndo apresentar uma escrita simbdlica é
reflexo de uma cultura matematica que valoriza, predominantemente, a perspectiva formal da

Matematica e ndo evidencia a diversidade de seus processos de produg&o.
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Ao observar as meta-reflexGes dos licenciandos sobre a cultura matemética no
contexto de suas formacgdes, identificamos, em nossa analise, um conflito entre o discurso dos
participantes nesta secdo e as praticas de mobilizacao da cultura matematica identificadas nas
secOes anteriores. Embora apresentem reflexbes sobre a maneira como a Matematica é
apresentada na Licenciatura, ou até mesmo na Educacdo Bésica, 0s sujeitos desta pesquisa,
aparentemente, ndo conseguem desprender-se dessa cultura quando estdo engajados na
atividade matematica ou atuando como professores. No episddio a seguir, por exemplo, ao
comentar sobre as solugdes dos alunos na Tarefa 1, Jorge valoriza as solucgdes intuitivas ou,
conforme suas palavras, as solu¢des “fora da caixa”. Entretanto, ao descrever um episddio
ocorrido em uma aula ministrada por ele durante o Estagio Supervisionado, identificamos que

0 participante ndo valoriza, inicialmente, a solucédo intuitiva exibida por um de seus alunos.

Pesquisador: Quando vocé analisou as solugBes dos alunos na Tarefa 1, vocé
comentou que as solu¢Bes ndo estavam completamente corretas e que os alunos
partiram de pontos de vista diferentes. O que chamou sua atengdo de diferente
nesses pontos de vista nas solugfes?

Jorge: Olha, Ana fez uma abordagem menos formal. Foi uma sacada que ela teve e
eu achei isso interessante. O menino foi seguindo um passo a passo que, talvez, o
professor dele tenha dado em sala. Eu acho que essas solucfes gue sdo, meio assim,
fora da caixa sdo interessantes e n6s temos gue valoriza-las. Também, ndo é de
menor valor o aluno que aprendeu de uma forma e segue aquele receituario. Acho
que foi isso 0 que eu quis dizer.

Pesquisador: Vocé acha que essas solucGes que sdo mais passo a passo, que Sdo as
mais utilizadas e que a gente estd mais habituado, ndo estimulam tanto o raciocinio
do aluno como a primeira solu¢do? Ou nao?

Jorge: Eu acho que estimula da mesma forma. Eu acho que a pessoa gue dd uma
sacada assim, é uma coisa muito imprevisivel. [...] Eu acho gue, guando alguém da
uma solucdo dessas, eu acho gue temos que valorizar 0 que o aluno fez. Eu estava
dando uma aula no estdgio uma vez em que eu estava falando sobre areas.
Deduzindo as férmulas de &reas de figuras planas. Ai, teve uma hora em que um
menino disse: “Professor, por que vocé ndo faz assim?”. Eu disse que ndo estava
entendendo o que ele estava dizendo, ndo estava conseguindo. Mas, é uma droga...
porque é uma aula de estagio que vocé nao pode parar, que vocé tem que chegar até
o final da aula e tem que dar aquele contelido todo. Ai, eu disse: “Vamos fazer o
seguinte? Depois eu vou dar uma olhada com vocé€”. Ele ndo parou ali. Pegou uma
tesoura e cortou la uns papéis, fez umas figuras e disse: “Professor, posso mostrar
uma coisa?”. Ai, quando ele fez essa figura e me mostrou, eu entendi na hora. Eu
disse: “Bacana essa sua solucdo. Vem ca. Mostra aqui.” Ai ele mostrou, foi 14 e todo
mundo entendeu. Eu escrevi o que ele fez no quadro... Entdo, eu acho gue o aluno
que tem esses “insights”. essas ideias assim, ndo € uma coisa muito sensivel. Isso
ndo da para ensinar. Eu acho que vocé tem que valorizar para gue o aluno se sinta
estimulado a buscar.

(JORGE; p. 94)

Podemos identificar, no discurso de Jorge, um conflito entre suas expectativas sobre a

futura prética e sua atuacdo, de fato, em sala de aula. De acordo com a descri¢cdo do
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participante sobre sua aula no estagio, inferimos que ele seguia uma abordagem mais formal
“deduzindo as formulas de areas de figuras planas”. Ao ser interrompido por um aluno que
tentava propor uma argumentacdo mais intuitiva, podemos observar que Jorge ignora,
inicialmente, a solugdo apresentada: “Vamos fazer o seguinte? Depois eu vou dar uma olhada
com vocé”. Na sequéncia do episodio, fica evidente que o participante sé passa a valorizar
essa solucdo apos a insisténcia do aluno, quando ele “Pegou uma tesoura e cortou 14 uns
papéis, fez umas figuras e disse: ‘Professor, posso mostrar uma coisa?’”. Somente apos esse

momento, Jorge chama o estudante ao quadro e pede para ele expor sua solucdo para a turma.

