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Resumo

Esta pesquisa se desenvolveu através de investigacdo qualitativa, realizada em uma
universidade publica com formandos de licenciatura em matematica. Buscou
investigar o potencial de mobilizacdo de conhecimentos dos futuros professores para
ressignificar os conhecimentos cientificos em conhecimentos para o ensino. Foram
tomados como foco para as discussdes 0s pressupostos teodricos de Lee Shulman e
seus colaboradores e procedimentos utilizados em acbes de resolugcdo de
problemas, envolvendo a trigonometria no triangulo retangulo. Da base de
conhecimentos necessarios ao professor para o ensino, definida no modelo teérico
de Shulmam, foram considerados para analise: o conhecimento especifico do
conteudo, o conhecimento pedagdgico geral e o conhecimento curricular. As
evidéncias apresentadas foram destacadas de agbes desenvolvidas pelos sujeitos a
partir de seis problemas apresentados em encontros de estudos, das manifestagdes
ocorridas durante as discussdes decorrentes de depoimentos e das respostas ao
questionario aplicado. As estratégias adotadas pelos sujeitos, para o
desenvolvimento das atividades, apontaram procedimentos pautados na mera
reproducdo da estrutura formal, apresentada como sintese do conhecimento
cientifico, por resolucbes baseadas apenas em férmulas em detrimento da
exploracao do real significado dos conceitos para o ensino do tema em questado. O
distanciamento dos sujeitos da esséncia dos conhecimentos matematicos
apresentados e a consequente auséncia de dominio conceitual resultaram em
tratamento superficial do conhecimento especifico do contetdo. Observou-se, ainda,
caréncia de conhecimentos pedagogicos gerais e distorcdes significativas no
conhecimento curricular, o que reforcou a limitacdo dos sujeitos-formandos para
elaboracdo dos conhecimentos pedagdégicos do conteldo, que possibilitariam
adequacdes de tais conhecimentos para o ensino. Os resultados nos levam a
considerar como necessidade premente a revisdo dos cursos de formacao de
professores para o ensino de Matematica, com sua adequacao ao objetivo essencial
de sua criacdo e existéncia: formar professores para seu ensino. Tal alternativa é
indispensavel para que nao se perpetuem nos modelos de formagéao, resultados
como os constatados por nossa pesquisa.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Formagdo de Professores. Base de
conhecimentos para o ensino. Trigonometria.



Abstract

This research was developed through qualitative research conducted in a public
university graduates with degree in mathematics. Sought to investigate the potential
of mobilizing knowledge for prospective teachers to reframe scientific knowledge in
knowledge for teaching. Were taken as a focus for discussions of the theoretical
assumptions of Lee Shulman and his colleagues and procedures used in actions for
solving problems involving trigonometry in the right triangle. The knowledge base
necessary for the teacher to teach, defined in the theoretical model of Shulmam,
were considered for analysis: knowledge of specific the content, general pedagogical
knowledge and curriculum knowledge. The submitted evidences were highlighted
from actions developed by subjects from six issues presented in study meetings,
demonstrations occurred during the ensuing discussions, the statements and
answers to questionnaire. The strategies adopted by the subjects for the
development of activities pointed procedures guided in mere reproduction of formal
structure presented as a synthesis of scientific knowledge, by resolutions based
solely on formulas instead of exploring the real meaning of concepts for teaching the
subject in question. The distance of the subjects of the essence of mathematical
knowledge presented and the consequent absence of conceptual domain, resulted in
surface treatment of specific knowledge of the content. Was too observed, a lack of
general pedagogical knowledge and significant distortions in curriculum knowledge,
which strengthened the limitation of subject-graduates for preparation of pedagogical
content knowledge, which would allow adjustments of such knowledge for teaching.
The results lead us to consider as urgent need to review the training courses for
teachers for teaching mathematics to their suitability to the key objective of its
creation and existence: training teachers for their teaching. Such an alternative is
essential for to not perpetuate models of training results, like has evidenced by our
research.

Keywords: Mathematics Education. Formation of Teachers. Knowledge base for
teaching. Trigonometry.
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INTRODUGCAO

Paises desenvolvidos mostraram ao mundo que uma das estratégias para
seu desenvolvimento foi o investimento macico em educagédo. O Brasil vem, nos
ultimos anos, adotando um discurso e estratégias de divulgacdo que apontam
investimentos em criacdo de escolas técnicas e universidades publicas federais,
com ampliagdo de vagas e democratizagdao do acesso da populacédo ao ensino.

Entretanto, entendemos que a grande questdo que se coloca diante da
precariedade dos resultados obtidos sobre a qualidade do ensino brasileiro, n&o
esta, simplesmente, sobre quantos estdo se formando, ou seja, no aspecto
quantitativo da formacéo, mas na qualidade da mesma, o que implica em voltarmos
nosso olhar para como esta formacao vem ocorrendo.

As reflexbes que seguem, e sobre as quais passo a me referir na primeira
pessoa do singular, referem-se a experiéncia de minha trajetéria e da visao que
tinha enquanto aluno, as quais me remetem ao ano de 2009, quando me formei no
curso de licenciatura em Matematica. Na ocasido, julguei estar preparado para
ensinar Matematica, porque o curso havia exigido muito estudo em volume e
complexidade dos conteldos que compuseram seu curriculo. Porém, no ano em que
comecei a lecionar numa rede estadual de ensino, notei que aqueles conhecimentos
que eu havia adquirido nao tinham sido suficientes para que eu exercesse um
ensino de qualidade (ensino que desenvolve a capacidade intelectual do aluno
garantindo a compreensao do conceito de forma critica).

Diante do grande choque, e sem muita clareza da situacdo, na tentativa de
encontrar os condicionantes produtores daquela situacdo, buscava respostas em
bases superficiais, visto que eram sustentadas pelos fundamentos empiricos de
minha pratica, para compreender 0 que se passava.

Um conteddo, em especial, me preocupou mais intensamente: a
trigonometria. Os alunos mostravam grandes dificuldades em entender a matéria a
partir da forma como era apresentada no livro adotado pela escola e eu, nao
conseguia dar ao conteudo uma abordagem de forma diferente. Questionava por
que ndo conseguia ensinar de modo mais eficiente. O que seria necessario para que

eu pudesse ensinar de modo que os alunos compreendessem? Surge entdo dai,
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meu interesse em estudar com mais profundidade e procurar entender melhor todo o
processo de ensino e aprendizagem.

No inicio dessa busca, me deparo com diversas pesquisas que estudam o
professor no inicio de carreira docente, como a de Oliveira (2010) que em seu
trabalho relacionou os conhecimentos adquiridos na formagao inicial com os da
pratica profissional no inicio da carreira, e constatou, entre outros resultados, a
existéncia de lacunas deixadas no curso de formacéao inicial. Seu trabalho foi com
um professor recém-formado que comecgou a lecionar, e através de um estudo dos
contetudos de funcdes, observou atitudes do professor que vinham de situacdes
vividas na graduacdo e no estagio, e reforcaram a grande relacdo da formacéao
inicial com a pratica do professor.

Ainda discutindo a formacao de professores e com base nos pressupostos de
Shulman, Silva (2010) explora o conteudo de grandezas e medidas para relacionar
conhecimentos de graduandos de Pedagogia e de Matematica para o ensino desse
tema na escola fundamental. Aponta as dificuldades dos matematicos em articular
conteudos, conhecimentos pedagodgicos e praticas, além de acentuar a
desarticulacdo que o curso de Matematica faz do conteludo especifico com a
pedagogia, apontada pelos sujeitos pesquisados. Também aponta que os
licenciandos em Pedagogia demonstraram desconhecer conceitos matematicos
relacionados ao conteudo em questao e a consequente dificuldade para ensina-los.
Conclui que o trabalho conjunto entre alunos dos dois cursos foi altamente
construtivo para a integracdo de seus conhecimentos para o ensino e aponta a
integragdo curricular entre essas licenciaturas, como uma das possibilidades de
sanar as dificuldades apresentadas pelos sujeitos observados.

O contato com o conteudo dessas e de outras pesquisas da area, além das
orientagOes dadas pelos referenciais curriculares nacionais, nortearam entao nossa
opgao por explorar a trigonometria no triangulo retangulo, como foco das discussoes
que pretendiamos encaminhar no decorrer dessa pesquisa de mestrado.

Nas Orientacdes Curriculares de Matematica para o Ensino Médio (2006), as
relagdes métricas no tridngulo retangulo sdao apontadas como essenciais e devem
anteceder e permear o conteudo de trigonometria, valorizando-se neste tipo de
abordagem a exploragao de seno, cosseno e tangente.

Em conformidade com tal proposta, optamos, entédo, por explorarmos com 0s

graduandos de um curso de Licenciatura em Matematica os conteudos de
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trigonometria dentro deste recorte, e, ainda, por coloca-los frente a realidade que
encontrardo ao fazerem uso dos livros didaticos e outros materiais utilizados e
adotados pelos professores nas escolas. Assim, as atividades que foram propostas
aos licenciandos foram estruturadas segundo a légica utilizada pelos autores de
livros didaticos, adotados pelas escolas publicas estaduais de Mato Grosso do Sul,
0S quais sao utilizados por parte significativa dos professores do ensino fundamental
para introduzirem e desenvolverem o conceito de seno, cosseno e tangente.

Deste modo, nosso foco de interesse passa a ser a formagao inicial de
professores, especificamente no curso de licenciatura de Matematica, e as agbes
foram encaminhadas junto aos alunos do ultimo ano do referido curso. Com estes
alunos foram estabelecidos encontros, em que se desenvolveram acdes de estudos
sobre o0 tema, em cuja observagao buscou-se focalizar quais conhecimentos sobre a
trigonometria no triangulo retangulo eram por eles utilizados para a resolugao das
situagdes-problema propostas, além do potencial que apresentavam para mobilizar
estes conhecimentos do campo de conhecimento cientifico para o campo de
conhecimento para o ensino, em conformidade com os pressupostos de Shulman e
seus colaboradores.

O formato de ‘oficinas’ estabelecido para a coleta de dados foi adotado por
considerarmos necessario que a pesquisa resultasse de conexbes entre
universidade e realidade, para que se constituissem beneficios para ambos, opcao
que vem sendo valorizada e adotada por alguns pesquisadores. Neste sentido,
entendemos como Souza e Espindola (2011, p.28), que o momento atual exige
procedimentos de pesquisa que nao se caracterizem como “via de mao unica”. Ao
contrario, principalmente as pesquisas educacionais, devem contribuir “para
melhoria do campo” em que os dados serdo coletados e levar em consideragao “os
problemas que emergem do chao da escola”.

O texto aqui apresentado se inicia com um capitulo de trigonometria do
triangulo retangulo, onde fizemos uma descricdo da prépria trigonometria do
triangulo retangulo, de sua origem, evolucdo, principais problemas historicos,
curiosidades, concepcdes e as recomendacdes para seu ensino na atualidade, para
que possamos melhor entender os conhecimentos externalizados pelos alunos e o
porqué de sua importancia.

O segundo capitulo apresenta o referencial teérico utilizado, explicitando a

“base de conhecimentos para o ensino” proposta por Shulman, que foi o principal
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referencial para andlise sobre esses conhecimentos, além disso, traz uma descri¢cao
de pesquisas da area de formacao inicial de professores de Matematica.

Ja o capitulo trés, apresenta a metodologia explicitando como ocorreu o
desenvolvimento da pesquisa.

O capitulo quatro traz a analise dos dados com resultados obtidos, onde
procuramos mostrar conhecimentos e dificuldades expostos pelos alunos durante as
atividades.

O capitulo cinco apresenta algumas consideracdes sobre o trabalho

realizado.



CAPITULO 1 TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO
RETANGULO

1.1 CONCEPCAO DE TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

O campo da trigonometria € vasto e seu conteudo perpassa varios temas da
Matematica (funcdes, geometria, etc.). Para este trabalho, utilizou-se um recorte a
partir do qual nossas abordagens sobre o tema se limitaram a trigonometria do
triangulo retangulo.

Serao apresentadas neste tépico algumas consideracdes sobre os conceitos
veiculados, a partir da perspectiva do modelo tradicionalmente adotado para
organizagao tedrica de trigonometria, apresentada como contetdo escolar.

A escolha especifica desse assunto ocorreu devido ao fato da Trigonometria
do Triangulo Retangulo ser o “portdo de entrada” da trigonometria durante o ensino
na educacado basica (entendida como a educacao infantil, ensino fundamental e
ensino médio, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo LDB
9394/96).

Enfim, o que é a Trigonometria? A palavra Trigonometria vem do grego € é
formada pelos radicais: tri (trés), gonos (angulos) e metron (medida), assim “[...] €
um ramo da Matematica que estuda a relacdo entre as medidas dos lados e dos
angulos de um tridangulo”. (GUELLI, 2000, p.8)

Assim, nossas reflexdes iniciais vao focalizar alguns topicos de medidas dos
triangulos retangulos e, para tal, serdo tomadas por ponto de partida as relacoes
trigonométricas conforme segue.

Ao observarmos o triangulo retangulo em B e considerando-se o angulo

agudo BCA tem-se as defini¢des:

A

B | C

Figura 1 Triangulo Retangulo ABC
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Seno do angulo agudo BCA é o resultado da divisdo da medida do lado
oposto ao angulo dado pela medida do lado oposto ao angulo reto.

Cosseno do angulo agudo BCA ¢é o resultado da divisdo da medida do lado
oposto ao angulo complementar do angulo dado pela medida do lado oposto ao
angulo reto.

Tangente do angulo agudo BCA ¢ o resultado da divisdo da medida do lado
oposto ao angulo dado pela medida do lado oposto ao angulo complementar do
angulo dado.

Nas quais:

O lado oposto ao angulo a dado é chamado de cateto oposto com valor c.

O lado oposto ao complementar do angulo a dado é chamado de cateto
adjacente com valor b.

O lado oposto ao angulo reto é chamado de hipotenusa com valor a.

E, resumidamente:

cateto oposto co
Seno = - = —
hipotenusa hip
cateto adjacente g
Cosseno = T = —
ipotenusa hip
cateto oposto co
Tangente = = —

cateto adjacente " e

Denominando-se pela letra grega a o angulo agudo BCA tem-se:

A

b= hipotenusa
¢ = cateto oposto
a¢ angulo a

o

a= cateto adjacente C
ao angulo o

Figura 2 Nomenclatura dos lados no triangulo retangulo ABC
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E podemos escrever que:

Seno do angulo a = sen (a) = %

n a
Cosseno do angulo a = cos (a) = 5

Tangente do angulo a = tg (a) = <
a

Mas, afinal, estamos vendo um amontoado de férmulas e definicbes que
correspondem a sintese final obtida a partir de conceitos, comum nos manuais,
apostilas e livros destinados ao estudo do tema.

Seguindo um pouco mais essa légica de apresentacdo e indo além: a
principal relacdo destacada nas orientacGes presentes nos manuais oficialmente
utilizados pelas instituicdes educativas, destacada como prioritaria na abordagem do
tema, é a semelhanca de triangulos, inclusive, para mostrar qual seria, de fato, a
importancia do estudo do seno, cosseno e tangente, conforme se destacam a seguir.

Observe o triangulo maior ABC e suas divisoes:

A

[ ]
B E G C

Figura 3 Triangulos DEC e FGC semelhantes ao triangulo retangulo ABC

A partir do triangulo retangulo ABC tracam-se os segmentos DE e FG com os
pontos D e E no segmento AC, E e G no segmento BC, de modo que os segmentos
DE e FG formem um angulo de 90 graus com a base BC.

Assim formamos os tridngulos retangulos DEC e FGC construidos a partir do

mesmo angulo agudo a, semelhantes ao triangulo original ABC em virtude de todos
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seus angulos internos correspondentes terem as mesmas medidas e, assim,

podemos escrever relagdes:

AB DE FG _ cateto oposto de

= = = . = sen()
AC DC FC hipotenusa
BC EC GC cateto adjacente de &
= = = - = Cos(a)
AC DC FC hipotenusa
AB DE FG  cateto oposto de o
=—=—-= =1g(@)

BC EC GC cateto adjacente de o

Como observamos, nao importa a medida dos lados dos tridngulos retangulos
construidos a partir do triangulo ABC, se as aberturas sdo as mesmas (angulos) a
razao entre seus respectivos lados € sempre a mesma.

O caminho para a compreensao dos conceitos a partir dessas regularidades,
que leva o individuo a transicdo do pensamento empirico ao pensamento teérico
posto pela prépria sintese do conteudo, ndo prescinde, entretanto, da necessidade
de buscar formas de contextualizacdo que operem a proximidade destes conceitos
com o nivel de desenvolvimento do individuo que se pretende ensinar.

Dada esta relacdo, é possivel tirar a partir dai muitas outras, algumas das
quais aparecem nos principais livros didaticos de Matematica do Ensino
Fundamental. Mostraremos duas das principais rela¢des trigpnomeétricas:

Voltando ao mesmo tridangulo retangulo ABC:

B C

a

Figura 4 Medidas a, b e ¢ do Triangulo Retangulo ABC
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Tem-se a partir da definicao de seno e cosseno a possibilidade de se calcular
as medidas do cateto oposto ¢ e do cateto adjacente a, a partir da hipotenusa b,

quando se conhecem, a priori, os valores dos valores do seno e do cosseno do
angulo a:

c
sen(o) = ; = c=sen(ax)®*b

a
cos(x) = Z = a=cos(x)®b

Partindo do teorema de Pitagoras, (cateto c)? + (cateto a)? = (hipotenusa b)?2
tem-se:

Substituindo se ¢ e a das formulas anteriores na expressao do Teorema de

Pitdgoras e operando sobre os termos tem-se a deducao:

(sen(a)®b)* +(cos(a)®b)* =b* =
sen* () o b’ +cos* (@) o b* =b* =
b*(sen*(a) +cos’ (@) =b* =

(sen’ (@) +cos® (&) =Z—2 N

sen’ (&) +cos* () =1

Obtendo assim a primeira grande relagao da trigonometria que relaciona os
valores de sen(a) com cos(a):

sen’ (&) +cos* () =1
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Assim, num tridngulo retangulo, conhecendo-se o valor do seno do angulo
agudo pode-se obter o valor de cosseno do mesmo angulo e vice-versa.

Além disso, se efetuarmos a divisao:

sen(x)

cos()

E substituindo-se o seno e cosseno pelos valores em fungcao dos catetos e da

hipotenusa e simplificando-se a fragdo obtida tem-se como resultado a relagéo:

c
sen(®) 4 ca ¢ _
——<=4 ==

cos@ b ba b 8@

Esta é outra importante relacao da trigpnometria que associa a tangente aos
valores do seno e cosseno de um angulo agudo a:

to(cr) = sen(a)
cos()

Por meio de tais relacbes e de propostas estruturadas por comandos
sequencialmente formulados € possivel, com estas sinteses, operar e obter
resultados desconectados de qualquer situacao real, tal como quando se apresenta
para criangas do ensino fundamental as famosas sessées nomeadas por “arme e
efetue”, a partir do que ela passa a operar automaticamente com os niumeros dados,
simplesmente respeitando a l6gica posta pelos algoritmos que servem como base
para tais operacdes, que se desenvolvem totalmente alheias a qualquer situacao

real.

1.2 VISAO APRESENTADA PELOS LIVROS DIDATICOS

Durante nosso trabalho com os alunos-formandos, que foram sujeitos dessa
pesquisa, o livro didatico era por eles frequentemente citado. Entendem que o livro

tem influenciado muito a maneira de ensinar dos professores, inclusive quanto ao
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que vao ensinar. Entre os livros mais utilizados nas escolas do municipio em que a
essa pesquisa se desenvolveu, observando especificamente o conteudo de
trigonometria no triangulo retangulo, examinamos quatro livros, todos eles
recomendados pelo Guia do PNLD (guia de livros didaticos) de 2011, dos quais

faremos um breve relato. Os livros examinados foram:

Livro 1 - Matematica e Realidade (lezzi, Dolce e Machado)
Livro 2 - Matematica (Imenes e Lellis)
Livro 3 - A Conquista da Matematica (Giovanni Jr. e Castrucci)

Livro 4 - Matemética (Bianchini)

Em todos eles a trigonometria inicia-se no 9° ano, e agora nés detalharemos

um pouco mais como ocorre esta abordagem:

1.2.1 Introducao ao tema

Livro 1 - Utiliza relagdes de triangulos retangulos semelhantes para definir as
razbes trigonométricas (seno, cosseno e tangente), para isso propde uma situacao
contextualizada de uma escada apoiada no muro, leva em consideragao que € meio
dia e que o sol esta a pino, e conforme o pedreiro anda vai formando segmentos de

reta com extremos no pé dele e na sombra projetada no chao.

Livro 2 — Este livro aborda um assunto contado, o que é feito para medir
distancias inacessiveis, inclusive cita que a distancia da terra até a lua sé pode ser
medida deste modo indireto. Em seguida cria uma situacdo com uma pessoa
olhando um prédio e mostra o angulo de abertura medido com um transferidor e a
distancia que ele esta do prédio, o mais interessante é que ele da resultado da
divisdo de dois lados (do cateto oposto e do cateto adjacente, ou seja, ele da o valor
da tangente), depois de fazer os calculos ele explica que em qualquer triangulo
retangulo com mesmo angulo de abertura, os resultados da divisdo de dois de seus

lados sao sempre iguais. E justifica pela semelhanca de triangulos.

Livro 3 — Inicia mostrando figuras, o que significa trigonometria, quem

inventou, e falando da necessidade de medir medidas inacessiveis. Depois destes
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textos ele apresenta dois tridngulos retangulos semelhantes e diferentes, e pede
para que o proprio aluno faga a divisao de dois lados de um deles e depois de dois
lados correspondentes do outro, para que o proprio aluno perceba esta relacédo
trigonométrica, em seguida comeca a definir estas razées nomeando-as conforme o

padrao formal.

Livro 4 — Inicia com uma explicacdo sobre o significado da palavra
trigonometria um pouco da origem, e para que era usada, dai, utiliza semelhanca de

triangulos para desenvolver o conteudo.
1.2.2 Elementos histodricos e epistemolégicos

Seguem alguns elementos histéricos e epistemologicos contidos ou nao nos

livros analisados:

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Significado da Ausente Presente Presente Presente
palavra
“Trigonometria”
Como surgiu Ausente Ausente Presente Ausente
Importancia que | Ausente Presente Presente Ausente
teve na
antiguidade
Construcao das | Ausente Presente Presente Presente
tabuas
trigonométricas
Problemas Ausente | Apresentacomo | Apresentacomo | Presente
historicos eram, mas nao eram, mas nao
especifica especifica
nenhum nenhum
Onde se originou | Ausente Presente Presente Presente
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Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Razoes Presente Presente Presente Presente
trigonomeétricas
seno, cosseno e
tangente
Relacoes entre Presente Ausente Ausente Ausente
razoes
trigonométricas
Seno, cosseno e Presente E pedido Presente Presente
tangente dos que se
angulos calcule na
principais (30, 45, secao de
60) exercicios
Demonstragées | Demonstrou as | E pedido Somente | Demonstrou as
relacdes que se a dalei relacdes
trigonométricas faca na dos senos | trigonométricas
€ 0 seno, secao de e dos € 0 seno,
cosseno e exercicios. | cossenos. cosseno e
tangente dos tangente dos
principais principais
angulos angulos.
Aplicacoes do Presente So vai Aparecem | Pouco aparece
conteudo aparecer alguns
contextualizadas nos exemplos.
exercicios.
Relacoes Ausente Ausente Presente Ausente
trigonométricas
em um triangulo
qualquer (lei dos
senos e
cossenos)

Enfim, vemos que os livros ndo sdo muito padronizados, apesar de possuirem
uma abordagem semelhante (semelhanca de tridngulos) eles possuem alguns
topicos e assuntos diferentes. Mas afinal, sera que isto os diferencia de uma
abordagem convencional? Notamos que recursos, como a histéria aparecem mais
como curiosidade, e os exercicios sao mera reproducao do que ja foi apresentado
nos exemplos, com raras excecdes. Assim, o ideal seria que o professor tivesse

elementos para analisar os que melhor apresentam os conteudos segundo sua
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adequacao ao universo em que atua e fontes para complementar os conceitos
importantes, na preparacdo de suas aulas. Desta forma notamos que os livros nao
acrescentam elementos favorecedores de um ensino mais significativo (que
desenvolve a capacidade intelectual do aluno garantindo a compreensao do conceito
de forma critica) que defendemos.

1.3 ENSINO DE TRIGONOMETRIA POR MEIO DE ATIVIDADES HISTORICAS

A importancia da utilizagdo da histéria da matematica como recurso didatico
se amplia significadamente no Brasil pela divulgacdo dos PCN em nivel nacional. O

documento destinado ao nivel de ensino fundamental elabora uma defesa que:

A Histéria da Matematica pode oferecer uma importante
contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem dessa
area do conhecimento. Ao revelar a Matematica como uma
criacdo humana, ao mostrar necessidades e preocupacodes de
diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, ao
estabelecer comparagcdes entre 0s conceitos e processos
matematicos do passado e do presente, o professor cria
condicdes para que o aluno desenvolva atitudes e valores
mais favoraveis diante desse conhecimento. (BRASIL, 1998,
p.42)

Entretanto, tal consciéncia ndo se estabelece a partir dos ambientes de
formacao docente, nos quais, segundo Kennedy, a histéria ndo recebe tratamento
como proposta motivadora de para o ensino, quando a respeito desta tendéncia e
neste sentido, observa:

A Matematica, desde os seus primérdios, entrelaca-se tao
intimamente com a histéria da civilizagcdo, sendo mesmo uma
das alavancas principais do progresso humano, que sua
histéria é ndao s6 altamente motivadora em termos de ensino
como também muito rica em aspectos culturais. Uma resposta
satisfatéria a pergunta feita certamente nao caberia em poucas
linhas. Mas, sem duvida, um de seus pontos seria a limitacao
bibliografica que nos cerca, muito em particular quanto a
matéria em consideracdo. (KENNEDY, 1992, Apresentacao)

Na linha das orientagbes dos Parametros Curriculares Nacionais acima

mencionados, possibilidades se abrem ao professor para sua utilizacdo pela
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insercao da historia da matematica nos proprios textos dos livros didaticos recebidos
pelas escolas, os quais tem enfatizado essa questao.

Desta forma, acreditamos que tal recurso é potencialmente rico como
elemento mediador para a aprendizagem dos conceitos matematicos. E isso
também ocorre no caso especifico da trigonometria, que disponibiliza recursos
histéricos para seu ensino se buscarmos a origem de seu contetudo, sendo que
nesse contexto a trigonometria é amplamente rica.

Nao podemos atribuir a trigonometria a apenas um inventor, pois ela nao foi
obra de um homem apenas, muito menos de um s6 povo, porém € indispensavel e
conveniente destacar a riqueza de sua estruturacdo através de dois povos: 0s
egipcios e os babilénios, estes que foram grandes responsaveis pelo inicio do
desenvolvimento da trigonometria (Fonte: <www.mec.gov.br> acesso em
10/09/2011).

Os egipcios comecaram a desenvolver a trigonometria pela necessidade de

medir 0 tamanho das piramides e utilizavam a ideia de associar sombras projetadas
por uma vara vertical a sequéncias numéricas, assim eles relacionavam seus
comprimentos com horas do dia.

Tales de Mileto, que era grego, foi um dos grandes matematicos de que se
tem noticia e ficou famoso por conseguir descobrir a altura de qualquer construcao,
nao importasse seu tamanho, sem subir nela. Seu caso mais famoso foi quando
descobriu o0 tamanho da piramide de Quéops (por volta de 600 a.C.).

Guelli (2000) destaca para esta piramide de Quéops, conhecida como a
grande piramide, que levava este nome porque serviu de tumulo para um dos reis da
quarta dinastia: Quéops. Ela foi construida em meados de 2550 a.C. e demorou
cerca de 20 anos para ser concluida, foram gastos 2 milhdes e 300 mil blocos de
pedra na sua estrutura e media cerca de 146,6 metros de altura. Nela que Tales
comecou a ganhar fama, surpreendendo os farads quando conseguiu medir a altura
da piramide apenas medindo sua sombra.

O procedimento foi simples: ele fincou uma vara no chdo préximo a piramide,
observando sua sombra, e pediu que se esperassem alguns instantes que ele daria
o tamanho da piramide. Depois de algum tempo a sombra da vara ficou do tamanho
da propria vara, assim ele pediu que se medisse rapidamente o tamanho da sombra
da piramide e que somasse esta medida com a medida da metade da base da

piramide, pois teria assim a medida da altura da piramide. (GUELLI, 2000)
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Estes procedimentos, apesar de simples assustam até hoje por sua precisao,

se comparada a instrumentos mais modernos de medi¢ao:

Hoje, para medir grandes distancias, os cientistas dispdem de
instrumentos poderosos: lunetas gigantescas, satélites, raios
laser, etc. Mas os matematicos da antiguidade eram capazes
de fazer medicoes semelhantes, obtendo resultados que até
hoje nos assombram por sua exatiddo. Para tanto, aliavam a
habilidade matematica uma ideia simples, porém brilhante: a
semelhanca de triangulos. (GUELLI, 2000, p.19)

Este raciocinio, marcado de ideia bem simples e brilhante, ajudou a
desenvolver tanto a geometria (semelhanca de triangulos) quanto a trigonometria, e
esta mais bem detalhado no capitulo quatro, dentro da analise dos dados.

Outra engenhosidade de Tales foi seu método de descobrir a distancia de
navios até a praia, procedimento muito util na época, ja que poderia ajudar nas
defesas de navios inimigos, foi outro procedimento simples e bastante engenhoso.
Este problema também esta detalhado nas analises por nés apresentadas no quarto
capitulo.

Enfim, no Egito o desenvolvimento da trigonometria estava relacionado com a
medicao de alturas e distancias inacessiveis.

Na Babilénia, a trigonometria teve seu desenvolvimento ligado a astronomia,
os babilénios eram excelentes em astronomia, assim este desenvolvimento esteve
mais ligado a trigonometria esférica, possibilitando a constru¢cdo de calendarios e
previsdo de eclipses.

Contudo, a trigonometria se inicia pela necessidade de se calcular medidas
inacessiveis, como largura de rios, alturas de piramide, montanhas, etc. Para isso o
povo antigo se baseou em dois conceitos: razdo entre dois numeros e triangulos
semelhantes.

Desse modo, utilizar a histéria da Matematica como recurso didatico, significa
resgatar seu conteddo como uma apropriacdo e criagdo da propria humanidade e,

portanto, do proprio sujeito aprendiz.
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1.4 UMA VISAO HISTORICA DA TRIGONOMETRIA ESCOLAR NO BRASIL

Historicamente a trigonometria tém se apresentado no ensino de Matematica
de forma abrangente durante todo o século XX, talvez pela sua aplicabilidade em
diversas situacoes reais e cotidianas, assim vamos fazer neste topico uma breve
andlise de como ela foi apresentada no Brasil, a partir de Valente (2007).

No Brasil, a histéria comeca a ser escrita com a chegada dos Jesuitas no
pais, foi uma época em que a Matematica quase nao apareceu, tanto pela falta de
professores da area e até pelo interesse, ja que acreditavam que seu estudo tomaria
tempo dos estudos das letras, que era considerado mais importante para a formacao
do homem.

No século XIV aparecem as primeiras armas de fogo (para uso nas guerras),
onde comec¢a uma nova histéria, pois a Matematica comeca a tomar certa
importancia, j& que o dominio de uma tecnologia ou de uma ciéncia influencia o
resultado de uma guerra, porém nada significativo ocorre para a trigpnometria.

Valente ainda comenta que a Matematica tinha seus conhecimentos
geométricos associados a elementos necessarios aos carpinteiros, arquitetos e
agrimensores e seus conhecimentos aritméticos ligados ao comércio, mas surge

entdo esta Matematica associada a guerra:

[...] A partir da transformacé&o radical ocorrida com o uso do
canhdo, que alterou totalmente o significado de defesa e
ataques das vilas, as matematicas tornam a reafirmar, noutro
tipo de emprego — o das constru¢cdes militares e da artilharia-
sua necessidade pratica. (VALENTE, 2007, p.40)

Assim, no século XVII, as artilharias comecam a influenciar as formas de se
organizar as fortificagdes, onde tudo fica alterado e aprimorado. Dai surgem as aulas
de artilharia e fortificacdo pela necessidade de mao de obra especializada,
marcando, de fato, um periodo de um ensino voltado a guerra. Destaque para
Alpoim que escreve dois livros que se tornaram os primeiros didaticos escritos no
Brasil: O Exame de Artilheiros (1744) e o Exame de Bombeiros (1748), justamente
para facilitar o estudo de novos soldados.

O Exame de Artilheiros trazia trés capitulos: Aritmética, Geometria, e

Artilharia, jA o Exame de Bombeiros que possuia 10 capitulos, dedicava os dois
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primeiros capitulos a geometria e trigonometria, lembrando que a finalidade desta
matematica era puramente militar.

Vamos detalhar um pouco mais os dois primeiros capitulos do Exame de
Bombeiros, pois, segundo Valente (2007), nele se apresenta a trigonometria:

e O capitulo 1 tinha como objetivo “[...] ensinar o oficio da arte de deitar
bombas” (p.58), sua sequéncia didatica era da seguinte forma: linha, reta,
geometria plana, posicoes de duas retas, circulo, circunferéncia,
tridngulos, triangulos semelhantes, proporcionalidade, parabola e volume.

e O capitulo 2 de trigonometria de bombeiros, que estuda resolver
problemas com triangulos, trabalha com conteddos que sédo ensinados na

atualidade no ensino médio, e aparecem sem as demonstragoes.

Ja em 1792 é criada no Rio de Janeiro, a Academia de Artilharia e
Fortificacdo e Desenho, onde ensinava um curso matematico de seis anos para os
oficiais (os oficiais de infantaria e cavalaria faziam os trés primeiros, os de artilharia
0s cinco primeiros e os de engenharia faziam completo).

Os livros de Matematica adotados eram a Geometria Pratica de Bernard
Forest de Bélidor e a Aritmética de Bézout, observe novamente a estrutura da obra
de Bélidor onde aparece a trigonometria (VALENTE, 2007, p. 70, 71):

—_

Introducdo a geometria.

Razbes, proporgdes, progressoes, logaritmos, equacdes de 1° e 2° graus.
Posicdes relativas de duas retas.

Propriedades dos triangulos e dos paralelogramos.

Propriedades dos circulos.

Poligonos regulares inscritos e circunscritos ao circulo.

Relacao entre perimetro e area de figuras semelhantes.

Area e volume de sélidos.

© ® N OO p W N

Secoes cdnicas.
10.Trigonometria retilinea e nivelamento.
11.Calculo das medidas em geral.

12.Aplicagdo da geometria a medida de areas e volumes.
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13.Uso da geometria no célculo de areas equivalentes e uso do compasso de
Proporgao.

14.Movimento dos corpos e do langamento de bombas.

15.Mecanica estética.

16.Hidrostatica e hidraulica.

A trigonometria aparece no décimo tépico e mais uma vez associada para seu
uso na guerra (defesa e ataque), assim como todo o conteido que aparece até o 13°
capitulo, ja nos trés ultimos capitulos aparecem como uma aplicacdo do conteudo
estudado.

A vinda da corte Portuguesa ao Brasil, em 1808, também causou grandes
mudanc¢as na sociedade brasileira, uma delas foi a criagdo do “Curso da Academia
Real dos Guardas Marinha”, ele admitia alunos fidalgos (filhos dos nobres) com
idade de 14 a 18 anos e também filhos dos oficiais da marinha ou do exército, a
trigonometria aparece mais uma vez, observe os conteudos divididos nos trés anos

de duragao do curso, conforme aponta Valente (2007, p.91):

e 1° Ano: Aritmética, Geometria e Trigonometria Reta com seu uso pratico

mais proprio aos oficiais do mar.

Mais uma vez o ensino da Trigonometria aparece atrelado a guerra, seu

ensino é focado em um aprender basico que seja Util para a pratica militar.

e 2°Ano: Principios de Algebra até as equagdes de segundo grau, Se¢oes
Cbnicas e a Mecéanica com sua aplicacdo imediata ao aparelho e
Manobra.

e 3° Ano: Trigonometria Esférica, Navegacdo Tedrica e Pratica e seus

rudimentos de tatica naval.

A Trigonometria volta no terceiro ano, mas agora de forma mais abrangente,
porém, ainda voltada para uma aplicacao naval e militar.

Outro fato que merece destaque é a criagcdo da Academia Real Militar, que
teve seu funcionamento iniciado em 23 de abril de 1811, seu programa de ensino ja

vinha indicado pela carta régia que instituiu esta academia. Nela aparecia a
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Trigonometria retilinea com as primeiras nogdes da trigpnometria esférica, inclusive,
a determinacdo dos autores que serao utilizados para tal estudo (a vinda da corte
portuguesa ao pais marcou também a substituicdo de autores que eram referéncias:
Bezout, Bélidor e Alpoin por Legendre e Lacroix).

O ano de 1827 é marcado pela lei que criava escolas primarias e garantia a
gratuidade do ensino primario, onde os professores deveriam ensinar a ler, escrever

e contar, porém, este contar limitava-se as quatro operacdes basicas:

O ano de 1827 € o ano da Lei de 15 de novembro que cria
escolas primarias a partir da carta outorgada por D. Pedro |, em
1824, que estabelecia, dentre outras coisas, a gratuidade do
ensino primario. (VALENTE, 2007, p.111)

Ja no ano de 1837 cria-se o Imperial Colégio de D. Pedro I, e assim a
Matematica secundaria surge no pais, seu intuito era preparar para 0 ensino
superior, ndo se preocupava com a formacao do adolescente, bem diferente dos
dias atuais. Note como a estrutura curricular, olhando para a trigonometria, nao
difere da nossa escola atual: a escola secundaria era basicamente nosso ensino
fundamental, no sentido temporal, pois era dividida em oito anos, o nosso hoje é

dividido em nove, veja como era feita a divisdo dos conteldos matematicos:

e 1°2°e 3°ano: Aritmética.
e 4°e 5°ano: Geometria.
e 6°ano: Algebra.

e 7°e 8°ano: Matematica: Trigonometria e Mecanica.

A trigonometria aparece no ultimo ano do curso, mas observem que ela
aparece junto com a mecanica, inclusive elas apareciam como Mateméatica, como se
fosse uma matéria s6, mais evidéncias de que seu ensino continuava sendo feito
pensando numa pratica, mas sera que isto esta sendo feito hoje? Serda que é
importante que se ensine mostrando alguma pratica?

O fim do século XIX é marcado por uma grande producao de livros didaticos
brasileiros, como Coqueiro, Serrasqueiro, Viana, entre outros.

Enfim, a Trigonometria também esteve presente ao longo de todo o século

XX, no ensino secundario, talvez até por ser um conteudo muito aplicavel,
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principalmente na area de arquitetura e engenharia, um detalhe importante é que ela
foi apresentada, durante um longo periodo, apenas sob um enfoque geométrico,
sendo que a geometria plana e espacial precedia seu ensino no colégio Pedro II.

Dentro do colégio Pedro Il, o estudo de Trigonometria aparecia com os
seguintes tépicos: trigonometria retilinea, linhas trigonométricas e a deducao de
suas férmulas, assim como suas variacbes e a limitacdo de seus valores, a
construcao e o uso das tabuas trigopnométricas, a resolugao de tridngulo, a resolugcéo
de exercicios e problemas praticos, equacdes trigonométricas e séries circulares,
teoria das transversais e aplicacdes e resolucao completa dos triangulos e reacdes
de trigonometria sobre a algebra.