Embora declare que um professor de Matematica deve valorizar uma solugdo mais
intuitiva, em sua pratica, Jorge contradiz seu discurso ao ignorar a argumentacao intuitiva de
um aluno que difere da demonstracdo formal de area de figuras planas. Em nossa analise,
apesar de reconhecer a importancia da reflexdo intuitiva sobre os conceitos no ensino de
Matematica, o participante reproduz a maneira tradicional de ensino por ndo conseguir
desprender-se da cultura matematica que valoriza sua perspectiva formal. Em nossa
interpretacdo, esse episddio sugere que a cultura que identificamos na formacao inicial de
Jorge pode ter impacto em sua futura atuacdo docente. De acordo com essa conjectura, €
possivel que a cultura matematica identificada em sua formacdo possa determinar, em sua
futura prética docente, a constituicdo de uma matematica cultural na escola — destacada por
Davis e Renert (2014) — que evidencie aos alunos a concepgdo formalista sobre a natureza da

Matematica.

Por essa razdo, questionamos, ao longo desta investigacdo, de que maneira a cultura
matematica identificada através do discurso dos participantes esta contribuindo para a
formacdo de futuros professores de Matematica e como ela pode estar relacionada a futura
pratica docente desses licenciandos. Nesta secdo, observamos que as meta-reflexdes dos
participantes sobre essa cultura no contexto de suas formagfes sugerem que 0S proprios
licenciandos reconhecem a necessidade de mudancas na formacéo inicial de professores de
Matematica, de maneira articulada as especificidades do conhecimento do professor da
Educacgdo Baésica. Entretanto, verificamos ao longo da analise de dados desta pesquisa que,
em meio a falta de conexdo entre a Licenciatura e o ensino basico e impactado diretamente
pelas praticas de mobilizacdo de cultura matematica observadas na formacgdo docente, o
licenciando acaba reproduzindo as mesmas praticas enquanto alunos da Licenciatura e,

possivelmente, pode replicé-las em sua atuacdo futura como professor de Matematica.



181

CAPITULO VI - Consideragbes Finais

Neste capitulo, apresentaremos as conclusdes obtidas apds a realizacdo da
investigacdo destacando os principais resultados, bem como algumas de suas possiveis
interpretacdes e desdobramentos para futuras pesquisas. O capitulo estd subdividido em duas
secOes: resultados e perspectivas futuras. Na primeira se¢do, fazemos uma breve retomada da
dindmica de investigacdo e destacamos os resultados emergentes da andlise dos dados. Na
segunda secdo, apresentamos uma discussdo sobre alguns desdobramentos do trabalho que

sugerem perspectivas futuras para novas investigagoes.

6.1 Resultados

Ao longo desta investigacdo, discutimos diferentes maneiras de conceber o
conhecimento matematico na tentativa de observar, no contexto de uma disciplina de Analise
Real no curso de Licenciatura, a relacdo entre a visdo dos sujeitos desta pesquisa sobre a
natureza da Matematica e a construcéo de seus saberes docentes para o ensino. Motivados por
esse objetivo, procuramos observar as percepcdes de licenciandos sobre a Matematica, no
contexto das praticas sociais e culturais mobilizadas durante sua formacdo inicial como
professores de Matematica e considerando suas expectativas sobre a futura pratica docente.
Com esse olhar, as tarefas inspiradas no modelo de Biza, Nardi e Zachariades (2007) foram
desenvolvidas com o objetivo de provocar a manifestacdo das percepcdes dos participantes
sobre a natureza da Matematica, relacionadas, principalmente, a percepcdo sobre rigor no

processo de validacdo matematica em questdes do ensino basico e do ensino superior.

As inquietacBes que motivaram o desenvolvimento desta pesquisa convergiram a
questdo principal que sintetiza a investigacdo: Quais aspectos emergem do discurso de
licenciandos sobre suas percepcbGes relacionadas a natureza da Matematica —
especificamente no que tange as praticas sociais e culturais observadas no contexto de uma
disciplina de Analise Real da Licenciatura em Matematica — e de que maneira tais aspectos
se articulam com a construcdo de saberes matematicos para o ensino? Na tentativa de
responder & questdo proposta, desenvolvemos nossa investigacdo com o objetivo de (1)
identificar, a partir do discurso dos participantes da pesquisa, aspectos da cultura matematica

mobilizada por licenciandos que cursavam a disciplina de Andlise Real; e (2) observar
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possiveis relagdes entre essa cultura e a construgdo dos saberes docentes do futuro professor
de Matemética.

Frisamos que a proposta do trabalho era responder a questdo principal desta pesquisa,
exclusivamente, da perspectiva do discurso dos sujeitos da investigacdo durante e apds
cursarem a disciplina de Andlise Real. Por esse motivo, ressaltamos que as interpretacGes
apresentadas na analise de dados e as inferéncias apontadas em nossas conclusdes ndo visam
generalizar os resultados obtidos, mas propor reflexdes sobre a formacdo inicial de
professores de Matematica a partir desses resultados. Assim como destacado por Geertz
(1989), o objetivo da analise cultural descrita neste trabalho “ndo é generalizar através dos
casos, mas generalizar dentro deles” (GEERTZ, 1989, p. 18). Ou seja, ndo temos a pretensdo
de afirmar que essa cultura matematica percorre todos os cursos de Licenciatura em

Matematica.