A educagao brasileira também sofreu inUmeras transformagdes, de 1850 a
1929, nesse periodo o colégio D. Pedro Il publicava os programas de ensino, que
eram aplicados nas escolas, assim nao havia uma discussao mais sistematizada
sobre o0 que ensinar.

O ultimo programa de ensino que foi publicado pelo colégio Pedro Il ocorreu
no ano de 1929, e pela primeira vez, a Trigonometria apareceu com alguns topicos
trazendo vetores, importante, pois a mecanica foi adotada de forma significativa.

Detalhe é que esta tendéncia de Trigonometria Vetorial (associada a vetores)
ficou até a década de 1960, mas porque o estudo desse tipo de Trigonometria?
Valente (2007) explicita que existiam ideias fortes defendendo um ensino
experimental e de uma matematica aplicada, e ndo mais de uma matematica voltada
exclusivamente para a pratica.

A Matematica sobre este enfoque vetorial se aproxima da fisica, deixando a
geometria em segundo plano, inclusive Valente (2007) explicita a existéncia de
defensores de um ensino no qual o professor de Matematica e Fisica seja 0 mesmo.

Em algumas regides do pais essa ainda € uma pratica bastante comum, por
falta de professores nas escolas, inclusive, em minha experiéncia como professor de
Matematica, acabei assumindo aulas de Fisica e Ciéncias. Casos mais complicados
e que podem ser considerados mais graves foram o de colegas formados em
biologia lecionando Matematica, que pude presenciar. Seria a formacao inicial uma
etapa tao descartavel?

Voltando a histéria, até a década de 1930, Valente (2007) diz que a educacao

ainda era privilégio para poucos, apenas da elite. Os conteudos ministrados também
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possuiam uma perfeita sintonia com conteudos presentes nos livros, e as
demonstragdes trigopnométricas eram feitas usando recursos geométricos.

Ja o periodo de 1920 a 1930 apresentou profundas mudancas, tivemos a
criacdo do Ministério da Educacao, os programas de ensino passaram a ser emitidos
por decretos e Portarias pelo proprio Ministério da Educacdo. Neste periodo, o
Estado comecou a “tomar as rédeas” da educagdo, pois queria combater o
analfabetismo e assim, preparar mao de obra para o mercado.

Em 1930 o Ministério de Educacdo e Saude Publica comegcam a emitir os
programas oficiais, mas até 1960 ndo houve mudangas significativas.

De 1960 a 1980 ja obtivemos uma nova tendéncia para abordar a
trigonometria utilizando um enfoque de fungdes circulares, ou seja, 0 seu ensino
estava baseado nas fungdes e conjuntos, além disso, aumenta muito o nimero de
exercicios, além da preocupacdo com a linguagem matematica e técnicas de
resolugéo, seu ensino ocorre no 1° ano do 2° grau (influéncias do Movimento da
Matematica Moderna e das reformas de natureza tecnicista).

Ja de 1980 em diante, o ensino da Trigonometria comeca a tender para outro
lado, existe uma influéncia voltada para a resolucdo de problemas, ou seja, a
preocupacao com 0 Processo e nao apenas na repeticdo mecanica de exercicios.

O seu ensino comecga a ser precedido pelo estudo de triangulos, voltando a
ter uma caracteristica mais geométrica, mesmo sendo somente na introducao, ja
que logo depois sua exploracao se baseia no ciclo trigonométrico.

Lembramos que até a década de 1980, existia uma completa sintonia entre os
conteudos ministrados e os livros didaticos, e depois deste periodo, isto ndo fica

mais tao evidente com cada autor abordando os temas de formas diferentes.



CAPITULO 2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENCONTRO COM LEE S. SHULMAN

Certa vez, entrei em sala de aula pensando que daria “aquela aula”, pois
tinha, ou achava que tinha um dominio completo do conteddo, e mesmo assim no
“final das contas” a aula acabou sendo péssima. Foi quando passei a me questionar
sobre o0 porgué isso teria ocorrido.

Neste trabalho, a partir do contato e aprofundamento nas pesquisas de Lee S.
Shulman busco encontrar resposta a alguns desses questionamentos.

Shulman publicou diversos trabalhos em que nao exclui a ideia de que a
compreensao da matéria que o professor ensina seja necessaria, mas enfatizava o
fato disso nao ser suficiente. A partir da ideia que ele defende, ndo basta conhecer
um conteudo especifico para se dar uma boa aula, é necessario que se va além e
que o professor se aproprie do que define por uma base de conhecimentos
necessarios para o ensino.

Nascido em Chicago nos EUA, onde cresceu, filho unico de imigrantes
judeus, depois de concluir o nivel médio, Shulman ganhou uma bolsa de estudos
para estudar na Universidade de Chicago. La fez Filosofia e Psicologia.

Um fato importante que influenciou muito seus trabalhos foi quando entrou
para o departamento de educacdo, onde estudou com Benjamin Bloom e Schwab
José, entre outros. O trabalho de Schwab muito influenciou os estudos de Shulman
sobre a estrutura de diferentes disciplinas, o que aparece, mais adiante, em seu
trabalho sobre o conhecimento dos professores.

Seu primeiro emprego académico foi na Universidade de Michigan, la
colaborou com colegas na escola de medicina, destaque para Arthur Elstein, que
também passou a ser seu companheiro de quarto na faculdade. Esta aproximacéao
foi tdo produtiva que o levou a um estudo de decisdo médica entre os diagndsticos
de especialistas.

Shulman ficou bem proximo da area médica, ele acreditava que o ensino era
tdo complexo quanto a medicina cognitiva, mas sua vida profissional foi dedicada
principalmente em defender o “como ensinar” levando em consideracao todos os

niveis (jardim de infancia até pés-graduacao).
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Ele sempre questionava como as pesquisas na area de ensino eram feitas e
aponta em Shulman (1986) que na década de setenta estas eram baseadas no
esquema “produto e processo” ou “comportamento do professor’: pesquisas
baseadas nas relacdes entre os comportamentos e conhecimentos dos professores
com o rendimento dos alunos. Partia do entendimento que estas pesquisas nao
obtiveram resultados significativos, até porque, os conhecimentos dos professores
sdo mais complexos e ndao podem ser medidos por provas e muito menos por
observagoes.

Considera que assim, sé seria possivel obter sucesso se tivéssemos uma
“férmula” para dar aula, o que seria muito facil, e praticamente tornaria indtil
qualquer discussao sobre processo de aprendizagem. Neste cenario, Shulmam e
outros pesquisadores comecaram a desenvolver pesquisas sobre os conhecimentos
dos professores e suas relagdes com o trabalho desenvolvido em sala de aula.

Para Shulman (1986) existe uma separacao muito grande entre o contetdo e
0 processo pedagodgico, e, neste sentido, discute que quando o foco esta no
conteudo, o conhecimento pedagdgico permanece a margem do processo, ou quem
se preocupa com o conhecimento pedagégico, acaba ignorando o contetdo
especifico da matéria de ensino. Enfim, as preocupacdes de Shulman (1986, p. 8) a
época eram: “quais as fontes de conhecimento dos professores? O que um
professor sabe e quando ele aprendeu isto? Como o novo conhecimento é
adquirido, o velho conhecimento revisto e ambos combinados para formar uma
nova base de conhecimento?”.

Porém, Shulman ficou bastante conhecido e tornou-se referéncia devido a
seu trabalho sobre a base de conhecimento para o ensino, incluindo a construcao de
conhecimento do contetudo pedagdgico, por seus esforcos, para promover a bolsa

de docéncia no ensino superior, e por seus estudos de educacao profissional.

2.2 BASE DE CONHECIMENTOS

A base de conhecimentos proposta por Shulman (1986,1987), aqui tomada
como nosso aporte tedrico, sera o eixo a partir do qual os conhecimentos
externalizados pelos alunos do ultimo ano do curso de licenciatura em Matematica

serdo analisados.
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Esta base de conhecimentos €, segundo Shulman (1987), construida através
de varias fontes: os conteudos das areas especificas de conhecimento, os materiais
didaticos, as pesquisas educacionais e as estruturas organizacionais. Além disso,

representam uma complexa estrutura de compreensoes, assim definidas:

A base de conhecimento para o ensino consiste de um corpo
de compreensdes, conhecimentos, habilidades e disposigdes
que Sao necessarios para que o professor possa propiciar
processos de ensinar e de aprender, em diferentes areas de
conhecimento, niveis, contextos e modalidades de ensino.
Esta base envolve conhecimentos de diferentes naturezas,
todos necessarios e indispensaveis para atuagéo profissional.
E mais limitada em cursos de formacéo inicial, e se torna mais
aprofundada, diversificada e flexivel a partir da experiéncia
profissional refletida e objetivada. Nao é fixa e imutavel.
Implica construcdo continua, ja que muito ainda esta para ser
descoberto, inventado, criado. (MIZUKAMI, 2004, p.5)

A composicdo da base de conhecimentos €& proposta e considerada por
Shulman (1987), como elemento basico que um professor deve possuir para
propiciar um ensino de melhor qualidade. Em sua apresentacdao Shulman (1987, p.7)

classifica nesta base sete diferentes tipos de conhecimentos:

1. Conhecimento do conteudo.

2. Conhecimento pedagoégico geral, com referéncia especial aqueles
principios e estratégias amplas do gerenciamento e organizacao da sala
de aula que transcende a matéria.

3. Conhecimento de curriculo, com particular dominio dos materiais e
programas que funcionam como “ferramentas de troca” (materiais) para
professores.

4. Conhecimento de conteudo pedagdégico, aquela mistura de conteudo e
pedagogia, que € unicamente territério dos professores, suas formas
préprias de compreensao profissional.

5. Conhecimento dos aprendizes (alunos) e suas categorias.

Conhecimento dos contextos educacionais, variando de trabalho do grupo
ou em sala de aula, de administracdo e financas dos distritos escolares,
das caracteristicas das comunidades e cultura.



35

7. Conhecimento sobre os fins educacionais, propdsitos e valores, e suas

bases filoséficas e historicas.

Essas categorias aparecem depois, na producdo tedérica do autor, de uma

forma mais compactada, representada por:

1. Conhecimento do conteudo especifico
2. Conhecimento pedagégico geral
3. Conhecimento Curricular

Da relagcao organica entre essas categorias e através do que Shulman (1987)
classifica como raciocinio pedagégico, abre-se a possibilidade de elaboragao pelo
professor do conhecimento pedagdgico do contetdo que, segundo o autor, permite a
transformacao dos conteudos cientificos em contetudos para o ensino. O raciocinio

pedagdgico é renovado e realizado diversas vezes:

Ao analisar nossa visao sobre ensino, ele comega com um ato
de raciocinio, continua com um processo de raciocinio,
culmina em performances de esclarecimentos e envolvimento
e entdo sao refletidos, até que o processo se inicia novamente.
(Shulman, 1987, p.13)’

Esta ultima composicdo, mais compacta da base de conhecimentos para o
ensino, € a que sera adotada para nossas consideracdes, neste trabalho.

Detalharemos a seguir, um pouco mais, 0 que seriam estes conhecimentos.

2.2.1 Conhecimento do conteudo especifico

Esta categoria que se refere ao conteudo especifico que o professor vai
ensinar deve ser compreendida incluindo as diversas vertentes de conhecimentos

relacionados ao conteudo especifico de que vai ensinar, ou seja, uma compreensao

! As citagdes literais de Shulman e seus colaboradores sero feitas através de tradugao livre dos
originais publicados em lingua inglesa citados nas referéncias bibliogréaficas.
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que vai além dos fatos e conceitos do contetdo. Ao tomar por referéncia o ensino de

lingua inglesa, Shulman encaminha, neste sentido, a seguinte explicacao:

[...] o professor de inglés deve saber inglés, prosa e poesia
americana, o uso e compreensao da lingua escrita e falada, e
gramatica. Além disso, ele(a) deve estar familiarizado com a
literatura critica que aplica-se a romances ou épicos em
discussdo em aula. Além do mais, o professor deveria
compreender teorias alternativas de interpretacédo critica, e
como isto talvez se relacione a assuntos de curriculo e de
ensino. (SHULMAN, 1987, p.6)

Assim, pode-se dizer que a compreensao do conteudo especifico implica na:

Compreensao de fatos relacionados com a matéria

Trata-se de um conhecimento, que ao longo do tempo, tem sido pouco
valorizado para o ensino, visto que os conteudos escolares, e ai inclui o caso da
Matematica, sao tratados como algo acabado, imposto, impassivel de discussao.
Mas os conteudos vao além, tiveram uma origem, passaram por diversos momentos

e transformacgdes historico-sociais e isto ndo pode ser ignorado.

Compreensao dos conceitos

Devemos ficar atentos a este tipo de compreensdo, que nao pode ser
substituida pela mera reproducdo de modelos de resolucdo caracterizados pela
utilizacao de técnicas, baseado na aplicacao de férmulas e ndo no “sentido real” do
conceito. A compreensao de um conceito ndo é tao simples assim, nem tampouco

linear, demanda agdes que levem o individuo ao pensamento teérico.

Compreensao dos procedimentos

Estes procedimentos sdo as “pedras no sapato” para os professores, que
para ensinar alunos com culturas e concepcdes diferentes, devem encontrar 0s
instrumentos mediadores que os levem a compreensdao dos procedimentos. Para
conhecermos as variadas vias que levam a resolugdo de determinado problema,
dependemos, portanto, da aquisicao e articulacao dos dois tipos de conhecimentos

anteriormente citados.
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Enfim, se diferentes caminhos podem levar a solucdo de um mesmo
problema, é de extrema importancia que estes conhecimentos venham a subsidiar
os professores para a organizacao do ensino. Para exemplificar podemos citar o
caso do ensino de fracdes, onde podemos resolver as opera¢cdes fundamentais por
meio do MMC (Minimo Multiplo Comum), podemos utilizar o método das fragdes
equivalentes, ou podemos também achar um multiplo comum sem ser o minimo
deles.

Shulman (1986) também classifica estes conhecimentos especificos, em
substantivos e sintaticos, € quando faz isso, enfatiza bem que os conhecimentos
especificos vao muito além de conhecer ou saber fazer calculos, assim, o professor

precisa compreender ndo so6 o fazer, mas também o porqué de se fazer.

Conhecimentos sintaticos:
Sao aqueles conjuntos de regras e estruturas ja fixas, ou seja, € o contetido
“pronto e acabado”.

Conhecimentos substantivos:

Esses conhecimentos vao além, eles se referem a todos os caminhos
possiveis de se resolver os problemas, ou seja, sdo 0s conhecimentos das
analogias, diferentes representacdes, além dos fatos, ideias e conceitos de uma
disciplina.

[...] as estruturas de uma matéria incluem as estruturas
substantivas e sintaticas. As estruturas substantivas sdo os
varios modos que o0s conceitos basicos da disciplina estao
organizados e os principios para incorporar seus fatos. A
estrutura sintatica de uma disciplina é o conjunto de formas no
qual a verdade e a falsidade, validade e invalidade, sao
estabelecidas. (SHULMAN, 1986, p.10)

Assim “as estruturas essenciais incluem as ideias, fatos e concepg¢des sobre o
campo, assim como as relacdes entre essas ideias, fatos e concepgodes”, ja as
estruturas sintaticas “envolvem o conhecimento sobre as maneiras nas quais a
disciplina cria e avalia o novo conhecimento”. (WILSON, SHULMAN, RICHERT,
1987, p.15)
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Percebe-se assim, como é complexo conhecer de modo abrangente, o
conteudo especifico. Para Shulman (1986), conhecer ou possuir um conhecimento
especifico ndo é simplesmente ter uma nocéao intuitiva ou pessoal do conteudo, seja
ele uma teoria, um conceito ou um principio, essas nao sao caracteristicas de
professores bem sucedidos. Além disso, os professores devem compreender formas
de representar os conceitos para os alunos e conhecer formas de transformar o
conteudo considerando os propésitos do ensino.

Finalizando, temos duas consideracbes em que o autor sintetiza para o

professor suas ideias em relacdo ao conhecimento do conteudo especifico:

& — Que o professor deve possuir uma compreensdao da matéria para o
ensino e aprendizagem dos alunos.
& — Que deve ter conhecimento das diferentes representacées das matérias,

de acordo com o contexto e realidade dos alunos.

2.2.2 Conhecimento pedagogico geral

Este conhecimento esta relacionado as teorias educacionais e sdo muitas
vezes ignorados nas licenciaturas de areas especificas. Compreende um conjunto

de conhecimentos que integram, segundo Mizukami (2004):

e Conhecimento dos alunos.

Esta relacionado ao conhecimento do professor sobre o que seu aluno ja
conhece sobre o0 novo conteudo a ser ensinado, até para que ele possa antecipar
alguma duvida ou dificuldade que possa aparecer, ou seja, 0 conhecimento cognitivo
do aluno. Também esta relacionado a conhecer o préprio aluno, ou seja, as suas

caracteristicas mais gerais (sociais, econémicas, culturais, etc.).

¢ Conhecimento de teorias e principios de como ensinar e de como
aprender.
Este conhecimento esta relacionado a conhecer teoricamente estudos sobre a

relagao ensino-aprendizagem.
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[...] saber sobre os principios e técnicas pedagdgicas que nao
estdo conectados ao topico ou conteudo. Os professores
também tém o saber sobre os alunos incluindo o conhecimento
das caracteristicas e cognicdo do aluno, assim como o
conhecimento dos aspectos motivacionais e desenvolvimentais
de como os alunos aprendem. (WILSON, SHULMAN,
RICHERT, 1987, p.10)

e Conhecimento dos contextos educacionais.

Isto significa um conhecimento do ambiente de trabalho, conhecendo as
caracteristicas culturais da comunidade e do publico com o qual vai trabalhar, além
disso, inclui-se o conhecimento das relagbes, normas, e outros elementos que
estruturam o movimento que define as acdes que estabelecem tal contexto. Para

Mizukami, o conhecimento dos contextos educacionais envolve:

[...] tanto contextos micro, tais como grupos de trabalho ou sala
de aula e gestao da escola, até os contextos macro como o de
comunidades e de culturas, de manejo de classe e de interagcao
com os alunos, conhecimentos de outras disciplinas que
podem colaborar com a compreensdo dos conceitos de sua
area, do curriculo como politica em relagdo ao conhecimento
oficial e como programas e materiais destinados ao ensino de
tépicos especificos e da matéria em diferentes niveis, e,
conhecimento de fins, metas e propésitos educacionais e de
seus fundamentos filoséficos e histéricos. (MIZUKAMI, 2004,

p.6)

A autora ainda explicita, dentro do conhecimento do contexto educacional, o
conhecimento dos fins, metas e propositos educacionais junto com seus
fundamentos filosoficos e historicos.

Libdneo e Alves (2012) também nos ajudam a compreender este contexto
escolar pontuando, que se refere a “[...] elementos ideoldgicos, sociais, politicos,
econdmicos, culturais, geograficos, etc. que repercutem de alguma forma na vida
das escolas e das salas de aula, afetando os objetivos, o Curriculo, as metodologias
e procedimentos de ensino, as formas de organizacao e gestdo.” (p.334)

Assim, podemos dizer que este conhecimento pedagdgico geral “engloba o
conhecimento de teorias e principios de ensino e aprendizagem, conhecimento
sobre os alunos e conhecimento sobre principios e técnicas de comportamento e
gerenciamento de sala de aula.” (WILSON, SHULMAN, RICHERT, 1987, p.15).
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2.2.3 Conhecimento curricular

Este conhecimento segundo Shulman (1986) se relaciona com:

e A compreensao de um conjunto de programas que sao elaborados para o
ensino como, por exemplo, no caso brasileiro estariam (PCNs, diretrizes,
etc.);

e Avariedade de material disponivel para ensinar determinado conteudo;

¢ A interdisciplinaridade, entendida como a capacidade do professor de
relacionar o conteudo ministrado com outras areas do conhecimento;

e A compreensdo da relagdo de um conteddo com outros da mesma
disciplina, ou seja, a compreensao da relagdo de um contetdo com os

anteriores e os posteriores.

Assim, é um tipo de conhecimento Util para os professores selecionarem e
organizarem tanto os materiais quanto os programas de ensino, como afirma Ennis
(1994, p.164) ao se referir a este tipo de conhecimento como a “[...] capacidade dos
professores para selecionar e transmitir contetido apropriado para o aluno dentro de
uma determinada configuracao contextual e da situacao”.

O conhecimento do material que o professor tem em disponibilidade, que nao
pode ser resumido a uma compreensao basica de tal instrumento, se estende a uma
compreensao de como fazer um bom uso do material de tal forma que crie um
ambiente que estimule os estudantes a desenvolver uma habilidade.

Espera-se que o professor entenda sobre um determinado conteudo, a sua
importancia, ou seja, o porqué de ser ensinado, ou até mesmo que ele entenda,
dentro de um rol de contelddos, quais sdo mais importantes para determinados
alunos ou grupos de alunos. Em suma temos que esse tipo de conhecimento esta
relacionado a um “[...] conjunto de programas elaborados pelo professor sob um
tema particular, considerando o nivel dos alunos, bem como os meios disponiveis ao
professor para o ensino da matéria.” (RAMOS; GRACA; NASCIMENTO, 2008,
p.163).

Shulman (1987) ainda enfatiza a importancia deste conhecimento ao
relacionar a responsabilidade do trabalho do professor com a do médico, quando

compara a necessidade de um conhecimento globalizante das condicdes em que os
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alunos se inserem para eficacia do ensino, com a que o0 médico deve possuir dos
medicamentos para poder receitar.

Por fim, esse conhecimento se relaciona com a compreensao do professor
em relacdo aos “programas e materiais designados para o ensino dos tépicos e
matérias particulares de um dado nivel.” (WILSON, SHULMAN, RICHERT, 1987,

p.10).

2.2.4 O processo de raciocinio pedagogico

O processo de raciocinio pedagégico € um processo que se estrutura na acao
do professor de preparar algo que ele ja compreende para o ensino, e de acordo
com Shulman (1987), é um processo cuja ocorréncia se estrutura em seis fases
distintas: compreensao, transformacéo, instrucdo, avaliacdo, reflexdo e nova
compreensao.

Na primeira fase o professor precisa compreender os propoésitos de se ensinar
aquele conteudo, ter a dimensao do contexto e ndo simplesmente compreender o

texto em si, mesmo ele sendo muito importante:

Apesar da maioria do ensino iniciar-se com algum tipo de
texto, e o aprendizado daquele texto pode ser valioso por si
s6, ndao podemos perder de vista o fato de que o texto é
geralmente um veiculo para o alcance de outros propositos
educacionais. Os objetivos da educagcdo transcendem a
compreensao de textos em particular, mas talvez sejam
inalcancaveis sem eles. (SHULMAN, 1987, p.17)

Esta compreensdo se estende para uma compreensao critica que engloba
estruturas essenciais e sintaticas.

Na segunda fase, ocorre o processo de transformacao, é onde o professor
transforma aqueles conteudos ja compreendidos em conteddos para o ensino, isto

ocorre de diversas maneiras:

e Através da preparagdo de um material para o ensino, analisando de uma

maneira critica se o material € bom para ensinar.
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Com o uso de analogias e metaforas, exemplos, explicacdes, etc. Ou seja,
esta ligado a forma de representagcdo do objeto de estudo, mas nao

somente, pois:

Esse processo de preparacao geralmente incluira (1) detectar e
corrigir os erros por agcao ou omissdao no texto; e (2) os
processos cruciais de estruturar e segmentar o material em
formas melhores adaptadas a compreensao do professor e, em
prospecto, mais adequada ao ensino. (SHULMAN, 1987, p.18)

Pela escolha de uma metodologia de aula, ao fazer uma selecao de qual
forma é mais eficiente.

Com a adaptacdo do conteudo e/ou materiais as caracteristicas dos

A adaptacdo envolve adequar a transformac&o conforme as
caracteristicas dos alunos em geral. As caracteristicas dos
alunos que podem influenciar as maneiras nas quais 0s
materiais sejam representados incluem as ideias e
compreensao errbneas sobre a habilidade, sexo e motivagbes
do aluno. [...] Os professores de matematica ao se prepararem
para ensinar fragdes podem considerar o conhecimento prévio
sobre as moedas e como melhor utilizar esse conhecimento
prévio no desenvolvimento de uma compreensdao mais
sofisticada do material. A diferenciacdo refere-se a adogao de
material especifico para um grupo e ndo para uma populagao
em geral. (WILSON, SHULMAN, RICHERT, 1987, p.16)

Valendo-se da metafora, Shulman (1987) faz uma analogia desta etapa com

um exemplo bem usual, em que compara a adaptagcdo com a preparagcao de um
terno ja pronto de uma vitrine para um estilo particular de utilizacdo. Destaca que
“para ser adquirido por um consumidor em particular”, tal terno, “deve ser costurado

e arrematado para vesti-lo perfeitamente.” (SHULMAN, 1987, p.19).

Considera, enfim, que esta fase é a esséncia do processo inteiro, e esta

fortemente relacionada com a performance de ensinar.

Na terceira fase, a de instrucdo, € a aula propriamente dita, é a fase de

gerenciamento, explicagdo, discussao, etc. Shulman define esta fase da seguinte

Instrugdo: gerenciamento, apresentacao, interacao, trabalho
em grupo, disciplina, humor, questionamento e outros
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aspectos de educacao ativa, descoberta ou instrucdo de
investigacao, e as formas observaveis de educacao em sala
de aula. (SHULMAN, 1987, p.16)

Na fase de avaliacdo (quarta fase) o professor avalia a aprendizagem do
aluno (ndo necessariamente por provas escritas), a eficiéncia dos materiais
utiizados e até sua prépria maneira de ensinar. Para Shulman e seus

colaboradores:

A avaliacdo ocorre tanto durante ou apds a instrucdo. Os
professores checam o entendimento ou 0 ndo entendimento de
seus alunos como parte do ensino. Além disso, eles
disponibilizam de uma variedade de modelos mais formais de
avaliacdo como testes de unidades e exames de final de
semestre. (WILSON, SHULMAN, RICHERT, 1987, p.16)

Na quinta fase, a de reflexdo, o professor reflete sobre o que foi feito,
observando o aprendizado, as realizagées, as dificuldades, as falhas, etc. € o que
Shulman (1987, p.20) chama de “[...] conjunto de processos através do qual um
profissional aprende pela experiéncia. Pode ser realizado sozinho ou em grupo, com
ajuda de artificio para registros ou somente através da memoria.” Além disso, o
professor ainda realiza a fase anterior, a de avaliagdo, nesse processo.

Na ultima fase, ocorre a nova compreensao, que na verdade € a primeira fase
se repetindo, ja que este processo de raciocinio pedagdégico ocorre num ciclo de
espiral crescente. Esta nova compreensao € enriquecida, ela é um novo
entendimento que foi aumentado com a maior conscientizacdo dos propdésitos de
instrucao, da instrucdo do conteddo e dos participantes — professores e alunos.
(WILSON, SHULMAN, RICHERT, 1987, p.16).

Esta nova compreensdo nao € automatica como o préprio Shulman (1987,
p.20) afirma: “A nova compreensdo nao ocorre automaticamente, nem mesmo apos
a avaliacao e reflexdo. Estratégias especificas para documentacado, analise e
discussao sdo necessarias”.

Além disso, a dindmica de ocorréncia nao deve ser pensada de modo linear,
visto que se trata de transformacgdes processuais, e, neste sentido, o referido autor

destaca que:
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Apesar dos processos neste modelo serem apresentados em
sequéncia, eles nao foram estabelecidos para representar um
conjunto de estagios, fases ou passos fixos. Muitos dos
processos podem ocorrer em ordem diferente. Alguns talvez
nem ocorram durante as agdes de ensino. Alguns talvez sejam
truncados, outros, elaborados. (SHULMAN, 1987, p.19)

Enfim, devemos pensar neste processo, mesmo que apresentado em fases

sequenciais, como algo que pode ser alterado de sua ordem.

2.2.5 Conhecimento pedagogico de contetido

Da relagdo orgéanica entre o conhecimento do conteudo especifico, do
conhecimento curricular e do conhecimento pedagdgico e por meio do processo de
raciocinio pedagogico abre-se a possibilidade de elaboracdo de um novo tipo de
conhecimento: o conhecimento pedagdégico de conteudo, representado no seguinte

esquema:

CONHECIMENTO
ESPECIFICO DE
CONTEUDO

CONHECIMENTO
PEDAGOGICO
GERAL

CONHECIMENTO
CURRICULAR

Figura 5 Processo de Raciocinio Pedagdégico segundo Shulman
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Pode-se dizer que este é o “ponto alto” da base de conhecimentos. Este tipo
de conhecimento amalgama os conhecimentos anteriores, desta forma, podemos
dizer que ele se funde com os conhecimentos ja adquiridos e ndo se separa.

E um tipo de conhecimento sobre um determinado contetido que vai

diferenciar o professor de Matematica de um especialista em Matematica:

[...] esta categoria como a mais provavel para distinguir entre o
conhecimento do conteldo de um especialista de uma
determinada area e o conhecimento de um professor nesta
mesma area. Ou seja, o professor possui um conhecimento
especializado do conteddo que devera ensinar, tornando-o
mais compreensivel ao aluno. Este conhecimento
especializado do conteudo é, portanto, o conhecimento tipico
do professor. (RAMOS; GRACA; NASCIMENTO, 2008, p.162)

Shulman (1987) ainda explicita que este tipo de conhecimento acaba sendo
renovado toda vez que o professor vai ensinar o conteudo.

Uma observacao importante €é que estas categorias da base de
conhecimentos podem se relacionar, até porque, esta classificacdo proposta por
Shulman néo é excludente, ou seja, um tipo de conhecimento pode se enquadrar em
mais de um tipo de classificacdo e todos eles estdo sempre em movimento nas
relacbes em que se estabelecem.

Este tipo de conhecimento esta ligado a compreensao do contetdo e o que
significa ensinar determinado tépico, assim como 0s principios e técnicas que sao

necessarios para isso.

[...] incorpora os aspectos do conteudo mais relevantes para
serem estudados. Dentro da categoria de conhecimento
pedagdgico de conteldo eu incluo, para a maioria dos tépicos
regularmente ensinados de uma area especifica de
conhecimento, as representacées mais Uteis de tais ideias, as
analogias mais poderosas, ilustracdes, exemplos, explanacdes
e demonstracdes. (Shulman 1986, p. 9)

E por meio desse tipo de conhecimento que o professor podera transformar o
contetdo em um nivel compreensivel para seus alunos.
Por meio desse conhecimento o professor pode compreender os fins

educacionais ou dos propdsitos para o ensino, podendo desta forma, inferir mais
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qualitativamente na sele¢cdo do conteldo a ser ensinado optando por aquilo que

acredita ser mais essencial para o aluno.

2.3 PESQUISAS EM FORMACAO INICIAL DE PROFESSOR DE MATEMATICA

Destacamos algumas entre as pesquisas afins ao tema investigado nesta
dissertagcao, que selecionamos para revisao bibliografica, conforme segue:

Os estudos de Moreira (2007), que apontam algumas caracteristicas dos
cursos de formacao de professores de Matematica, discutem uma formacgao pautada

em procedimentos de célculos, e desprovida de significado:

(...) € uma instancia que precisa de mudancas radicais, onde
predomina o ensino de férmulas prontas e a énfase nos
procedimentos algoritmicos, muito distante do que seria
desejavel, isto é, uma visdo mais conceitual e conectada da
Matematica. (Moreira, 2007, p. 677)

Aborda ainda a desarticulacdo entre formacao especifica, formacgao
pedagdgica e pratica profissional e o grande espaco que a formagcdo matematica
ocupa dentro do curso de formacéo inicial do professor de Matematica, mesmo que
ainda varie bastante entre as instituicoes.

Esta formacao baseada em reproducao de procedimentos de forma mecénica
e vazia de significado faz com que os professores que assim vivenciam sua
formacdo académica, reproduzam isto na escola basica. De fato, os PCNs ja
apontam esta caracteristica, onde os professores ensinam de forma tradicional
(definicao, exemplos, exercicios), em um cenario em que o aluno aprendera pela

reproducgao, e terd dificuldade de aplica-lo de modo diferente em outros contextos:

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino de
Matematica tem sido aquela em que o professor apresenta o
conteudo oralmente, partindo de definicbes, exemplos,
demonstracdo de propriedades, seguidos de exercicios de
aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupde que o aluno
aprenda pela reproducdo. Assim, considera-se que uma
reprodugcdo correta € evidéncia de que ocorreu a
aprendizagem. Essa pratica de ensino tem se mostrado
ineficaz, pois a reproducdo correta pode ser apenas uma
simples indicagdo de que o aluno aprendeu a reproduzir
alguns procedimentos mecanicos, mas nao apreendeu o0
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conteudo e ndo sabe utiliza-lo em outros contextos. (BRASIL,
1998, p.37)

Curi (2000) também reforca a ideia de que os cursos de licenciatura em
Matematica apresentam algumas deficiéncias, mas ela enfatiza que a baixa

valorizagao da profissao também contribui para isto:

Sem sombra de duavida é muito dificil aos professores
assumirem os requisitos profissionais da profissao com baixos
salarios, formacao deficiente, desarticulada com o Ensino
Fundamental e Médio, com baixa auto-estima que vai tomando
conta de sua personalidade. O descrédito da profissao afeta
também o curso de formacdo de professores. Ha um
desinteresse histérico das faculdades pelos cursos de
licenciatura. No Brasil, a desvalorizacdo da carreira
profissional do professor se faz sentir quando se analisa a
relacdo candidato/vaga para os cursos de Matematica das
Universidades publicas em relacdo a outras carreiras que as
Universidades oferecem. (CURI, 2000, p. 45)

Curi ainda aponta a necessidade de repensar os cursos de formacao inicial
para reverter este quadro.

Gatti (2009) realizou um trabalho onde tragou, entre outras, as caracteristicas
dos cursos de licenciatura em Matematica, e dentre diversos tracos, destacou que
foram observados trés tipos de licenciatura em Matematica no Brasil: o primeiro
dando prioridade aos conteludos especificos e deixando as matérias pedagdgicas
em segundo plano, chegando assim, muito proximo ao bacharelado. O segundo que
dedica um pouco mais a area da educacao, porém bem separada da Matematica,
tratando as duas como coisas diferentes, e, por fim, o terceiro tipo que abrange tanto
a Matematica quanto a educacdo Matematica, trazendo da area da educacéao
disciplinas que contemplam as duas areas, como, por exemplo, Filosofia da
Matematica.

Ela ainda cita que o terceiro tipo seria o mais indicado a uma melhor
formacao de professores, porém, destaca que sao poucos 0S Cursos que possuem
esta Ultima caracteristica. Outro resultado interessante de sua pesquisa, é que a
Unica disciplina presente nestes cursos, que pertence a areas afins, é a de Fisica, e

em alguns cursos seu estudo chega a ser até muito bem aprofundado. O fato mais
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curioso é que ela também enfatiza o fato de que professores de Matematica acabam

lecionando esta disciplina:

Na verdade, nota-se uma formagéao bastante aprofundada para
essa area, apesar de ser um curso de Licenciatura em
Matematica que fornece licenca apenas para o ensino de
Matematica. Porém, ¢é bastante comum professores de
Matematica lecionarem a disciplina de Fisica no ensino médio,
devido a falta de professores dessa area. (GATTI, 2009,
p.107)

Cabe aqui uma ressalva que apesar do destaque de Gatti que o curso de
Licenciatura em Matematica fornece licenca apenas para ensinar tal disciplina,
houve épocas nao tao distantes, em que os professores licenciados em Matematica
recebiam habilitagdo para ensinar Fisica e Desenho Geométrico, disciplinas que
faziam parte do curriculo de formacao inicial dessa licenciatura. Assim, pode-se
inferir que a presenga acentuada da disciplina Fisica nos curriculos atuais de tal
licenciatura venha a ser resquicio de tal época.

Quem fez licenciatura em Matematica, sabe o quanto o estagio é
desvalorizado, Gatti ndo deixa de mencionar tal fato, fazendo uma breve critica de

como o estagio tem sido realizado:

Considerando as fragilidades relativas a esses cursos, pode-
se apontar a Pratica e o Estagio como pontos que merecem a
maior atencdo na analise da formacdo de professores na
maneira como esta sendo realizada pelos cursos de
Licenciatura em Matematica. Considerando que sao,
principalmente, nessas disciplinas/atividades que seréo
desenvolvidas e discutidas as competéncias e habilidades
para que o futuro professor possa elaborar propostas efetivas
de ensino-aprendizagem para a sua atuacdo na Educacéao
Basica, entende-se que a clareza e objetividade nos projetos
pedagdgicos dos cursos de Licenciatura em Matematica
nessas disciplinas/atividades deixam muito a desejar. (GATTI,
2009, p.110,111)

Em relagdo a disciplinas sobre método de ensino, o estudo mostra que elas
aparecem isoladas dentro dos cursos e mesmo considerando que a area de

educacao Matematica esteja crescendo, ela pouco aparece dentro dos cursos.
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Sobre as disciplinas de tecnologia, elas até aparecem, porém mais voltadas a uma
discussao sobre seu uso do que propriamente sua aplicacao.

Enfim, os cursos de licenciatura em Matematica ndo sao padronizados,
assim formam profissionais com caracteristicas bastante diferentes, uns com uma
bagagem matematica muito forte, mas que provavelmente terdo dificuldades de
enfrentar uma sala de aula pela auséncia de uma formacgao pedagégica. Outros com
uma formacdo pedagogica desvinculada do conteddo especifico, ficando o
licenciando responsavel por buscar conexdes entre o especifico e o pedagdgico, e
poucos com uma formacdo pedagdgica ligada ao conteddo, sendo estes,
considerados os mais preparados para a pratica docente.

Enfim, Gatti (2009, p.151, 152), explicita as deficiéncias encontradas nos

cursos de licenciatura em Matematica e outras licenciaturas:

e H4& grande dissonancia entre os Projetos Pedagdgicos obtidos e a
estrutura do conjunto de disciplinas e suas ementas, parecendo que
aqueles sao documentos que ndo orientam a realizacdo dos cursos.

e Raras instituicbes especificam em que consistem os estagios e sob que
forma de orientagdo sao realizados, se ha convénio com escolas das
redes, entre outros aspectos.

e A questdo das Praticas, exigidas pelas diretrizes curriculares, mostra-se
problematica, pois, as vezes se coloca que estdo embutidas em diversas
disciplinas, sem especificacao clara, as vezes aparecem em separado,
mas com ementas muito vagas.

e Na maior parte dos ementarios analisados nao foi observada uma
articulagao entre as disciplinas de formacao especificas (conteidos da
area disciplinar) e a formacao pedagogica (conteudos da docéncia).

e Um grupo consideravel de matrizes apresenta disciplinas pouco
especificas quanto a seus nomes e ementas bastante vagas, encontrando-
se também, redundancias de conteudos em disciplinas distintas.

e Saberes relacionados a tecnologias no ensino estao praticamente
ausentes.

e Aparecem nos curriculos muitas horas dedicadas a Atividades

Complementares, ou Seminarios, ou Atividades Culturais etc., que ficam
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sem nenhuma especificacdo quanto a que se referem, se sdo atividades
acompanhadas por docentes, seus objetivos etc.

e Os cursos de licenciatura em Matematica se diferenciam (das outras
licenciaturas) por apresentarem um maior equilibrio entre as disciplinas
relativas aos “Conhecimentos especificos da area” e aos “Conhecimentos
especificos para a docéncia”.

e Considerando apenas a categoria “Conhecimentos especificos para a
docéncia”, veem-se algumas diferencas interessantes entre 0s cursos:
Ciéncias Biologicas destacam-se pela énfase maior nas “Didaticas,
metodologias e praticas de ensino”; Matematica apresenta maior peso
para os “Conteudos dirigidos a escola béasica”; e Letras tém uma
distribuicdo mais igualmente cuidada entre essas duas subcategorias.

e As disciplinas da categoria “conhecimentos relativos aos sistemas
educacionais” registram percentuais inexpressivos de presenca em todas
as licenciaturas analisadas. Quando se desagrega esta categoria, nota-se
que a maior parte das matérias aloca-se em “Estrutura e funcionamento do
ensino”, ficando aspectos ligados a “Curriculo”, a “Gestdao Escolar” e o
“Oficio docente” com percentuais irrisérios.

e Irriséria também é a participagcdo das disciplinas referentes as
modalidades de ensino (Educacdo especial e EJA) no conjunto das
disciplinas oferecidas, com 1,2% nos cursos de Letras e com menos de
1% em Matematica e Ciéncias Bioldgicas.

e Uma parte dessas licenciaturas promove especializacdo precoce em
aspectos que poderiam ser abordados em especializagcdes ou pos-

graduacao.