A andlise dos dados emergentes nesta pesquisa fundamentou-se na observacdo da
atividade matematica como um conjunto de préaticas sociais e culturais que sdo determinantes
para a constituicdo de uma cultura matematica mobilizada por uma comunidade. De acordo
com nossa interpretacdo, a cultura matematica esta relacionada a maneira como a Matematica
— 0 objeto cultural mobilizado — € concebida e praticada em um determinado grupo. Ao
considerarmos as praticas de mobilizacdo de cultura matematica, a Matematica deixa de ser
apenas um corpo homogéneo de conhecimento e atinge uma dimensao plural, que considera a
atividade humana em um conjunto de préaticas sociais nas quais estao inseridos diversos atores
— alunos, professores, matematicos e todos que estdo envolvidos nessa atividade (MIGUEL,
VILELA, 2008). Sob essa 6tica, o conjunto de juizos de valor dos sujeitos desta pesquisa,
mobilizados no contexto de realizacdo da disciplina de Analise na qual a investigacao foi
desenvolvida, permitiu a observacdo de determinadas caracteristicas da cultura matematica

descrita pelos participantes.

Desse modo, conduzimos a analise de dados a partir de dois eixos: (1) observacao de
aspectos discursivos e (2) préaticas culturais e meta-reflexdes sobre cultura matematica. Os
aspectos discursivos emergentes dos dados — hierarquia, critérios de legitimacdo e saberes
docentes — fundaram a reflexdo sobre as praticas culturais destacadas no segundo eixo de
analise — cultura matematica, identidade cultural e meta-reflexes sobre cultura matematica.
Destacamos, entretanto, que as categorias de analise apresentadas ndo séo fixas ou disjuntas.
Ao contrario, como concebemos que a atividade matematica é desenvolvida a partir de uma

dimensdo dinamica e participativa, um mesmo episddio pode manifestar diferentes aspectos
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discutidos na andlise dos dados. Embora tenhamos apresentado essas categorias
separadamente, devido & estrutura do texto, consideramos que esses aspectos estdo
inerentemente imbricados e emergem da mobilizacdo de uma cultura matematica na mesma

medida que contribuem para forma-la.

A observagao dos aspectos discursivos dos participantes revelou que eles apresentaram
uma percepcao hierarquica sobre a Matematica, concebida a partir de sua perspectiva formal,
na qual a Matematica Académica é enaltecida em detrimento da Matematica Escolar — que
tem paralelos com a percepcdo hierarquica entre Matematica Elementar e Matematica
Superior denunciada por Klein (2004). Os resultados que emergem dos dados revelam, ainda,
que essa hierarquia, norteada pela concepcdo formalista da matematica, influencia
diretamente os critérios estabelecidos pelos licenciandos para legitimar uma argumentacao
matematica. Identificamos, em nossa analise, que os participantes reconhecem a importancia
de aspectos intuitivos ou menos formais para o entendimento pessoal, porém, tendem a
desqualificar uma argumentacdo que utilize esses aspectos. Os dados evidenciaram, portanto,
que a visdo formalista dos sujeitos desta pesquisa sobre a natureza da Matematica influencia
0s aspectos que eles valorizam em uma solucdo, levando-os a ndo legitimar argumentacdes
que sejam, segundo seu julgamento, informais, pouco rigorosas ou que fogem a escrita

simbdlica e ao sequenciamento l6gico.

Os resultados apontaram, também, que a construcéo de determinados saberes docentes
dos participantes esteve articulada a percep¢do hierdrquica identificada e aos critérios
utilizados pelos licenciandos para legitimar uma argumentacdo matematica. Como exemplo,
citamos o episédio no qual o participante Alexandre deixa de considerar a possibilidade de
existéncia de zeros irracionais, na solugdo do aluno ficticio Carlos, induzido pela escrita
algébrica e simbolica de sua argumentacdo. Fica evidente, neste episddio, que a concepg¢do
formalista do participante sobre a Matematica, caracterizada pela valorizacdo da forma de
uma argumentagdo em detrimento de seu contetido, manifestou-se na construcdo de um saber
especifico do professor de Matematica ao avaliar a solugdo de um aluno da Educacéo Basica,
reconhecido nos trabalhos de Shulman (1986) e Ball, Thames e Phelps (2008).

A identificagdo dos aspectos discursivos apontados anteriormente — percepgédo
hierarquica sobre a Matematica, critérios de legitimacao sobre uma argumentacdo matematica
e construcdo dos saberes docentes para 0 ensino — permitiu descrevermos caracteristicas
emergentes de uma pratica cultural mobilizada pelos sujeitos desta pesquisa, identificando

uma cultura matemdtica articulada a percepgdo hierdrquica que valoriza o rigor da
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Matematica Académica e influencia os critérios de legitimagdo dos licenciandos sobre uma
argumentacdo matematica. Os resultados decorrentes da anélise das praticas de mobilizacéo
da cultura matemética — baseado em Miguel e Vilela (2008) — emergente dos dados
evidenciaram que os participantes procuram reproduzir o fazer matematico que caracteriza a
cultura identificada, na tentativa de replicar uma argumentacdo baseada no rigor e no
formalismo matematico. Em nossa analise, interpretamos esse resultado como um movimento
do licenciando em busca de uma identidade cultural que o permita reconhecer seu

pertencimento ao grupo de matematicos imersos nessa cultura.