Com base nos dados coletados a autora considera que a formagéao inicial é
desvalorizada no cenario brasileiro.

Gatti (2009) ainda tragca um perfil dos concursos publicos para a carreira
profissional docente, onde as provas sao centradas em legislacdo e em contetdo
especifico do ensino basico, deixando de lado questdes relativas a pratica docente e

fundamentos da educacéo.
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Outra pesquisa da area de formagao do professor de Matematica é a de
Ponte (2002) onde explicita 0 que deve estar presente na formacao inicial de um
professor de Matematica:

e A formagéao pessoal, social e cultural dos futuros docentes,

e A formacado cientifica, tecnoldgica, técnica ou artistica na respectiva
especialidade.

e Formacao no dominio educacional,

e Competéncias de ordem pratica,

e (Capacidades e atitudes de andlise critica, de inovacao e de investigacao

pedagdgica.

Ou seja, é muito mais complexo que apenas o dominio do conteludo
matematico, além de mostrar o que se espera de uma formacao inicial de professor
de Matematica, ele ainda apresenta as principais reclamagdes advindas (de todos os
setores da sociedade) contra os cursos de formacao inicial de professores de
Matematica:

e Os alunos ndao saem com dominio do conteldo que vao lecionar;

e Quando chegam a escola, as teorias de educacéo ficam dificeis de serem
aplicadas, devido ao préprio conservadorismo do sistema;

e Qs professores reclamam que s6 aprendem a ensinar com a pratica, e que
tudo que foi ensinado no curso de licenciatura nao serviu para nada;

e A sociedade apresenta uma desconfianca em relacdo a qualidade do

curso de formacao inicial de professores de Matematica.

Damico (2007) que também faz uma investigacao sobre a formacéao inicial,
mas sobre o ensino de numeros racionais no ensino fundamental aponta, entre
outras coisas, uma formacao pautada no processo e ndao no conceito do conteudo
em questao.

Consideramos ainda importante destacar consideracdes de alguns autores

que discutem alguns temas mais especificos de conteddos curriculares e
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pedagdgicos, tais como as autoras Duarte, Fank e Carvalho que discutem curriculo

e inclusive o definem (o curriculo escolar) como:

[...] o curriculo € a expressao das concepcoes (de homem, de
mundo, de ensino e aprendizagem, de método e de educacao),
das aspiragbes sobre a escola e seu papel social, das praticas
pedagdgicas e das relacdes nela vividas. (DUARTE; FANK E
CARVALHO, 2008, p. 2)

As autoras ainda citam o papel da escola neste contexto, pois consideram
que o curriculo deve abarcar os problemas da sociedade, por exemplo, conscientizar
os alunos sobre a importancia de preservacdao do ambiente ou trabalhar com valores
de ética e cidadania.

Destacamos ainda as ideias de Sacristan (1998) e Duarte (2008), que
apresentam definicbes atribuidas ao curriculo, tratando-o como algo ndo estatico
mas sim como “uma pratica desenvolvida através de multiplos processos e na qual
se entrecruzam diversos subsistemas ou praticas diferentes”, deixando o professor
como o autor principal para que se concretize 0 processo.

Também, devido a énfase colocada pelos alunos-formandos pesquisados na
questdo da indisciplina, que aparece como um dos fatores mais preocupantes dos
professores novatos e como um dos agravantes de seus problemas profissionais,
buscamos as questdes postas por Oliveira (2009) que discute a indisciplina escolar e
a apresenta como um grande problema da sociedade moderna. Essa é uma
discussao que s6 vem crescendo no cenario brasileiro, e a autora ainda explicita que
a indisciplina tem gerado grandes problemas e que o sistema educacional, tem se
preocupado na corre¢ao e nao na prevencao.

No bojo da questdo da indisciplina encontram-se, necessariamente,
discussdes de outros temas que trazem como pano de fundo a relagdo familia e
escola, feita por Carvalho (2004) dentro do enfoque sociolégico quando discute mais
especificamente o papel que tem ocupado o dever de casa na relacao da familia
com a escola, que, em sua esséncia e argumento, se manifesta a partir de dois
pontos de vista: que o dever de casa pode ser visto como uma necessidade para
uma melhor educacdo ou como uma imposicdo (ou fardo). Essa discussdo sera
aprofundada na medida em que os dados se expressarem de forma significativa
neste sentido.
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Enfim, diante de tantos problemas e lacunas dos cursos de formacao inicial,
fica evidente a necessidade de mais estudos na area, para que possamos contribuir

com uma melhor formagao.



CAPITULO 3 METODOLOGIA

3.1 CAMINHOS DA INVESTIGAGAO

Nossa pesquisa se desenvolve por uma abordagem qualitativa, sendo que
esta opcao se deu no sentido de sua adequacéao a investigacdo que pretendiamos
realizar, através de um processo interativo com os sujeitos pesquisados, e no local
em que sua acao se desenvolveu. Para tanto, nos apoiamos nos pressupostos de
Bogdan e Biklen (1994), que dao grande suporte tedrico para a realizacao de uma
investigacao qualitativa em educagao.

Inicialmente, pretendiamos fazer um trabalho com aqueles professores que
estavam iniciando sua carreira profissional, mas devido a adequacao ao nosso foco
de discussao, optamos por realizar o trabalho com os alunos que cursavam o ultimo
ano da licenciatura em Matemética.

Nossa preocupacao inicial foi a de como chegar até esse publico.
Resolvemos, entdo, realizar um projeto de extensdo com oficinas sobre o tema
trigonometria no tridngulo retdngulo com esses alunos, assim poderiamos nos
aproximar e realizar a coleta de dados, além de contribuir para a reflexdo deles
sobre o tema. Acreditamos que estabeleceriamos assim um campo fértil para buscar
evidéncias que nos levassem a responder nossas indagacoes.

Para o projeto de extensao, buscamos atividades que foram preparadas com
base em alguns recursos didaticos retirados no banco internacional de objetos
educacionais, que no Brasil estdo sendo disponibilizadas gratuitamente pelo MEC
através da internet. Tais atividades exploram o conceito trigonométrico através de
problemas histéricos, problemas cotidianos, etc.

Devido a necessidade de compreender o que foi buscado e como as
atividades foram realizadas, faremos entdo um detalhamento do processo que se
desenvolveu durante as oficinas realizadas.

Foram quatro encontros no interior de uma universidade publica, com duracao
média de 3 horas cada um deles, com um total de sete alunos, que chamaremos de

A1, A2, A3, A4, A5, A6 e A7, mantendo assim suas identidades preservadas.
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3.2 PRIMEIRO ENCONTRO

3.2.1 Atividade 1: Questionario

Iniciamos o primeiro encontro, aplicando um questionario a todos, com
perguntas variadas, desta forma buscamos compreender um pouco mais sobre os
alunos, algumas de suas concepgoes, experiéncias e conhecimentos. O
questionario, que parecia simples, gerou muitas reflexdes e questionamentos, os
alunos tiveram muitas dificuldades em responder perguntas do tipo: o que vocé
entende por ser um professor? Por que vocé acha importante estudar trigonometria?
O que vocé entende por seno?, entre outras.

Esperavamos que o questionario fosse respondido em pouco tempo, porém
os alunos gastaram mais de 1 hora para responder 18 perguntas, isto porque, as
perguntas foram consideradas dificeis por eles. Eles disseram que nunca haviam
parado para pensar nestes tipos de questionamentos. O questionario também foi
composto por alguns problemas de baixo nivel de dificuldade de trigonometria no

triangulo retangulo, e se encontra nos anexos desta dissertacao.

3.2.2 Atividade 2: Tamanho da arvore

Logo apds o questionario, nds iniciamos a primeira atividade, que consistia
em descobrir o tamanho de uma arvore qualquer sem subir nela, e claro, utilizando
recursos da trigonometria no tridngulo retangulo. Esta atividade foi aplicada com a
intencao de verificar, experimentalmente, a nocdo de tangente de um angulo e
utiliza-la para calcular uma altura inacessivel.

Assim, distribuimos aos alunos os seguintes materiais: papel cartao, fita
adesiva, régua, transferidor, tesoura, calculadora comum (sem as funcbes seno,
cosseno e tangente), barbante, canudo, fita métrica e pedras.

Estes materiais foram utilizados, pelos alunos, para a construcdo de

teodolitos (aparelho que mede angulos), sob nossa orientacao:
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Figura 6 Teodolito construido com Transferidor e Barbante
Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br

Logo em seguida, saimos da sala de aula a procura de uma arvore bem alta,
com o objetivo de medirmos sua altura sem subir nela. Depois de encontrada uma
arvore, pedimos que os alunos escolhessem um lugar qualquer para que eles

medissem (com o uso do teodolito) o angulo formado entre eles e o ponto mais alto
da arvore:

Figura 7 Foto da Medicao do Angulo Vertical com Teodolito
Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br



57

Também pedimos que eles medissem a distancia em que eles estavam da
arvore, assim voltamos para a sala de aula com os dados da medida do angulo

vertical e da distancia do observador até a arvore, conforme esquema:

angulo medido
pelos alunos

O

distédncia do aluno até a arvore

Figura 8 Distancia Horizontal e Angulo Vertical em relagéo a arvore

Assim, com estes dados propusemos que eles tentassem descobrir a altura
da arvore. A atividade foi escolhida, pois sua realizacdo demandava conhecimentos
mais aprofundados dos conceitos, o que nos auxiliaria na investigacao sobre os
conhecimentos dos alunos.

Assim, em duas horas de atividades, finalizamos o primeiro encontro.

3.3 SEGUNDO ENCONTRO
3.3.1 Entrevista coletiva

O segundo encontro foi iniciado com uma entrevista coletiva semi-estruturada
que segundo Fontana e Frei (1994) é um dos instrumentos de coleta mais utilizados
nas pesquisas pelo alcance e objetividade que propicia ao pesquisador.

Nesta entrevista, nés conversamos com os alunos sobre algumas respostas

dadas por eles no questionario do primeiro encontro, que nao haviam ficado muito
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claras, além disso, falamos um pouco sobre suas experiéncias, sua formacgao, etc. O
interessante é que nesta entrevista coletiva eles se soltaram mais e acabaram
falando bastante sobre diversos assuntos educacionais. Enfim, a intencdo desta
entrevista foi de extrair ao maximo, informacdes sobre seus conhecimentos de sala

de aula, da histéria da trigopnometria, de recursos para o ensino da mesma, etc.

3.3.2. Atividade 2: Um caminho para o curral

Logo apdés o debate, iniciamos nossa segunda atividade, onde foi
apresentado um video-problema, em que um fazendeiro teve um contratempo, pois
precisava sair da fazenda e chegar até o curral para alimentar os animais, porém o

principal acesso era uma ponte que havia sido destruida por uma forte chuva:

Curral

Milharal |
[
|
[
[
|
|
|
J' caminho que era
E e percormdo para
chegar ao curral
Ponte

Figura 9 - Um Caminho para o Curral |

Este tipo de exercicio, que também foi retirado do banco internacional de
dados do MEC, foi escolhido, por motivos semelhantes ao da atividade realizada no
primeiro encontro, pois seu tipo de solucao propiciaria ao pesquisador investigar os
conhecimentos dos alunos sobre o conceito de seno, cosseno e tangente, se, e
como, eles se apropriaram deste conceito. O video apresenta um primeiro problema
perguntando como medir a distancia da fazenda até o curral, levando em

consideracao o caminho mais curto:
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Milharal
Curral
. -
caminho proposto |
COMmo o mais curto |
I
I 2Km
|
|
I
|

- caminho que era
3,5 Km percorrido para
chegar ao curral

Figura 10 Um Caminho para o Curral |l

Os alunos foram tentando resolver o problema antes de dada a solucao;
nesta primeira etapa, bastava aplicar o Teorema de Pitdgoras. O segundo problema
proposto, foi o de descobrir qual direcdo o fazendeiro deveria seguir, ou seja,
calcular o angulo entre a primeira parte do percurso pela ponte e o caminho
proposto como o0 mais curto, que poderia ser resolvido por seno, cosseno e
tangente.

Depois de calculado bastava o fazendeiro utilizar uma bulssola e um
transferidor para chegar ao curral, mas ele nao tinha estes instrumentos, assim a
tentativa seria resolver usando proporcao entre os lados dos triangulos (que acaba

recaindo na ideia do conceito das principais fun¢des trigpnométricas):

Milharal Curral

caminho proposto
COMO & Mais cUto

|
|
|2KI'I'I
|
1
|

< caminho que era
3,5Km percorrido para
chegar ao curral

Ponte

Figura 11 Um Caminho para o Curral lll
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Assim a solugao seria andar em triangulos retangulos proporcionais ao maior,
por exemplo, dando trés passos € meio na horizontal e dois passos na vertical, ou 3

metros e meio na horizontal e mais 2 metros na vertical, entre outras formas.

3.4 TERCEIRO ENCONTRO

3.4.1 Atividade 3: O tamanho da terra

O terceiro encontro foi marcado por mais atividades, ele foi um pouco
prejudicado, pois tivemos um problema com a sala em que ocorria 0 encontro e
demoramos um pouco para comegar. Inicialmente fizemos uma atividade em que
teriamos que resolver um problema histérico de descobrir o tamanho da terra, nao
detalharemos este problema, pois ele fugiu um pouco do tridngulo retangulo. Pela
escassez de tempo e desvio do tema, o problema foi apenas apresentado, seguido
por sua solugao encaminhada pelo pesquisador.

O exercicio foi realizado com intencédo de dar a eles uma nocao do que seria
um problema histérico, o interessante é que o problema abriu espaco para a
discussao da importancia de um problema histérico em sala de aula.

3.4.2 Atividade 4: A Altura das Piramides

O segundo problema do encontro também foi histérico e bem simples de ser
resolvido, mas que era necessario o entendimento do conceito de proporcao entre
os lados dos triangulos semelhantes. Este problema foi apresentado dentro do
video: Matematica no Parque, também retirado do banco internacional de objetos
educacionais do MEC. Ele mostrava como Tales (que foi um dos grandes sabios da
Grécia antiga) surpreendeu os Faradés medindo a altura de uma piramide sem subir
nela, e que ajudou muito no desenvolvimento da trigonometria que conhecemos
hoje.

Veja o procedimento realizado por ele:

Primeiramente ele colocou uma estaca no chao e esperou que a sombra
ficasse do tamanho da estaca, assim ele mediu o tamanho da sombra da piramide,

que era o tamanho da prépria piramide:
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pirdmide

I estaca

sombra da sombra da pirdmide
estaca

Figura 12 O tamanho da Piramide |

Inicialmente deixamos que os alunos tentassem descobrir como Tales havia
feito. Como eles ndo chegaram a nenhuma resposta, foi feito um desenho (figura 13)
para eles descobrirem o porqué a sombra da piramide tem a mesma medida da
altura dela no momento em que a estaca e sua sombra possuem a mesma medida.

Fizemos este questionamento na intencéo de verificar, com outro exemplo, 0
conhecimento de conteudo dos alunos sobre proporcao entre lados dos triangulos

semelhantes (que é a base dos conceitos de seno, cosseno e tangente):

angulo formado pelo raio do sol

piramide

altura da
piramide

fl estaca L

sombra da sombra da pirdmide
estaca

Figura 13 O tamanho da Piramide Il
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Tém-se dois triangulos semelhantes, pois os angulos tém mesmas medidas:
angulos da estaca e da piramide com o solo, o angulo do sol com a vertical e

terceiro angulo correspondente a incidéncia do sol com o solo:

Figura 14 Semelhanca de Triangulos |

Assim, como os lados sao proporcionais, se x = X, logo y =y.

O problema nao exigia grandes calculos, apenas uma aplicacao de conceitos.

3.4.3 Atividade 5: A distancia dos navios

Uma ultima atividade foi aplicada no encontro, que também foi extraida do
video: Matematica no Parque. Esta atividade mostrava como Tales media as
distancias dos navios até a praia, muito Gtil na época, pois esta informacao ajudava
0s povos a se defenderem de navios inimigos.

Da mesma forma do problema anterior, mostramos o0 método utilizado por ele:

primeiramente ele ficava na beira da praia olhando perpendicularmente ao navio:
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N

Y% hawvio

praia

Tales olhando
perpendicularmente
a0 navio

Figura 15 Distancia dos Navios |

Logo em seguida ele colocava uma estaca no local, em seguida, dava um

quarto de volta e andava dando um numero x de passos, colocando outra estaca:

[ ]

praia
® ®
12 estaca quantidade sa geracy
W gue ele
andou

Figura 16 Distancia dos navios I
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Andava a mesma quantidade que andou da primeira para a segunda estaca e
colocava outra estaca:

[

praia
@ : ¥
12 estaca }?Lé]irg'g'aede 22 astaca 33 ostaca
andou

Figura 17 Distancia dos Navios Il

Assim ele deu mais um quarto de volta e andou até ver o navio no rumo da
segunda estaca, dai bastava medir a distdncia da terceira estaca até ele, assim

descobria a distancia do navio até a praia:

navio

praia

12 estaca

guantidade
#ue ele
andou

-

22 estaca

.

PP ectaca

mesma distancia
do navio até a
praia

Figura 18 Distancia dos navios IV
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Logo depois de mostrar o processo, perguntamos o porqué desta distancia da
terceira estaca até onde ele parou ser a mesma do navio até a praia esperando que
os alunos, mais uma vez, externalizassem seus conhecimentos de relagdes entre
lados de um tridngulo, esperando que eles reconhecessem que tinhamos dois

triangulos semelhantes, e mais ainda, que eles possuiam a mesma medida:

Figura 19 Semelhanca de Triangulos I

Neste problema o aluno precisaria mobilizar nogdes de simetria, de angulos
opostos pelo vértice, e propriedade de triangulos semelhantes.
Essas atividades historicas foram marcadas com debates, questionamentos e

participacao dos alunos na resolugao dos problemas.

3.5 QUARTO ENCONTRO

3.5.1. Analise dos livros didaticos

O quarto encontro foi iniciado com uma pequena analise dos livros didaticos
pelos alunos, com a intencdo de deixa-los em contato com os livros que
provavelmente terdo contato quando forem lecionar. Para isso, foram distribuidos os
livros recomendados pelo PNLD (2011) do nono ano do ensino fundamental para

que os alunos escolhessem aleatoriamente um deles. Depois, cada um observou o
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conteudo de trigonometria no tridngulo retangulo presente nos livros, assim

iniciamos uma discussdo, onde debatemos:

e Se eles adotariam o livro? E por qué?
e Se eles gostaram de como o assunto foi tratado?
e Se o livro trouxe recursos para um ensino diferente do tradicional?

e Se o livro trazia alguns dos problemas que trabalhamos?

Enfim, fizemos uma grande discussdo sobre este assunto. A opcao pela
discussao se deu pelo fato de que durante as oficinas eles ficavam muito quietos e
quando a gente discutia um assunto coletivamente, eles ficavam mais a vontade e

falavam mais.

3.5.2 Charge e Video

Logo apds a analise dos livros didaticos nds assistimos a uma charge,
intitulada: Questao pedagdgica, onde se mostrava um dialogo entre a professora, os
alunos e a diretora de uma escola. Nela uma diretora reclamava para uma
professora sobre a qualidade do ensino apontada em uma pesquisa € que a
secretaria estava no pé dela. A professora responde que os alunos faziam de tudo
menos tentar aprender, porém a diretora dizia que isto era um reflexo da sociedade
e que ela como educadora que deveria resolver o problema. Assim, a professora
comecou a falar na linguagem dos alunos e eles comegcaram a entender.

A charge foi escolhida para que pudéssemos iniciar uma discussao de como
estavam as condicbes de trabalho dos professores. Assim, fizemos algumas
reflexdes sobre como estava a sala de aula, as condigbes de trabalho, etc. A charge

pode ser assistida no site: http://charges.uol.com.br/2011/09/05/cotidiano-questao-

pedagogica

3.5.3 Video Educacao no Brasil

Na sequéncia, depois da discussao da charge, assistimos a um video que foi
exibido na rede globo, no seu jornal noturno, onde o comentarista Arnaldo Jabor,

fala um pouco sobre a educacao brasileira, comenta sobre os investimentos na
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educacao e algumas possiveis solucdes para a situacdo caodtica da educacao
brasileira.

O video foi utilizado com a intencao de deixa-los mais agucados, perguntando
0 que eles achavam do comentario, se eles concordavam com alguma coisa, se o
video trazia algo da realidade, etc. Ele esta disponivel no site:

http://www.youtube.com/watch?v=rxUikoHOD8I|&feature=related.

Assim, finalizamos o ultimo encontro.

3.6 ANALISE DO CONTEUDO

A organizagdo dos dados foi desenvolvida baseada em procedimentos
utilizados segundo a proposta de analise do contetudo explicitada por Bardin (2008)
que apresenta recursos que auxiliam na delimitacao do conteudo a partir de sinteses
obtidas pela convergéncia e divergéncia do conteudo coletado, visando garantir a

fidedignidade e para uma andlise significativa dos dados. Para tal, apresenta:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes
visando obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descricao do conteudo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigbes de producao/recepgdo
(variaveis inferidas) destas mensagens. (BARDIN, 2008, p.37).

Assim, trata-se de uma metodologia composta por uma série de instrumentos,
por meio dos quais se busca uma andlise mais efetiva dos diversos tipos de
comunicagdes. Bardin (2008) ainda compara a teoria com o trabalho do arqueélogo,
no sentido de se buscar vestigios de informacdes presentes em dados coletados.

A proposta da autora organiza-se em trés etapas:

v' Pré-analise: é a fase de organizacdo, composta por instrugcdes que
visam sistematizar os dados iniciais, geralmente esta fase possui trés
missoes: “a escolha dos documentos a serem submetidos a andlise, a
formulacdo das hipdteses e dos objetivos e a elaboracdao de
indicadores que fundamentem a interpretacao final.” (BARDIN, 2008,
p.89).
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v' Exploragdo do material: trata-se de uma administragcdo, de forma
sistematica, das decisGes tomadas na fase anterior. Esta fase € “longa
e fastidiosa, consiste essencialmente de operagcbes de codificacéo,
desconto ou numeragdao, em funcdo de regras previamente
formuladas.” (BARDIN, 2008, p.95).

v' Tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo: nesta fase,
condensamos as informacgdes obtidas e organizamos os resultados em
quadros, tabelas, diagramas, etc. Desta forma podemos inferir nas

informagdes de forma mais precisa.

Optamos por alguns elementos desta metodologia de analise por ser util para
estabelecer as sinteses dos dados, tanto orais como escritos, esclarecendo
mensagens e auxiliando na superacdo de incertezas de falas. Assim essa
metodologia nos auxiliou na delimitacdo do material coletado e na criagdao de
categorias para uma analise mais eficiente.

Desta forma, utilizamos a categorizacdo que segundo Bardin (2008) trata-se
de:

[...] uma operagdo de classificagdo de elementos constituidos
de um conjunto, por diferenciacao e, seguidamente, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios
previamente definidos. As categorias s&o rubricas ou classes,
que reanem um grupo de elementos (unidades de registro, no
caso da andlise de conteudo) sob um titulo genérico,
agrupamento esse efetuado em razao dos caractéres comuns
destes elementos. (p. 111)

Nesta pesquisa, a categorizacdo se iniciou, com o agrupamento de
informagbes comuns contidas nas transcricbes das falas e do material escrito e na
organizagao de quadros e tabelas que apresentaram tais informagdes, voltadas as
categorias Conhecimento do Conteudo Especifico, Conhecimento Curricular e
Conhecimento Pedagdgico, que constituem as condicdes para que o professor
esteja apto a elaborar o Conhecimento Pedagégico do Contetudo, conforme
apresentaremos no capitulo seguinte.



CAPITULO 4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A partir do eixo central estabelecido sobre a base de conhecimentos
necessarios ao professor para o ensino proposta por Shulmam, serdo feitas neste
capitulo as analises acerca dos conhecimentos explicitados pelos sujeitos
observados, considerando nesse modelo teorico trés tipos de conhecimentos:
conhecimento especifico do conteddo, conhecimento pedagoégico geral e
conhecimento curricular. A discussdo dos dados ndo prescindira, entretanto, da
contribuicdo tedrica de estudos e pesquisas desenvolvidas por outros autores sobre
as evidéncias em destaque.

4.1 CONHECIMENTOS EVIDENCIADOS

As evidéncias que serdo apresentadas e analisadas neste tépico foram
destacadas das acbes desenvolvidas pelos sujeitos a partir dos seis problemas
apresentados nos encontros de estudos, considerado para o recorte o foco sobre o

conhecimento do conteudo especifico.

4.1.1 Conhecimento do Conteudo Especifico

Primeiro Encontro

Iniciaremos explorando os procedimentos adotados pelos sujeitos para
resolucdo de um problema ftrivial de trigonometria no triangulo retangulo, que
nomearemos por problema 1, apresentado aos mesmos em uma enquete
inicialmente aplicada em formato de questionario, cuja resolugdo poderia ser obtida
com aplicacao direta da férmula, visto que a questdo proposta ndo demandava

interpretac6es complexas nem dominio dos conceitos para obten¢ao da resposta.
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3cm

4ecm

Figura 20 Triangulo Retangulo com dimensdes 3,4 e 5cm

A partir da figura apresentada, pedia-se que fossem calculados o seno,
cosseno e tangente do angulo a. Para nos ja era previsto que a esta altura da
formagao inicial, esses alunos-formandos tenderiam a n&o encontrar dificuldades
quanto a tal procedimento de resolucao. O desempenho observado apontou, de fato,
que possuiam um dominio completo da aplicacdo das férmulas que formalmente
expressavam as relacbes de seno, cosseno e da tangente. Todos os alunos

resolveram o exercicio por meio das relacoes:

c.0 ca C.0
sen =—— coOS=—¢ 1g=—o

)

hip hip c.a
A Unica excecao foi observada na resolugcéo do sujeito A3 que, no célculo da

tangente utilizou a relagao:

Entretanto, a forma alternativa apresentada por A3 ndo poderia nos fornecer,
ainda, elementos sustentados para afirmar que algum conceito mais significativo do
que a mera memorizacdo de férmula pudesse estar ai externalizado como
conhecimento do conteudo especifico, posto que seriam procedimentos previstos e
necessarios para a resolucdao do exercicio, mas nao suficientes para o ensino dos
conceitos de seno, cosseno e tangente, conforme apontam, a seguir, Grossman,
Wilson e Shulman (1989).
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Os referidos autores explicitam nesse sentido, /bid (p.8), que “Professores de
algebra precisam saber sobre férmulas quadraticas e o teorema de Pitagoras”, ou
seja, dentro do conteudo especifico € importante que se conhecam as férmulas de
aplicacao, se houver, para o calculo e resolugcdo de problemas. Ocorre que a
simples aplicagdo direta dessas formulas nao fornecem subsidios para concluirmos
sobre o dominio do conceito gerador da sintese apresentada, necessario para o
ensino. O que é possivel considerarmos, até entdo, é que os alunos demonstraram
um dominio de aplicacao destas “férmulas trigonométricas”.

Na mesma enquete inicial foi perguntado aos sujeitos: “Qual o valor

numérico da expressao: sen’a+cos’ a? Vocé consegue demonstrar? Em caso
afirmativo demonstre”. Faremos referéncia a essa proposicdo como problema 2.
Sobre o valor da expressdo, sem excecao, os alunos responderam que o
resultado era 1, isto porque a expressao ja era conhecida por todos, porém a
demonstracao nao foi, para eles, tdo simples de ser feita, sendo que alguns

demonstraram da seguinte forma:

A

Figura 21 Triangulo Retangulo com lados a,b e c

c b
senk=— € coso=—
a a

Como deveriam demonstrar que sen’a+cos’ =1, substituiram e obtiveram

as seguintes expressoes:
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C—z +b—2 =1=
Clz Clz
2 2
b +2c -1
a
Utilizando Pitagoras: a’=b>+c’
a2
Obtiveram —=1 = 1=1
a

Este procedimento foi realizado por quatro (4) alunos-formandos, que ao
invés de apresentarem um caminho logico de transformacoes algébricas que levem
a obtencéo de que sen’ar+cos’ a =1, partem dessa expressdo como uma verdade
pré-estabelecida e fazem, com isso, uma verificacdo. Ja o restante dos alunos-
formandos ndo desenvolveram demonstragdo alguma, sob a alegacao de que ja
haviam feito esta demonstracéo no curso, mas que nao se lembravam do caminho a
seqguir, 0 que nos leva a supor que a auséncia de conhecimentos conceituais do
conteudo especifico em questao contribuiu para que nao conseguissem articular as
relacbes apropriadas com os elementos integradores do conceito para efetivar a
demonstracao solicitada.

As reflexdes que fazemos neste sentido nos instigam a questionar, nao
somente o fato de parte significativa dos sujeitos pesquisados nao conseguirem
trabalhar com as relacbes matematicas presentes na proposicao apresentada, mas
também ao fato de que as demonstragdes dos alunos-formandos que conseguiram
fazé-las, ndo atestam que houve, necessariamente por parte deles, a compreensao
do conceito, pela possibilidade de ser resultante, ou de ja terem feito muitas vezes
esse procedimento ou até, porque ja dominaram a técnica de realizar
demonstragdes recorrendo a légica da articulacao algébrica de seus componentes.

Sobre estas indagagdes, continuamos nossas andlises buscando
compreender a esséncia da compreensdo dos conceitos trigopnométricos, por estes
alunos-formandos, visto que sao conceitos que futuramente deverédo ser por eles
ensinados no ensino basico e, sem compreendé-los, dificilmente terdo como

justificar sua validade.
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Grossman, Wilson e Shulman (1989) apontam a importancia da compreensao

conceitual do conteudo para um ensino mais eficiente, quando alegam:

Assim, o conhecimento, ou a falta dele, no que diz respeito ao
conteudo, pode afetar nas criticas que os professores fazem ao
material didatico, como eles selecionam esse material para
ensinar, como eles estruturam seus cursos, e como eles
conduzem o processo de instrugéo. (p.9)

Até o segundo problema, os alunos foram colocados diante de situagcdes em
que poderiam lancar mao da resolucao técnica dos problemas de trigopnometria no
triangulo retangulo, o que, de certa forma, nao resultava em grandes dificuldades de
obtencdo das respostas, mas precisavamos descobrir se conheciam, de fato, os
conceitos presentes neste conteddo. Assim foi proposto o problema 3, da altura da
arvore, onde seria necessdaria a compreensao dos conceitos trigonométricos para
além das formulas e definigoes.

Como ja explicitado no capitulo anterior, os alunos foram para fora da sala de
aula da universidade, onde encontramos uma arvore bem alta € nos propusemos a
descobrir sua altura a distancia. Quando voltamos para sala de aula, tinhamos os
seguintes dados: angulo e a distancia deles até a arvore, medidos conforme figura
seguinte:

angulo medido
pelos alunos

distédncia medida do aluno até a arvore

Figura 22 Altura da Arvore |
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Com os dados em maos, foi solicitado aos alunos-formandos que
esbocassem um desenho da situagao real do problema em questao, de maneira que
pudesse facilitar a resolucdo do mesmo, que consistia em descobrir a medida da
altura da arvore.

Ainda nao tinhamos um triangulo retangulo ja que a situagcao apresentava

apenas um poligono de quatro lados:

Altura da arvore

angulo medido
altura do aluno

distdncia do aluno ate a arvore

Figura 23 Altura da Arvore I

Inicialmente, alguns alunos-formandos tentaram aplicar, erroneamente, o
Teorema de Pitagoras ao quadrilatero. Ao contrario dos primeiros exercicios que
podiam ser resolvidos com a aplicacao direta das férmulas, demonstravam encontrar
dificuldades para vislumbrar os elementos presentes na situacao-problema e as
articulacdes destes com o aparato conceitual necessario para estruturacdo do
cenario que possibilitaria chegar a uma solugao viavel. Assim comecaram a ficar
explicitas as questdes que levantamos inicialmente nas analises, pois os indicios de
que os alunos poderiam estar “treinados” a resolver determinados modelos de
questdes sem um entendimento dos conceitos, acabavam se confirmando na agao
observada.

Shulman (1987, p.13) explicita em seus trabalhos a importancia de se

compreender os conceitos de forma critica, ndo somente técnica: “Para ensinar
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precisa-se primeiro compreender. Pedimos ao educador que compreenda
criticamente o conjunto de ideias a ser ensinada”.

Resultados similares s&o apresentados por Damico (2007), na sua
investigacao sobre conhecimentos dos professores no campo dos racionais, de onde
conclui, pela evidéncia do conhecimento mais “técnico” constatado em seus dados,
que conceitualmente a compreensao dos sujeitos que observou era precaria e que
isso poderia prejudicar ou limitar suas atuagdes e consequentemente o ensino deste
conteudo de forma mais significativa.

Apés algumas tentativas, os alunos-formandos que observamos
perceberam, enfim, a necessidade de separar do desenho somente o triangulo
retdngulo formado entre a distancia deles até a arvore, a altura da arvore diminuida
da altura deles e a distancia da cabeca deles até o ponto mais alto da arvore, para

chegarem em:

Z = disténcia da cabeca do
aluno até o ponto mais alto
da arvore
X = Altura da
arvore diminuida
da altura do aluno

angulo medido pelos alunos
diminuido de 90°

Y = distancia do alung até a arvore

Figura 24 Triangulo Formado pelo Problema da Altura da Arvore

Apobs repensarem em como achar o valor de x, tentaram aplicar a féormula do
seno, cosseno e tangente, tentaram o teorema de Pitagoras, mas nao conseguiam
resolver, notaram que faltava um dos dados. Depois de algum tempo um aluno
percebeu que se ele tivesse o valor da tangente do angulo, encontraria o valor de X,

e assim resolveria o problema. Mas o angulo que eles tinham nao era um dos



76

elementares (30°, 45°, etc.), desta forma estavam diante de uma situacao em que
precisariam explorar o conceito de tangente.

Como tinham um transferidor, uma régua e uma calculadora em maos,
bastava que desenhassem um tridngulo retdngulo qualquer, semelhante ao da
situacao, e fizessem a divisdo do lado oposto e do lado adjacente a este angulo,
assim teriam o valor da tangente deste angulo e, praticamente, resolveriam o
problema inteiro.

Este procedimento exigia, porém, o dominio dos conceitos de congruéncia de
angulos e semelhanca de triangulos, cuja relevancia se apoia na construcdo das
tabuas trigonométricas, que estruturam a trigonometria, e os alunos deveriam ter
entendimento de que a base do conceito ndo esta na férmula e sim no fato de que
0s quocientes de lados correspondentes de triangulos semelhantes sao sempre
iguais.

Depois de um tempo para tentativas sem que conseguissem chegar a uma
resposta, apresentamos o software Geogebra, para mostrar um triangulo retangulo
em que era possivel ampliar e diminuir seu tamanho proporcionalmente (ou seja,
mantendo seus angulos internos inalterados) sem que sua tangente fosse alterada.

Mesmo assim os alunos-formandos nao conseguiram fazer a associacao
entre os contextos, por isso foi sugerido que eles desenhassem um triangulo
retangulo qualquer na folha de atividades com os angulos internos iguais ao da
situagao problema, para descobrir o valor desta tangente, mesmo assim, eles néo
entenderam como isto iria ajudar, sendo necessario que o procedimento inteiro fosse
a eles explicado.

Assim, apareceram mais evidéncias de que o conhecimento do conteudo no
qual se baseavam era acentuadamente técnico, desprovido de significado, pautado
apenas nas férmulas. Isso vem a confirmar o que o proprio PCN traz como
constatacdo da realidade, quando se refere ao quadro de ensino de Matematica no

Brasil:

Assim, por exemplo, a abordagem de conceitos, idéias e
métodos sob a perspectiva de resolucdo de problemas - ainda
bastante desconhecida da grande maioria - quando é
incorporada, aparece como um item isolado, desenvolvido
paralelamente como aplicacdo da aprendizagem, a partir de
listagens de problemas cuja resolucao depende basicamente
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da escolha de técnicas ou formas de resolugdo memorizadas
pelos alunos. (BRASIL, 2006, pag. 22)

Tal realidade ndo é apontada somente em nivel nacional. Considerando o que
Ponte ja explicitava no ano de 2002, os alunos portugueses nao saem do curso de
licenciatura com dominio do conteddo que vao lecionar, o que sugere que esse pode
ser pensado como trago caracteristico da formagcao do professor de Matematica, que
nao se restringe a nossa realidade brasileira. (PONTE, 2002)

Na sequéncia de nossas constatacdes, depois de encontrada a razao
(tangente), os sujeitos por nés observados encontraram o valor de x. Assim bastava
somar a altura da pessoa para encontrar o valor da altura da arvore. Muitos até
achavam que o valor de x ja era a altura da arvore, mas perceberam a resposta
como invélida quando colocado em discussao se o valor de x poderia realmente ser
a altura da arvore.

Depois, um dos alunos-formandos reconhece a fragilidade sobre seus

conhecimentos trigopnométricos na situacao exposta, conforme declara a seguir:

Quando eu aprendi foi dada uma tabela, e tinha, por exemplo,
seno de 30, vocé ia do lado e so pegava o valor e distribuia na
formula, eu nunca tive nocao de trigonometria. (A3, 1 ®encontro)

Antes desta ultima atividade, os alunos acreditavam possuir o dominio do
conteudo especifico em relacdo ao tema, porém a fala acima citada do aluno A3
mostra um sentimento que foi aflorando no decorrer dos encontros: a nao
compreensdao do conteudo especifico que o professor precisa possuir, uma
compreensao minima da matéria que vai lecionar. (SHULMAN, 1986)

O que foi possivel entdo notar foi ndo uma compreensao dos conceitos, mas
sim, dos procedimentos de aplicacdo direta para resolugdo de exercicios. Damico
(2007), também faz referéncia sobre a importancia da compreensao do conceito em

sua pesquisa, ao apontar que:

Quando estamos preocupados em trabalhar com a construcao
de conhecimentos matematicos, é importante que os alunos,
para além do conhecimento processual dos algoritmos,
adquiram uma compreensao conceitual do objeto de ensino
que esté sendo trabalhado (p. 171).
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Nesta sua pesquisa sobre conhecimentos conceituais dos professores,
Damico (2007) percebeu que o0s processos algébricos ou algoritmicos sao
conhecidos pelos professores de forma proficiente, porém diante de situacées que
exigem conhecimentos conceituais os professores demonstram grande caréncia,

resultados estes bem similares aos encontrados em nossa pesquisa.

Segundo Encontro

Esta proposicdo, que chamamos de problema 4, apresenta dentro de um
video, um fazendeiro que precisava achar caminho alternativo para sair da fazenda
e chegar ao curral com a finalidade de dar alimento as criagées, pois devido a uma
chuva muito forte, a ponte de principal acesso havia sido destruida. Logo, eles
precisariam passar por outro caminho e uma das solugdes seria passar por dentro
de um milharal.