Em diversos momentos, os participantes idealizaram uma percepg¢édo hierarquica que
tem paralelos com aquela identificada anteriormente e denunciada por Klein (2004). Por sua
vez, a hierarquia imposta pelos sujeitos ndo se referia, apenas, ao conhecimento matematico,
mas era, também, atribuida as figuras do professor da universidade — rotulado como
“professor doutor” — e do professor da escola basica. No cenario idealizado, posicionar-se
nessa hierarquia como aluno da Licenciatura ou futuro professor da Educacdo Basica passava
por construir uma identidade cultural que possibilitasse ao licenciando reconhecer-se em
meio a essa cultura matematica. Nesse contexto, os resultados indicaram que os participantes
responsabilizavam-se quando ndo se reconheciam no topo da hierarquia idealizada como, por
exemplo, quando ndo conseguiam concluir determinada tarefa ou ao declararem algum
insucesso durante a disciplina de Analise. Por esses motivos, consideramos que a hierarquia
idealizada esteve diretamente relacionada a percepc¢do hierarquica destacada por Klein (2004),

porém transcendia a percepcdo estanque entre Matematica Superior e Matematica Elementar.

J& ao observar as meta-reflexdes dos participantes sobre essa cultura matematica, no
contexto de sua propria formagdo docente ou em expectativas sobre a futura pratica,
verificamos um paradoxo entre as discussdes promovidas pelos licenciandos e 0s aspectos que
eles valorizam e tentam reproduzir quando engajados na atividade matematica. Por exemplo,
apesar de criticarem a maneira procedimental como a Matematica € apresentada na Educacgéo
Basica, os sujeitos investigados reproduzem, na Licenciatura, uma Matematica que privilegia
0 sequenciamento lo6gico-matematico em detrimento da reflexdo conceitual sobre os
conteddos. Nesse sentido, a cultura matematica que identificamos € tdo latente que o0s
licenciandos ndo percebem que valorizam, como alunos e em reflexdes sobre a futura prética,

aqueles mesmos aspectos da Matematica que estéo criticando.

Os resultados emergentes dos dados permitiram, portanto, responder a questdo que

motivou esta pesquisa, ao observarmos, nos aspectos discursivos dos participantes, uma
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percepcdo hierarquica sobre a natureza da Matematica que influenciou seus critérios de
validade sobre uma argumentacéo e esteve relacionada a construcdo de seus saberes docentes
para o ensino. Além desses resultados, os aspectos discursivos dos participantes — hierarquia,
critérios de legitimacdo e saberes docentes — revelaram uma cultura matematica, mobilizada
pelos sujeitos desta pesquisa, que esteve articulada & percepg¢éo hierarquica identificada e que
motivou meta-reflexdes sobre essa cultura na formacao inicial do professor de Matematica e

em suas expectativas sobre a futura pratica docente.

Entretanto, é preciso destacar determinadas varidveis da pesquisa que se colocam
como possiveis limitagOes desta investigagdo. Em determinados momentos, néo fica evidente
se os participantes se reconhecem como professores em formacéo ou se seus discursos estao
situados apenas no contexto de um aluno de uma disciplina de Andlise que poderia estar
inserida em outro curso de graduacdo. Por exemplo, algumas falas nas quais os licenciandos
se referem ao professor de Matematica como “matematico” suscitam davidas sobre como eles
percebem a figura do profissional docente. Esse termo estaria relacionado & compreensdo da
figura do professor de Matematica como um “matematico” que ministra aulas ou, na
disciplina de Anaélise, eles visualizam-se como “matematicos” em formacdo e sequer se

recordam que estdo sendo formados como professores de Matematica?

Nesse sentido, uma das limitacdes desta investigacdo esta relacionada a consideracao
do discurso dos participantes Alexandre e Rodrigo, que cursavam, simultaneamente,
Licenciatura e Bacharelado em Matematica. Temos clareza que determinadas respostas desses
participantes sdo compreensiveis se interpretadas no contexto de suas formacdes como alunos
de Bacharelado. Mesmo reconhecendo essa varidvel da pesquisa e uma possivel limitacdo na
analise de seus discursos, questionamos se as percepcdes desses sujeitos ndo deveriam
também refletir o reconhecimento de suas formacgdes como professores de Matematica, uma
vez que a disciplina de Analise em questdo era ministrada, ao mesmo tempo, para alunos de
Licenciatura e Bacharelado. Dessa maneira, entendemos que a busca pela identidade cultural
manifestada pelos participantes neste trabalho reflete, em determinados momentos, a
desqualificacdo do professor como profissional, ao associarem a construgdo dessa identidade
a figura de um “matematico” pesquisador ¢ nao reconhecerem-se como professores em

formacéo.
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6.2 Perspectivas Futuras

Consideramos que a cultura matematica observada no discurso dos sujeitos desta
pesquisa e as meta-reflexdes dos participantes sobre essa cultura, no contexto de suas
formacgdes docentes, nos fornecem excelentes subsidios para problematizarmos modelos e
referéncias para a formacéo inicial de professores de Matematica e discutirmos o ensino de
Matemaética no ensino superior e na Educacéo Basica. Em nosso entendimento, os resultados
emergentes dos dados ilustram que a valorizacdo desviada do rigor matematico e da estética
de uma argumentacéo leva o licenciando a desconsiderar ideias matematicas potencialmente
valiosas. De acordo com nosso ponto de vista, a visdo sobre a natureza da Matematica
identificada no discurso dos participantes apresenta uma perspectiva limitada da Matematica
que pode interferir na construcdo de seus saberes docentes com vistas ao ensino, assim como

na compreensao da propria Matematica como ciéncia.