O fazendeiro, que conhecia bem a fazenda “como a palma da mao dele”,

disse que o primeiro percurso tinha aproximadamente 3,5 Km e o segundo 2 Km.

Curral

Milharal |

[

|

| 2Km

|

|

|

J' caminho gue era

e percormido para
3,5 Km chegar ao curral

Ponte

Figura 25 Um Caminho para o Curral: Analise |

Assim um parente prop6s que o fazendeiro saisse do ponto inicial e seguisse
um caminho reto numa diregdo que chegaria direto no curral, assim ele percorreria o

menor caminho conforme a seguinte ilustracdo:
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Milharal
Curral
. -
caminho proposto |
COMmo o mais curto |
I
I 2Km
|
|
I
|

- caminho que era
3,5 Km percorrido para
chegar ao curral

Figura 26 Um Caminho para o Curral: Analise Il

Mas ai o fazendeiro questiona como calcular a distancia deste caminho?
Diante desta pergunta, os alunos-formandos deram uma resposta imediata:
“Pitagoras!” Foi solicitado, entdo, que calculassem a distancia (todos eles poderiam
utilizar uma calculadora simples, dada a eles durante a primeira atividade).

Nao foram encontradas dificuldades para calcular, mas notamos certa
inseguranca deles quanto ao resultado, representado por um nimero nao inteiro, ao
que foi sugerido que poderiam arredondar para o inteiro mais proximo, que neste
caso, foi o numero 4.

Mas o problema continuou, o fazendeiro disse que a visdo dentro do milharal
€ péssima, e questiona como ele faria para saber que direcdo seguir. Assim, seu
parente disse que poderia calcular esta direcdo achando o angulo a ser seguido,
assim com um transferidor e uma bussola, seria facil passar por esse milharal, pois o
transferidor apontaria a direcdo a ser seguida e a bussola iria garantir que nao
saisse da direcao durante o percurso.

Deixamos mais uma vez, que os alunos calculassem esta direcdo, ou seja, 0
angulo que deveriam seguir. Inicialmente, suas resolugcbes pareceram bastante
confusas, mas em pouco tempo um aluno conseguiu responder, e explicou como
calculou, e o restante do grupo, ainda ficou pensativo. Entéo, foi a eles sugerido pelo
tutor que calculassem o seno, cosseno ou tangente daquele angulo e pensassem:

para qual angulo caberia aquele valor.
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Uns calcularam seno, outros cosseno e outros tangente, mas depois de
algum tempo, perceberam que como eles ndo tinham uma tabela dos principais
valores das fungbes trigonométricas, o Unico valor por eles conhecido seria
encontrado pelo seno que dava 0,5. Um aluno chegou a dizer que o angulo que
dava meio quando calculado o seno era de 60°, mas logo percebeu que tinha feito
confusdo e que o angulo seria de 30°.

Questionado sobre como lembrou que seno de 30 era meio, explicou o
procedimento dizendo que desenhava uma tabela com os valores dos principais

angulos e monta a tabela da seguinte forma:

30° 45° 60°

Seno

Cosseno

Logo em seguida escreve os numeros de 1 a 3 crescentes na linha dos senos

e decrescente na linha dos cossenos, dividindo tudo por 2, e extraindo a raiz dos

numeradores:
30° 45° 60°
Seno ﬁ ou l ﬁ ﬁ
2 2 2 2
Cosseno ﬁ ﬁ ﬂ ou 1
2 2 2 2

Notamos, neste caso, que este aluno aprendeu um artificio para lembrar
alguns valores dos principais angulos através de alguns procedimentos
mecanizados.

Dai, a atividade ficou mais problematica, pois o fazendeiro ndo possuia

bussola, e ndo poderia adotar este procedimento, até que surge uma nova ideia, ele
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propde que o fazendeiro faga um caminho maior em tridngulos, mas de forma que

ele termine no curral e ndo se perca no meio do caminho:

Milharal Curral

caminho proposto
COMOo O mals curto

2Km

L— --------- < caminho que era

3,5Km percorrido para
chegar ao curral

Ponte

Figura 27 Um Caminho para o Curral: Analise I

Deixamos que os alunos-formandos pensassem o tanto que deveriam andar
para que voltassem sempre ao caminho da tangente. Depois de muito pensarem,
acabaram desistindo, pois eles ndao conseguiram enxergar esta solucdo, que de
forma indireta, € uma aplicagdo do conceito de trigonometria no triangulo retangulo:
os lados correspondentes de triangulos retangulos semelhantes sédo proporcionais.
Bastava, entre outras solucdes, que andassem 3 passos e meio na horizontal e 2
passos na vertical, assim manteriam a proporgao com o triangulo maior.

Os alunos ficaram surpresos com esta aplicacdo da trigonometria, e
principalmente pelo fato de que, eles préprios perceberam que a trigonometria que
conheciam nunca os tinha feito pensar desta forma.

Shulman pontua, neste sentido, a importancia do professor possuir esta

compreensao, ja que ele sera a fonte primaria para o aluno. Para o autor:

O professor tem responsabilidades especiais em relacdo ao
conhecimento de conteldo, servindo como fonte primaria da
compreensao da matéria pelo aluno. A maneira pela qual esta
compreensao é passada aos alunos, o que é essencial sobre a
matéria e o que é supérfluo. (SHULMAN, 1987, p.8)
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Note que o professor € o responsavel pela organizagao do ensino e que, para
dar conta dessa tarefa, precisa saber o que € o essencial do conteudo, logo ele
precisa compreender tanto o essencial quanto o que seriam os conceitos adicionais
dentro do conteudo cujo acesso deve disponibilizar aos seus alunos.

Damico (2007) defende, a partir de suas pesquisas, que esta tarefa da
compreensao de conteludos elementares pelo professor, que futuramente seréo
estudados na educacgao basica, deveria ocorrer na licenciatura. Porém, notamos que
este conteludo especifico de trigonometria no triangulo retédngulo, ndo foi ainda
compreendido por estes alunos-formandos, mostrando uma lacuna na formagao
desses estudantes.

A referida autora ainda apresenta que conhecimentos deficitarios encontrados
na entrada dos alunos na graduacdo, nem sempre sao corrigidos no Ensino

Superior:

[...] os alunos estdo iniciando o curso universitario com uma
base conceitual bastante deficitaria e, por outro lado, apenas
alguns aspectos desta defasagem sao corrigidos durante o
curso. (DAMICO, 2007, p.258)

Além disso, ainda defende que, dar uma maior atencdo a esses
conhecimentos prévios, pode ser um inicio para uma melhor formacéao.

O problema 5 foi o da altura das piramides, problema que necessitava, para
sua resolugao, basicamente, a compreensdo do conceito de lados proporcionais
entre triangulos semelhantes. Como ja explicitado no capitulo anterior, o problema
ilustra como se supde que Tales descobriu a altura de uma piramide sem nela subir.
Ha controvérsias entre pesquisadores da Histéria da Matematica sobre a veracidade
de Tales ter se envolvido em medir piramides, mas tal ilustracdo é utilizada em
variadas propostas e livros didaticos, como possibilidade interessante para explorar
conceitos trigonométricos.

Tal problema contava do video por nés selecionado e assim, primeiramente,
deixamos que o video apresentasse o problema em que um personagem que
representa Tales coloca uma estaca no chado e espera que a sombra fique do
tamanho da estaca, assim ele mede o tamanho da sombra da piramide, que, por

analogia, retratava o tamanho da prépria piramide:
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pirdmide

| estaca

sombra da sombra da piramide
estaca

Figura 28 O Tamanho da Piramide: Andlise

Os alunos pensaram, e a maioria disse que isso poderia ser
matematicamente atestado por semelhanca de triangulos, quando a eles solicitamos
que explicassem entdo o processo. Eles tentaram explicar dividindo os lados, mas
como ndo tinham valores, chamaram de x e y, porém ndao conseguiram explicar a
razao das proporcdes, para o que bastava aplicar o conceito de que: se temos dois

triangulos semelhantes, seus lados sdo proporcionais, logo, se x = x entdo y = y.

|
[l
<

—

Figura 29 Semelhancga de Triangulo: Andlise

O mais fabuloso do exercicio para eles, era o fato de nao precisarem fazer
célculos numéricos, apenas aplicar o conceito. Entretanto, para os alunos havia

sempre a necessidade de calcular, como explicitado por um deles ao comentar:

A3: “sem calculo né, a gente pensa que tudo é célculo, nao é

bem assim.”
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Gomes (2007) apresenta um trabalho em que foi feita uma avaliagdo externa
com varios alunos do Ensino Fundamental da rede municipal de Campinas-SP, onde
estava presente um problema, para cuja resposta, nao havia necessidade de que
fossem feitos calculos, apenas analises de dois quadros artisticos, dentro de uma
prova de Matematica. Os alunos, porém, utilizaram as datas, que eram os Unicos
nameros presentes no problema, com as quais efetuaram algumas operacgdes. Este
fato, segundo a autora, nos da indicativos de uma pratica de ensinar que parte do

pressuposto de que problema matematico se resolve com calculos:

Neste caso, a criangca age pressionada ou mesmo obrigada,
nao pelo contexto da atividade de pintura artistica sugerido
pelo enunciado da questdao, mas tdo somente pelo contexto da
atividade educativa escolar e do modo como a cultura
matematica costuma ser tipicamente mobilizada nesse
contexto. (GOMES, 2007, p.668)

Esta situacdo, bem parecida com a que detectamos na fala do aluno-
formando por nos observado, mostra uma concepcao de que Matematica se resolve
com contas, em varios niveis de ensino. No caso que investigamos, a cristalizacao
desta concepcdo € tdo acentuada que, mesmo diante da situacdo em que se
constatou a possibilidade de obtencdo da resposta sem o apoio de calculos, foi
possivel perceber nos sujeitos a permanéncia de uma sensacao de incompletude ao
considerar a resposta.

Notamos que esta fala representou um sentimento do grupo, que diante de
tantas atividades trigonométricas diferentes daquelas com as quais estavam
acostumados a se deparar, comecaram a perceber que eles ainda nao conheciam
de fato o conceito.

Entende-se que o conceito das razdes trigpnométricas, que € demonstrado no
primeiro capitulo de nossa dissertacao, (a divisao de lados respectivos de triangulos
semelhantes tem sempre o mesmo resultado), ndo havia sido assimilado por estes
estudantes, e as evidéncias de que seus conhecimentos eram “mecanicos” foram,
para eles, aflorando, cada vez mais.

Ao discutir que esse tipo de fato pode estar mais uma vez relacionado a
propria formagdo do professor, Moreira (2007) ja alertava, no seu caso estudado,
que esta formacao se baseava, em procedimentos de calculo, e ndo na significacdo

do conteddo. Ainda neste sentido, Damico (2007) cita a importancia da
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compreensao mais profunda do conceito e que, entre outras coisas, isso é que vai
diferenciar um professor de uma pessoa comum, boa em calculos.

Uma ultima atividade que se segue ao problema anterior, a qual chamamos
de problema 6, demanda o mesmo raciocinio - semelhanga de triangulos — para sua
resolucdo. Um problema que explora como, supostamente, Tales media a distancia
que os navios estavam da praia.

Assim ele ficava de frente para o navio e colocava uma estaca, girava
noventa graus e andava um pouco colocando outra estaca, andava o mesmo tanto e
colocava outra estaca, virava 90° e andava até ver o navio no rumo de segunda
estaca e colocava mais uma estaca, assim a distancia entre a terceira e a quarta

estaca representava a distancia do navio até a praia:

navio
Y
AS
™
A
N
\
*
hY
\
- praia
@ ;
|2estacy ~ Cuantidade Qa:taca % ’ .
andou .

‘.

mesma distancia
donavio até a
praia

Figura 30 Problema dos Navios |

Dai questionamos os alunos: por que desta distancia da terceira estaca até
onde ele parou ser a mesma do navio até a praia? Os alunos reconheceram que 0s

triangulos eram semelhantes e mais que isso, que eram congruentes:
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Figura 31 Semelhanga de Triangulos - Problema dos Navios I

Porém eles préprios reconheceram que ficou facil de resolver por causa do
exercicio anterior. Contudo, vimos que apesar dos alunos-formandos demonstrarem,
de forma geral, um dominio das formulas e procedimentos de célculos
trigonométricos, demonstram uma caréncia conceitual consideravel relativa aos
conteudos explorados. A partir de sua pesquisa, Damico (2007, p. 257) observa que
neste sentido, “O plano do fazer supera o plano do compreender Matematica”, o que
resume bem as questdes que foram por nds colocadas até aqui e nos direciona a
levantar algumas conjecturas sobre a permanéncia desse tipo de procedimento no
curso de formacao de professor frequentado por esses alunos-formandos.

Apresentaremos a seguir, um quadro com 0S principais conhecimentos
externalizados nas manifestacbes escritas e faladas dos sujeitos, coletadas por
ocasido das respostas ao instrumento (questionario) de sondagem inicial e
discussodes livres nos momentos de resolucdo das proposi¢cées colocadas ao grupo.
Optamos por um quadro em que 0s conceitos e procedimentos estivessem juntos,
porque foi a via pela qual os conhecimentos especificos foram por eles

externalizados.
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Quadro 1 Referéncias dos sujeitos vinculadas a

Conhecimentos de Conteudo Especifico |

Conhecimentos de Conteudo Especifico:

Compreensao dos conceitos e procedimentos

Conhecimentos Explicitados

Categorias Alunos Respostas
Oralmente
Estudo de - Estudos das medidas do
A1, A2, A3, . triangulo.
A6 medidas dos - Estudo das medidas dos
triangulos triangulos, de seus lados e
angulos.
O que Estudo do - Trigonometria ¢ o estudo do
entendem por . tridangulo retangulo.
) ] A4, A5 triangulo - Propriedades criadas para
trigonometria retangulo estudos com o triangulo
retangulo.
Estudo das - A primeira coisa que nos vem a
A7 razdes mente s&o os calculos das
. o razbes trigonométricas (seno,
trigonometricas | cosseno, tangente, secante, ...)
O que A1, A2, A3, Razdoentre | . seno é a razdo entre o cateto
entendem por | A4, A5 A6, | cateto oposto e | OPOSto e a hipotenusa.
_ - € a medida do cateto oposto
seno A7 hipotenusa sobre a hipotenusa.
O que A1, A2, A3, Razéao entre 3 _
_ Nao houve maiores
entendem por | A4, A5, A6, | cateto adjacente . _
_ manifestacdes nas falas.
cosseno A7 e hipotenusa
Razao entre _ _
A1, A2, A4, Nao houve maiores
O que cateto oposto e _ _
A5, A6, A7 _ manifestacoes nas falas.
entendem por cateto adjacente
tangente A3 Razao entre seno | Nao houve maiores
e cosseno manifestacdes nas falas.
- P1, P2, P5 e P6 néao
Valor da :
. A1, A2, A3, conseguiram demonstrar.
expressao .
A4, A5, A6, 1 -P3, P4 conseguiram
2 2
sen x+cos & A7 demonstrar.
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A1, A2, A3, .
Teorema de Nao houve maiores
. A4, A5, A6, a’=b"+c’ , .
Pitagoras A7 manifestacoes nas falas.

No apanhado das manifestacdes que foram externalizadas pelos alunos-
formandos, fica evidente que quanto ao entendimento sobre o que é a trigonometria,
fizeram a relacdo com o estudo das medidas dos triangulos.

As definicdes dadas por eles de seno, cosseno e tangente, se resumiram nas
sinteses algoritmicas resultantes dessas definicdes. Considerando que nao houve
maiores manifestacdes nas falas que apontassem indicios de conhecimentos das
bases teoricas geradoras destas sinteses, podemos inferir que a definigdo foi por
eles estabelecida em funcao dos procedimentos de resolucdo de exercicios, que sao
utilizados automaticamente, em detrimento da perda do conceito que lhes da
suporte. Este fato foi sendo por eles mesmos confirmados a partir das falas,

conforme segue:

Quadro 2 Referéncias dos sujeitos vinculadas a
Conhecimentos de Conteudo Especifico Il

Conhecimentos Explicitados Oralmente

-A2: “fala o que vocé entende por seno, eu falo assim: definicdo so”.

-A7: “seno é cateto oposto sobre hipotenusa, s6 o que eu sei’.

-A7: “por que eu néo sei de verdade o que é seno e 0 que é cosseno’.

-A2: “eu sO vi 0 que é seno agora, [...] na maioria das vezes eu so gravo o que tem
que fazer’.

- A3: “desde o Ensino Médio nosso, a gente foi mecanizado”.

-A2: “até na faculdade eu aprendi tudo mecanico”.

-A3: “eu tive trigonometria que o professor passava a tabelinha e pedia pra eu
calcular seno, cosseno e tangente”.

- A4: "na faculdade nao foi diferente, foi bem mecanico, como a matéria foi
semestral, jogou aquele monte de matéria”.

Ao serem questionados sobre como procederiam se um aluno perguntasse a

eles 0 que é seno, surgiram respostas do tipo:
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A5: “vou falar que é cateto oposto sobre hipotenusa”

Diante da questdo: se perguntarmos o que € seno pra vocés responderem

sem usar a palavra cateto e hipotenusa, o que vocés responderiam?

A5: “seila, é a razdo da medida do cateto, opa, ndo tem como.”
Durante as reflexdes ainda disseram:

A2 : "eu ndo sei o que é seno ndo’.

A1: “é complicado pensar nessas coisas”

A2: “eu fiquei assustada agora, a gente fala tanto e a gente
néo pensal”

Nota-se a surpresa dos alunos ao perceberem que nunca havia “parado para
pensar” no conceito. Ainda assim, um aluno argumenta que “na hora da para
enrolar’, por que os alunos acreditam em tudo, o que deixa margem para
compreensao de que a Matematica ainda é vista por ele como ferramenta de
dominacao dos que supostamente “sabem” sobre os que certamente “ndo sabem”.

Durante as atividades, o dominio da técnica ficou bastante evidente, pois
quando o problema exigia apenas uma aplicacdo das férmulas, os alunos se
mostravam eficientes na resolucdo, mas quando o problema exigia um entendimento
dos conceitos, as dificuldades fatalmente apareciam.

Grossman, Wilson e Shulman, ja apontavam estas lacunas na aprendizagem

do professor em um artigo, publicado em 1989, (p.1) onde afirmavam que:

Os professores aprendem a usar Sécrates em aulas de estudos
sociais ou como usar manipuladores em aulas de Matematica
elementar ou ainda o uso de atividades dramatizadas para as
aulas de inglés. Os professores ndo aprendem sobre as causas
da Guerra Civil, a base conceitual da equivaléncia das fragdes,
ou temas, ajustes e caracterizacdées em “The Grapes of Wrath” .2

2. L. . . . o~
Livro classico americano de John Steinbeck que apresenta os efeitos da grande depressao sobre as pequenas
familias de fazendeiros do Oeste americano.
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Ou seja, a base conceitual fica oculta na formacao do professor, os alunos-
formandos de nossa investigacdo externalizaram bem esta constatacdo, que para
Shulman (1986,1987) significa a existéncia de lacunas no conhecimento do
conteudo especifico. Diante disso, podemos compreender a reagao de surpresa dos
alunos ao perceberem que pouco haviam pensado no conceito.

Mas, para Wilson, Shulman e Richert (1987, p.2), o conhecimento do
conteudo especifico que vai ensinar, nao depende apenas de saber operar com a
sintese cientificamente estruturada de seus elementos, mas implica aos
professores, “[...] saber sobre a area da matéria e o saber sobre como ajudar seus
alunos a alcangarem a compreensao desta area”. Assim, a historia ou epistemologia
do conteldo em questao, aparece como elemento para auxiliar a compreensao do
conteudo, e proporcionar uma aprendizagem mais significativa.