Os desdobramentos dos resultados apresentados na secdo anterior nos levam a
questionar até que ponto a cultura matematica identificada esta contribuindo para a formacao
de futuros professores de Matematica e como ela pode estar relacionada a futura pratica
docente desses licenciandos. Consideramos que o objetivo das disciplinas de contetdo
matematico na formacdo docente ndo é apenas apresentar o rigor e o formalismo matematico
ao licenciando, mas propor reflexdes conceituais sobre seu contetdo com um olhar especifico
voltado a futura pratica do professor de Matematica. Questionamos, entretanto, se esses
objetivos estdo sendo atingidos na Licenciatura em Matematica, ou ainda, se os licenciandos

0s reconhecem em meio a cultura matemaética que identificamos.

No posicionamento adotado nesta pesquisa, 0 conhecimento matematico ndo se
resume somente a concepcdo formalista. Consideramos que a valorizacdo do formalismo
matematico privilegia apenas um aspecto da natureza da Matematica e ndo a diversidade de
seus processos de producdo. Entendemos que produzir matematica envolve reflexdo sobre os
significados dos procedimentos adotados, engajamento em situacfes e contextos diversos e,
sobretudo, troca de experiéncias com o mundo em sua volta. Por essa razdo, concebemos que
a atividade matematica se desenvolve a partir da dimenséo participativa e transformadora dos
sujeitos envolvidos, estando inserida em um contexto de interagdes sociais e culturais que
dialogam com a formacdo de suas percepcGes sobre a Matematica. Nesse cenario, 0

conhecimento de contetdo do professor de Matematica € dindmico e emergente — conforme
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destacado por Davis e Renert (2012) — e também ndo pode ser dissociado do contexto das

préticas sociais e culturais que se constituem ao longo da formacéo docente.

Dessa maneira, questionamos a predominancia de uma concepcao formalista nas
disciplinas de conteddo matematico na Licenciatura que privilegia, fundamentalmente, um
modelo de exposicdo restrito a estrutura definicdo-teorema-demonstracdo. Em geral, essa
forma de apresentacdo se opde aos objetivos do ensino de Matematica ao ndo reconhecer o
sujeito como protagonista na producdo de seu conhecimento e ao ignorar a atividade
matematica como uma pratica social. Deixamos claro, porém, que nossa critica ndo propde a
desvalorizacdo do rigor matematico ou alguma simplificacdo do conteudo apresentado no
curriculo da Licenciatura. Essa forma de exposicdo da Matematica ndo representa,
necessariamente, o Gnico modo de ensinar matematica e, tampouco, a melhor maneira de

valorizar o proprio rigor.

Ao contrério, entendemos que a reflexdo conceitual problematizada sobre os
fundamentos da matematica formal representa uma maneira de colocar em evidéncia seu
conteddo e de valorizar o proprio rigor, seu papel e sua necessidade. Rigor, neste caso, ndo
deve ser associado apenas a reproducdo de uma argumentacdo Idgica e simbdlica, até mesmo
porque, historicamente, os padrfes de rigor matematico ndo sdo imutaveis. Pensar
matematicamente ndo significa, somente, processar sequéncias l6gicas ou entender o rigor
matematico e, tampouco, fugir desse discurso significa enfraquecer a Matematica. Em muitos
casos, a apresentacdo da Matematica, especialmente no ensino superior, se reduz a descricdo
da forma como sua estrutura logica esta constituida. Os resultados desta pesquisa sugerem que
a predominancia desse modelo de apresentacdo pode ndo ser tdo produtiva para o ensino, para

o desenvolvimento de ideias matematicas, assim como para a construcao de saberes docentes.

Nesse sentido, repensar o modelo de apresentacdo dos contetidos no ensino superior de
Matematica ndo representa seu enfraquecimento. Consideramos que a simples apresentacdo
da matematica formal ao licenciando ndo contempla a diversidade necessaria ao
conhecimento do professor para o ensino. A formagdo docente em Matematica ndo deve
contemplar a reproducdo pura e simples do contetido académico per se, em sua perspectiva
formal, sem propor reflexdes sobre como aquele conteudo se articula com o0s saberes
docentes. A construcdo dos saberes docentes na Licenciatura deve se desenvolver mediante
um olhar especifico sobre o conhecimento de conteudo voltado, essencialmente, a préatica

docente. Sob essa perspectiva, 0 ensino de conceitos matematicos académicos deve objetivar
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0 desenvolvimento de um saber especializado do professor que amplie sua visdo sobre o

contetdo que ensina.

Os desdobramentos desta pesquisa nos levam a questionar se esses objetivos estdo
sendo atingidos em meio a cultura matematica que identificamos. A falta de articulacdo entre
universidade e escola na Licenciatura, reforcada ainda pela percepcdo hierarquica que
valoriza a Matematica Académica em detrimento da Matematica Elementar — apontada por
Klein (2004) como um obstaculo a ser vencido na formacéo do professor —, esta contribuindo
para a construcdo dos saberes matematicos para o ensino? Quais as implicagdes dessa cultura
matematica na futura pratica docente dos sujeitos desta pesquisa? A maneira como esses
participantes irdo apresentar a Matematica aos alunos da Educagdo Basica, na futura atividade

docente, serd influenciada por suas percepcdes sobre a natureza da Matematica?

Consideramos que os desdobramentos dos resultados deste trabalho apontam para
novas investigacdes que visem responder estas perguntas ou outras possiveis questbes de
pesquisa. Embora ndo tenhamos observado a pratica docente dos sujeitos desta investigacao,
sugerimos, como perspectivas futuras para outras pesquisas, observar os aspectos da cultura
matematica mobilizada na Educacdo Basica e investigar a relacdo entre os resultados obtidos
nesta investigagdo e o modo como os professores apresentam a Matemaética aos alunos do
ensino basico. Considerando que no curso de Licenciatura, além da exposicdo do contetido
que compBem o curriculo, é apresentada também ao aluno uma visdo sobre a natureza da
Matematica, inferimos que a cultura matematica identificada nesta pesquisa pode também
influenciar a futura atuacdo docente desses licenciandos. Algumas reflexdes dos participantes
relacionadas a suas expectativas sobre a futura pratica docente sugerem que sua percepcdo
hierarquica sobre a Matematica pode servir de referéncia para um pratica intencionada como

professores de Matematica na escola.

Portanto, como o0s resultados desta pesquisa evidenciaram que as praticas de
mobiliza¢do da cultura matematica identificada — fundamentado em Miguel e Vilela (2008) —
podem interferir na construcdo dos saberes matematicos dos licenciandos para o0 ensino,
inferimos que essa cultura matematica pode determinar a producdo de uma matematica
cultural na escola — no sentido apontado com Davis e Renert (2014) —, associada ao modo
como o professor vai estabelecer esse paradigma sobre a natureza da Matematica na Educacgéo
Basica. Ressaltamos, porém, que este trabalho permite apenas apontar essa conjectura. Para

comprovar tal afirmacdo, sdo necessarias outras investigagdes que observem a préatica do
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professor de Matematica da Educacdo Bésica e a visdo sobre a natureza da Matematica

mobilizada por alunos e professores na escola.

Destacamos ainda que, a partir de seu carater formativo, a escola contribui para tornar
0s conceitos matematicos mais bem compreendidos, isto é, colabora para torna-los
elementares, no sentido de Klein (2004). Reconhecendo a escola como espago de producdo de
conhecimento, a partir do processo de elementarizacdo da Matematica descrito por Klein
(2004), a reproducao dessa cultura matematica na Educacdo Basica pode direcionar, de certa
forma, os rumos da Matematica como ciéncia. Por esse motivo, consideramos que este
trabalho aponta para uma discussdo crucial sobre o atual modelo de formacédo inicial de
professores de Matemaética na Licenciatura, a relacdo entre a cultura matematica da escola e
da universidade e o reconhecimento da escola como espaco de producdo de conhecimento. As
reflexdes apresentadas nesta pesquisa, portanto, evidenciam a necessidade de um debate sobre
qual matematica deve estar presente na formacao inicial do professor de Matematica e como
ela se articula com sua futura préatica, na tentativa de promover a integracdo dos saberes

docentes de contetdo na Licenciatura.
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ANEXOS

ANEXO I - Questionario

Questionario

1. Vocé esta cursando Licenciatura ou Bacharelado?
2. Em qual ano/periodo vocé ingressou na graduacao?

3. Vocé esta cursando a disciplina de Anélise pela primeira vez? Caso ndo seja a primeira

vez, quantas vezes ja cursou a disciplina?

4. Voceé ja exerce (ou exerceu) algum trabalho como professor dando aulas no ensino basico
(Fundamental ou Médio)? Em caso afirmativo, detalhe por quanto tempo exerce (ou exerceu)

essa experiéncia.
5. Pretende seguir carreira docente? Quais motivos te levam a tomar essa decisao?

6. Vocé considera a disciplina de Andlise relevante para a sua formacdo como professor?

Desenvolva seu ponto de vista.

7. Quais dificuldades vocé tem encontrado na disciplina de Analise?
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ANEXO Il - Tarefas

Tarefa 1 — Em uma avaliagdo aplicada no Ensino Médio, o aluno deveria resolver a seguinte
questao:

2x* 4+ 3x3 -5x2—-9x—-3; x<1

, € correto
X +x*+1 x>1

Dada a fungdo f: R — R tal que f(x) = {

afirmar que:

a) f possui pelo menos um zero no intervalo 0, 2[ ?
b) f possui exatamente um zero no intervalo |—2,0[ ?

Dois alunos responderam da seguinte maneira:

Solucédo de Ana

A Yoy=-3
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Solucéo de Carlos

o) © Carc xzn,waé,xqzl.%paxa@,/—Cx)ZBa_
preoXonle , L melo foosdil Zaxe 2w L {,AL.
© Cars o< x < Mﬁfx_w- megﬂw
potivbrnca pu)*é-x +3:°~ 52t Qi -3.
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Questdes
I)  Resolva o exercicio que foi proposto.
I1) Em sua opinido, qual o objetivo do exercicio acima?

1) Analise as solucGes dos alunos, fazendo comentarios sobre os argumentos apresentados

por eles em suas respostas.

IV) Qual o retorno gque vocé daria aos alunos de acordo com as solugfes apresentadas para o

exercicio?

V)  Vocé identifica alguma relagdo entre esta tarefa (incluindo as solugdes apresentadas) e 0

contetido de Analise? Em caso afirmativo, cite exemplos de associagdes que podem ser feitas.
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Tarefa 2

Classifique em Verdadeiro (V) ou Falso (F) as afirmacdes abaixo, justificando suas respostas.

a)

b)

d)

Seja f:[—1,1] — R uma funcdo descontinua em algum x,€[—1,1]. Se
f(—1) <0< f(1), entdo existe c € |—1,1[ tal que f(c) = 0.

Seja f:[-1,1] = R uma fungdo descontinua em algum x, € [—1,1]. Se
f(=1) < 0 < f(1), entdo ndo existe c € |—1, 1[ tal que f(c) = 0.

Seja f: [—1,1] — R continua. Se f(—1) < 0 < f(1), entdo existe c € ]—1, 1] tal que
f(c)=0.

Seja f:[—1,1] — R uma fungdo continua. Se f(—1) < 0 < f(1), entdo existe um
unico ¢ € -1, 1[ tal que f(c) = 0.

Seja f: [—1,%] U [%1] — R uma fungdo continua. Se f(—1) <0< f(1), entdo

existe c € ]—1,%] U E 1[ta| que f(c) = 0.
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Tarefa 3 — (Teorema do Valor Intermediario) Seja f:[a,b] — R continua. Se
f(a) < k < f(b), entdo existe c € ]a, b[ tal que f(c) = k.

Dois alunos de um curso de Analise demonstraram o teorema da seguinte maneira:

Demonstracdo de Pedro: Seja A = {x € [a, b]; f(x) < k}. O conjunto A é ndo vazio (pois
a € A) e limitado superiormente (b é cota superior de A, uma vez que b ¢ A). Logo, existe

c =supA.

Assim, existe uma sequencia (x,) c A tal que limx, = c. Como f € continua, temos que
lim f(x,) = f(c). Segue, também, que f(x,) < k para todo n € N, uma vez que (x,) c A.

Portanto, f(c) < k e, consequentemente, ¢ < b.

Provemos, agora, que f(c) = k. Suponha, por absurdo, que f(c) < k. Como f é continua,
existe 6 > 0 tal que para todo x € [a,b] € |x —c| <& temos f(x) < k. Logo, existe
x € [a,b] comc < x < c+ § tal que f(x) < k. Portanto, x € A e xX>c=
sup A. Porém, isso representaria uma contradi¢do, pois existiria um elemento do conjunto A

maior que o supremo. Entdo, f(c) = k.

Demonstracédo de Julia: Dividimos o intervalo [a, b] ao meio, obtendo dois novos intervalos

#) =k, 0 teorema estd provado; caso f (%b) < k, entdo

a+b

da seguinte maneira: caso f (

+b +b .
tome a, = aTe b, = b; caso f (aT) > k, considere a, = a e b; = ==,

e e B
- Caso |:\” = b J:| =

a + &

T — =

by = b

Iy = [y, by

rL Ly b= by o

x4+ 6

o

Iy = [y, By
. . a+b
Logo, obtemos um novo intervalo I; = [a,,b;] € [a,b] de comprimento 5 tal que

f(a)) <k < f(by).
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a1+b1

5 ) Desta forma,

Novamente, dividimos I; ao meio e repetimos o processo analisando f(

. . . a+b
determinamos um intervalo I, = [a,, b,| € I; C [a, b] com comprimento T'

N Fiby) L ———————————————————

" —+ ¢
= Caso [\”l - . ‘:I = R

(Lo = fLy

ey + g

HHeay) = flas) e —-r——————

S

e ) = 1o o b= by a-

Prosseguindo desta maneira sucessivamente, obtemos uma sequéncia de intervalos encaixados
. a+b

[a,b]=1,> 1, DI, D -, onde I, = [a,, b,] tem comprimento S

Portanto, pelo teorema dos intervalos encaixados, existe ¢ € N I,,. Como 0 comprimento dos

intervalos tende a zero, esta interseccéo se reduz exclusivamente ao valor ¢c. Temos ainda que

¢ =lima, =limb,,.

Assim, como f & contihua em ¢ e f(ay)<k<f(b,, temos que
f(e) =limf(a,) < k < lim f(b,) = f(c). Logo, f(c) = k.

Questdes

I) Vocé considera corretas as duas demonstracdes apresentadas? Discuta a validade das

demonstracdes analisando os argumentos apresentados.

I1) Qual o retorno que vocé daria aos alunos de acordo com as demonstracfes apresentadas

para 0 Teorema do Valor Intermediario?

II) Em sua opinido, qual das duas demonstracbes permite compreender melhor os

argumentos utilizados? Justifique sua resposta.

IV) Em sua opinido, qual das duas demonstragdes permite compreender melhor o significado

do enunciado do teorema? Justifique sua resposta.
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ANEXO Il — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto de Matematica

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Pesquisa: A Articulacdo entre Intuicdo, Formalizacdo e Rigor na Formacdo do Professor: um Estudo a
partir de Provas Sintéticas e Semanticas em um Curso de Anéalise Real.

Prezado(a) ,

Este termo de consentimento livre e esclarecido tem o objetivo de apresentar todos os procedimentos
que serdo realizados durante a pesquisa “A Articulacdo entre Intuicdo, Formalizacdo e Rigor na
Formacdo do Professor: um Estudo a partir de Provas Sintaticas e Semanticas em um Curso de Anélise
Real”

(1) Investigar como o licenciando relaciona um teorema de Analise com a Educacgdo Basica, a partir da
interacdo de aspectos que emergem em suas argumentacdes e provas, durante o curso de Analise, com
questdes presentes no ensino basico;

(2) Verificar se a articulagdo (ou auséncia dela) entre o conteido de Anélise e o contetido de ensino
basico esta relacionada com seu entendimento sobre o enunciado do teorema;

(3) Verificar se alguns aspectos presentes em um curso de Andlise como, por exemplo, intuicdo e
rigor, influenciam a aprendizagem do licenciando na disciplina e, também, a maneira como refletem
sobre questdes relacionadas a Educacao Basica.

Para a consolidacdo dos objetivos da pesquisa, sera necessario visitar as instituicGes selecionadas,
aplicar atividades para analise da solucdo escrita dos participantes e realizar uma entrevista com
alguns dos licenciandos. E necessério esclarecer que:

1) Sua participacdo é voluntéria.

2) Este termo de consentimento livre e esclarecido ndo tem prazo de validade estabelecido. Ele pode
ser revogado por ambas as partes a qualquer momento.

3) A pesquisa ndo prevé nenhuma compensacao financeira para os voluntarios.

4) As informagOes prestadas nunca serdo divulgadas em associacdo ao seu nome ou de sua familia.
Todas as andlises levardo em consideracdo os dados agregados.

5) Os alunos menores de idade seréo entrevistados caso concordem e sejam autorizados por seus pais.

6) Os alunos maiores de idade s serdo entrevistados caso concordem.
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7) Seu nome ou 0 nome de sua instituicdo nunca sera apresentado em nenhuma publicacéo realizada
pela equipe de pesquisa.

8) Seu endereco ou o de sua familia nunca sera apresentado em nenhuma publicacdo realizada pela
equipe de pesquisa.

9) ) Seu telefone ou o de sua familia nunca serad apresentado em nenhuma publicacdo realizada pela
equipe de pesquisa.

10) Vocé pode, a qualquer momento, solicitar aos coordenadores quaisquer informacdes sobre o
andamento do projeto.

11) O sigilo com relagdo aos dados é garantido. Nenhum dado pessoal sera divulgado.

12) Sua participagdo ndo envolve riscos significativos. O Unico risco seria de divulgacdo indevida de
dados, mas nossa equipe esta preparada para armazenar 0s dados mantendo total sigilo.

Procedimentos de pesquisa:

Caso concorde em participar, uma pesquisadora que realizard atividades com vocé. As atividades
poderdo ser gravadas em midia digital, caso vocé concorde. O pesquisador levard, no dia do encontro,
todos os documentos que comprovem sua filiagdo ao projeto de pesquisa.

Formalizacé&o:

Eu, , declaro que fui devidamente informado de todos
os procedimentos da pesquisa “A Articulacdo entre Intuicdo, Formalizacdo e Rigor na Formacdo do
Professor: um Estudo a partir de Provas Sintéticas e Seméanticas em um Curso de Analise Real” e
concordo em participar. Também informo que

() permito () ndo permito a utilizacdo do gravador durante o encontro de pesquisa.

Rio de Janeiro / /

Assinatura do voluntario

Eu Diego Matos Pinto, pesquisador associado ao projeto Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Matematica - PEMAT, declaro que obtive este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sem
exercer qualquer forma de coercao sobre o voluntario.

Rio de Janeiro / /

Assinatura do pesquisador

Victor Augusto Giraldo — Orientador
victor.giraldo@ufrj.br

Wellerson Quintaneiro da Silva — Coorientador
profmatwellerson@gmail.com

Diego Matos Pinto — Aluno pesquisador
diego_matos_p@hotmail.com
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ANEXO IV — Respostas de Jorge para o Questionario
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ANEXO V - Respostas de Jorge para a Tarefa 1
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ANEXO VI — Respostas de Jorge para a Tarefa 2
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ANEXO VII — Respostas de Jorge para a Tarefa 3
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ANEXO VIII - Respostas de Alexandre para o Questionario
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ANEXO IX — Respostas de Alexandre para a Tarefa 1
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ANEXO X — Respostas de Alexandre para a Tarefa 2
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ANEXO XI — Respostas de Alexandre para a Tarefa 3
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ANEXO XII — Respostas de Rodrigo para o Questionario
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ANEXO XIlIl — Respostas de Rodrigo para a Tarefa 1
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ANEXO X1V — Respostas de Rodrigo para a Tarefa 2
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ANEXO XV - Respostas de Rodrigo para a Tarefa 3
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