Os fatos relacionados ao conteudo foram basicamente voltados as aplicagcoes
dele na sociedade (esta ligado ao conhecimento curricular) e que de forma geral
eles relacionaram a engenharia e a arquitetura. Ja aqueles conhecimentos sobre a
epistemologia e fatos histéricos presentes no capitulo 1, que sdo a esséncia da
trigonometria que temos hoje, ndo foram manifestados pelos alunos-formandos, que
quando questionados a esse respeito, responderam que nao conheciam a histéria,
nem os problemas trabalhados nos encontros, mas que consideram importante que
se conheca a historia, evolucao e transformagcao dos conceitos apresentados.

A justificativa mais plausivel, que partiu do aluno A5, ainda ndo chega a
considerar a importancia do conhecimento da histéria da ciéncia como meio para a
compreensao das relagdes estabelecidas pela humanidade, e da logica da
organizacao do conhecimento cientifico, mas, se faz pela compreensao de que pode

ser mais um meio de manter o aluno interessado nas aulas:

A5: “Nao conheco a historia, mas é sempre importante mostrar
0 surgimento das matérias para os alunos ficarem mais
interessados”.

Grossman, Wilson e Shulman (1989, p.3) ainda reforcam que “Bons
professores ndo sabem somente o conteudo como sabem coisas sobre o contetdo
que fazem possivel o ensino efetivo.”, de onde conclui que tais lacunas acarretarao

prejuizos na sua atuacao em sala de aula para um ensino mais significativo.
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4.1.2 Conhecimento Curricular

Por ser no campo do curriculo que essas articulagdes propostas por Shulman
se sustentam, ter a clareza das concepgdes de curriculo que permeiam o ideario do
cenario educacional passa a ter grande importancia. Sucintamente, e com o intuito
de pontuar o campo de visao a partir do qual nos referimos, destacaremos aqui
concepgoes de alguns autores que compreendem o curriculo na perspectiva que
consideramos pertinente aos propésitos tedricos de base dessa pesquisa, 0s quais,
a nosso ver, compbéem um espectro significativo para esbogarmos nossas
consideragdes neste sentido.

Um dos autores que destacamos € Sacristan (1998), que ao abordar as
questdes de curriculo afirma que seu conceito é recente, e apresenta uma
retrospectiva das diversas definicées atribuidas ao curriculo no decorrer de sua
evolucao, as quais o autor sintetiza em dois grandes grupos em que se classificam
as defini¢coes:

- O primeiro que trata o curriculo como “[...] experiéncia, o curriculo como guia
de experiéncia que o aluno obtém na escola, como conjunto de responsabilidades
da escola para promover uma série de experiéncias, sejam estas as que
proporcionam  conscientemente e intencionalmente, ou experiéncias de
aprendizagem planejadas, dirigidas ou sob a supervisao da escola, idealizadas e
executadas ou oferecidas pela escola para obter determinadas mudangas nos
alunos, ou ainda, experiéncias que a escola utiliza com a finalidade de alcancar
determinados objetivos” (SACRISTAN, 1998, p.14).

- O segundo que considera o curriculo como “[...] definicdo de contetidos da
educacao, como planos ou propostas, especificacao de objetivos, reflexo da heranca
cultural, como mudancga de conduta, programa da escola que contém conteudos e
atividades, soma de aprendizagens ou resultados, ou todas as experiéncias que a
crianga pode obter” (IBID, p.14).

A partir da perspectiva historico-cultural, Duarte (2008), define o curriculo
escolar como “[...] selecao intencional de uma por¢ao de cultura. Cultura por sua
vez, refere-se a toda a producdo humana que se constrdi a partir das inter-relacoes
do ser humano com a natureza, com o outro e consigo mesmo.” (p. 1)

Tanto na definigdo de um como do outro, o curriculo ndo € tratado como algo
estatico. Sacristan (1998, p.165), o trata como “uma pratica desenvolvida através de
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multiplos processos e na qual se entrecruzam diversos subsistemas ou praticas
diferentes”, deixando o professor como o autor principal para que se concretize o
processo. Assim o curriculo é considerado como um sistema em que ha uma
interacdo mutua entre seus elementos constitutivos ao mesmo tempo: “[...] ideias
pedagdgicas, estruturacao de conteidos de uma forma particular, detalhamento dos
mesmos, reflexo de aspiragdes educativas mais dificeis de moldar em termos
concretos, estimulo de habilidades de alunos, etc.” (SACRISTAN, 1998, p.173).

Tais definicbes se fazem necessarias para desmistificarem o pensamento
naturalizado nos contextos educacionais de que o curriculo se resume apenas nos
“[...] documentos emanados dos 6rgaos planejadores e gestores da educacgao, os
projetos, os planos, os livros didaticos” (LIBANEO, ALVES, 2012, p.190), mas para
que pensemos também como “[...] tudo que é vivido, sentido, praticado no ambito
escolar e para além dele, colocado na forma de documentos escritos, conversagoes,
sentimentos e acdes concretas vividas/realizadas pelos praticantes do cotidiano.”
(LIBANEO, ALVES, 2012, p.190).

Assim, nesta pesquisa estamos considerando como conhecimento curricular
um conjunto de conhecimentos dos professores sobre os programas de ensino,
sobre a utilizagdo dos materiais para o ensino de uma dada disciplina, sobre a
interdisciplinaridade (entendida como a capacidade do professor de relacionar o
conteudo ministrado com outras areas do conhecimento). Além disso, ainda temos a
compreensao da relagcdo de um conteudo com outros da mesma disciplina, ou seja,
a compreensdo da relagdo de um conteudo com os anteriores e 0s posteriores
(SHULMAN, 1986, 1987).

Tomaremos assim, como uma primeira categoria, os conhecimentos sobre os
programas de ensino. Para isso buscamos levantar os conhecimentos dos alunos-
formandos sobre os documentos oficiais voltados a educacdo. A constatacado que
obtivemos como resposta da maioria dos sujeitos quando questionados sobre o que
os documentos oficiais orientavam sobre o ensino de Matematica, foi a de que este
universo era para eles praticamente desconhecido.

Apresentamos em nossos encontros de estudos algumas diretrizes presentes
nestes documentos oficiais de orientacao curricular, por exemplo, a orientagao de
priorizar o ensino de trigonometria por meio do triangulo retangulo, e do valor que a

tangente tem dentro do assunto por resolver diversos tipos de problemas (que
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problemas de medir alturas inacessiveis sao resolvidos, em grande parte, pela
tangente).

Notamos que os alunos nao estavam familiarizados com tais orientagdes, e
nem, tampouco, com o0s programas de ensino. Para irmos um pouco além,
questionamos o0 porqué da trigonometria estar presente no curriculo da Educacao
Béasica, e a unica resposta que apareceu foi esta, do aluno A2: ndo, mas acredito
que esta presente para que os alunos tenham o minimo de nocdo para seu
cotidiano, seu dia a dia.

Os demais alunos-formandos nao conseguiram justificar, nem tampouco
demonstravam possuir 0 dominio dos pressupostos curriculares relativos aos
conceitos sécio-histéricos e epistemoldgicos.

Apesar da justificativa apresentada pelo aluno que se manifestou ser muito
genérica tanto quanto ao papel da trigonometria no curriculo, quanto sobre a funcéao
social da escola. Ao mesmo tempo em que mostra haver certa convergéncia com as
orientagOes oficiais que consideram a necessidade de aplicagcao deste contetudo no
cotidiano como procedimentos que buscam a geratriz dos estudos posteriormente
desenvolvidos na trigonometria, o estreitamento presente em tal justificativa se da na
medida em que nao esclarece em que sentido e em quais casos especificos do dia a
dia haveriam possibilidades de serem desenvolvidas tais e quais nogdes.

A dificuldade em apresentar elementos que sustentem tal hipétese, nos
permite inferir que o que foi explicitado, gravita apenas o campo da percep¢cao, mas
nao o do conhecimento, visto que se apresentam vazios de fundamentacao.

Shulman pontua a importancia de se conhecer o papel dos conteudos na

educacao:

O professor precisa ndo sé entender que algo funciona assim;
o professor deve entender porque € assim, em quais
fundamentos isso é garantido e afirmado, e em quais
circunstancias nossa crenga nessa justificativa pode ser
diminuida ou negada. Além disso, nds esperamos que 0S
professores entendam porque um dado tépico ¢é
particularmente central para uma disciplina, a0 mesmo tempo
em que outro pode ser de alguma forma periférico. Isso sera
importante nos julgamentos pedagégicos subsequentes em
relagdo a énfase curricular relativa. (SHULMAN, 1986, p. 12)
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A auséncia de conhecimento dos programas de ensino, que compde a
esséncia do conhecimento curricular, afeta diretamente a atuacao profissional do
professor, que sem a visao de totalidade do programa a ser trabalhado minimiza as
abordagens a tratamentos pontuais e fracionados dos conteudos, que acarretam a
perda dos conceitos que os articulam.

Essa lacuna no conhecimento sobre os programas de ensino, certamente,
virdo afetar a atuacdo profissional j& que o proprio curriculo “[...] representa
aspiracbes, taticas e estratégias em sua relacdo com os conflitos e afetos
vivenciados em seu entorno.” (LIBANEO, ALVES, 2012, p.195)

Ao contrario do que constatamos em nossa investigacdo, esta selecao
intencional de uma porcdo de cultura, deveria estar clara para os alunos.
Acreditamos que para que isto ocorra € necessario, pelo menos, que se saiba a
importancia que tem o estudo de tal contetdo na Educacgao Basica.

Note que a formacao do professor ndo pode ser tratada como a de certas
profissdbes para cujo exercicio bastaria possuir uma “[...] bagagem de técnicas
instrumentais finalizadas, rotineiras e apoiadas em pretensos conhecimentos
cientificos, a imagem e semelhanca de um técnico cientifico.” (SACRISTAN, 1998,
p.169). Muito pelo contrario, por ndo existir uma “férmula pronta para o ensino” é que
se faz necessario esta bagagem, ou estes conhecimentos curriculares, que para
Shulman (1986,1987), torna-se um importante item da base de conhecimentos para
um ensino mais significativo, que é o que defendemos.

O curriculo vem se organizando, ndo somente por algo ou alguém, visto que
por diversos fatores, ele é também “[...] um produto histérico, resultado de um
conjunto de forgas sociais, politicas e pedagodgicas que expressam e organizam 0S
saberes que circunstanciam as praticas escolares na formagao dos sujeitos, que por
sua vez, sao também histoéricos e sociais.” (DUARTE, 2008, p. 1). Tal como Valente
(2007) apresenta e destacamos no primeiro capitulo, vista a partir de sua
historicidade ha uma trigonometria que se inseriu no curriculo da educacao por
alguns interesses, levados em consideracdo o mercado, a globalizacdo, a politica,
sua importancia na vida social, etc.

Na compreensao de Sacristan (1998), o curriculo “molda os docentes, mas é
traduzido na pratica por eles mesmos - a influéncia é reciproca” (p.165), e desta

forma, mesmo que os professores venham a ser influenciados por este curriculo
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durante sua pratica, ele (professor) é o responsavel em modifica-lo, mas para
modifica-lo € necessario que se conhega e o0 entenda criticamente.

O autor afirma ainda que, na realidade este professor ativo (que reage frente
a situacoes) estd em falta e que na maioria dos casos os professores se adaptam a
realidade e aprendem a conviver com ela. Esta ultima caracteristica é a que
notamos nos alunos pesquisados, em relagdo ao conteudo de trigonometria, até pelo
desconhecimento sobre os programas de ensino ou pela dificuldade em discutir e
justificar a importancia do contetdo para o ensino.

Relacionando com os conteudos especificos explicitados no tdpico anterior,
vimos que os conhecimentos dos alunos estavam pautados na reproducdo ou na
mecanizacao, entretanto Duarte e seus colaboradores apontam que a escola pode

modificar esta realidade através da organizagao curricular:

Isso implica em dizer que a forma de organizagao social
pautada na acumulagcao dos bens, na propriedade privada, na
obtencdo do lucro e, consequentemente, na reproducdo das
classes sociais, condiciona e tem condicionado o sentido da
escola. Contudo, permite, ao mesmo tempo a escola, o
movimento contraditério de formar sujeitos para além dessas
determinagdes, o que equivale a dizer, formar sujeitos para
além do conservadorismo e reprodugdo. (DUARTE, FANK,
CARVALHO, 2008, p. 7)

Assim, um entendimento dos alunos-formandos que virdo a ser professores
de Matematica, acerca do curriculo, passa a ser de grande importancia para uma
educacao mais significativa, ou seja, para que fujam deste ensino “convencional”.
Ainda, neste sentido, Moreira (2007, p.21 apud DUARTE, 2008, p.10) afirma:
“‘educacdo de qualidade requer a selecdao de conhecimentos relevantes, que
incentivem mudancas individuais e sociais, assim como formas de organizacao e de
distribuicdo dos conhecimentos escolares que possibilitem sua apreensao e sua
critica”.

Ao encontro destas ideias, Duarte explicita que a escola nao é neutra:

[...] compreendemos que a escola néo é neutra. Ainda que nao
se pretenda nela assumir uma ou outra postura politica
(entendendo o conceito de politica ndo como representacdes
partidarias, mas como uma acdao movida por uma reflexao que
pressupde essa intencionalidade) essa pseudo neutralidade
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traz consigo uma opcdo: conservar e reproduzir. (DUARTE,
2008, p. 8)

Assim quando a escola busca a neutralidade, ela acaba recaindo no método
de ensino “mecanico”, assim torna-se importante um curriculo intencional, mas com
participacao de todos, para tentar garantir uma imparcialidade. Consideramos por
isso, que esta lacuna nos conhecimentos curriculares dos alunos venha prejudicar
sua atuacao, no sentido de leva-los, cada vez mais, a praticar um ensino pautado
em procedimentos mecanicos.

Libaneo e Alves (2012) pontuam, que por meio do curriculo ou de uma
organizagcdo do mesmo de forma mais eficiente é que podemos modificar as
escolas, deixando um papel exercido de “fabrica de competéncias”, mas
transformando-as em escolas como “[...] locais de educacao para a criatividade, a
erudicdo, a intelectualidade interdisciplinar, os saberes transversais, a comunicacao,
a afetividade cooperativa, a forma de afetar e ser afetado na producdo de
cooperacao para o trabalho coletivo.” (p. 199).

Uma segunda categoria de conhecimentos curriculares que aqui destacamos,
relaciona-se com conhecimentos sobre recursos para o ensino do conteudo, ou seja,
€ o0 conhecimento sobre o material que o professor tem para ensinar o conteudo, no
NnossoO caso, O recurso para se ensinar trigonometria. Sobre essa categoria,
mostraremos  alguns conhecimentos externalizados, iniciando com 0s
conhecimentos sobre recursos computacionais, explorados durante o questionario e
discutidos durante os encontros. Sobre esse componente, dos sete alunos que
compuseram o grupo participante das atividades, trés disseram desconhecer
qualquer tipo de software que auxiliasse o ensino deste conteudo. Daqueles que

explicitaram conhecer algum recurso, obteve-se as seguintes declaragdes:

A1: Sim o Geogebra. Uma de suas vantagens é que o

problema ja sai resolvido, com apenas dados primarios.

A2: Geogebra, mas ndo aprendi a utilizar recursos para a

trigonometria.



97

A6: Sim, ja trabalhei com um software livre no segundo ano da
graduacdo. A unica vantagem dele é que ele auxilia na fixacao
do conteudo, e pode verificar se é possivel ou ndo calcular as

razbes trigonomeétricas.

A7: Sim. Alguns anos atras apresentamos um software de
trigonometria, poréem ndo me recordo do nome. Era um
programa bem simples, em que so calculava o valor das raz6es
trigonométricas dando as medidas dos lados dos tridngulos.

Era um software apenas para fixagdo de conteudo.

Os alunos apontaram que a utilidade do recurso apareceu associada a uma
fixacdo e repeticdo do conteldo, e ndo para propiciar uma aprendizagem
significativa, ou seja, como mediadora da compreensdao de conceitos. Em
abordagens sobre matéria das tecnologias, Valente (1993) discute a importancia da
utiizagdo da maquina para propiciar conhecimentos, e ndo simplesmente sua
utilizagao por si s6.

O autor defende, ainda, a importancia deste recurso para o processo de

ensino-aprendizagem, justamente por ser capaz de ensinar, visto que:

[...] o computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem
onde o aluno, interagindo com os objetos desse ambiente, tem
chance de construir o seu conhecimento. Nesse caso, 0
conhecimento ndo é passado para o aluno. O aluno ndo é mais
instruido, ensinado, mas €é o construtor do seu préprio
conhecimento. (VALENTE, 1993, p. 29, 30)

Dai o autor vai além, quando ressalta a importancia do preparo do professor
para que a tecnologia seja aproveitada de forma a intervir na educacéo

qualitativamente:

O computador fara parte da nossa vida, portanto a escola deve
nos preparar para lidarmos com essa tecnologia. Esse tipo de
argumento tem provocado que muitas escolas introduzam o
computador como disciplina curricular. Com isso o aluno
adquire nogdes de computagao: o que € um computador, como
funciona, para que serve, etc. No entanto, esse argumento é
falacioso. Primeiro, computador na educacdao ndo significa
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aprender sobre computadores, mas sim através de
computadores. (VALENTE, 1993, p.33)

Os alunos-formandos pesquisados cursaram uma disciplina voltada a
tecnologia, mas pelos seus relatos, com relacdo a trigonometria, os softwares com
0s quais tiveram contato foram apresentados sem objetivo de gerar conhecimentos
de trigonometria. Denota-se, afinal, que na utilizagdo do computador no curso em
que estavam se licenciando esteve ausente a preocupacdao de explorar suas
potencialidades como recurso didatico, para apresentar o conceito ao aluno. Isso
contribuiu para que os alunos mantivessem o desconhecimento sobre a
possibilidade de utiliza-lo como meio que propicia ao aluno descobertas por agdes
mentais decorrentes de interagdes do aprendiz com 0s conceitos, e nao apenas para
repetir processos algoritmicos. (VALENTE, 1993)

Assim observamos que na contra mao da utilizagdo do computador para
“desenvolver o raciocinio ou possibilitar situagdes de resolugao de problemas. [...]
razao mais nobre e irrefutavel do uso do computador na educagao”, (VALENTE,
1993, p.34), sua utilizacdo aparece como meio para fixar conteudo ou até mesmo
como uma op¢ao de mudanca de ambiente e ndao como “um catalisador de uma
mudanca do paradigma educacional.” (/bid, p.49).

Os proprios PCN apontam a influéncia positiva da tecnologia no processo de

ensino-aprendizagem, e valorizam a incorporac¢éo deste recurso nas escolas:

Estudiosos do tema mostram que escrita, leitura, viséo,
audicao, criacao e aprendizagem sao influenciados, cada vez
mais, pelos recursos da informatica. Nesse cenario, insere-se
mais um desafio para a escola, ou seja, 0 de como incorporar
ao seu trabalho, tradicionalmente apoiado na oralidade e na
escrita, novas formas de comunicar e conhecer. (BRASIL,
1998, p.43)

A utilizacao da histéria, jogos ou materiais manipulaveis, como outros
recursos para o ensino, aparecem nos comentarios dos alunos-formandos como
decorréncia das discussées sobre os trabalhos realizados nos encontros. O
teodolito, por exemplo, foi bem avaliado pelos alunos como recurso para o0 ensino,
quando declaram que o consideravam importante para um ensino mais significativo.
Disseram, porém, que desconheciam tais recursos e que na graduagao nao tiveram

acesso a eles, nem através de informacdes. Isto nos leva a considerar que o
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curriculo de formacao inicial de professores tem se materializado, pelo menos no
caso destes alunos-formandos, a partir de uma l6gica acentuadamente desvinculada
das orientagcbes propostas pelas diretrizes curriculares para os niveis de ensino
fundamental e médio.

E inegavel, entretanto, que os recursos didaticos, quando adequadamente
utilizados no ensino, sdo mediadores eficazes para a aquisicdo dos conceitos € a
consequente aprendizagem dos conteudos, como ocorre com a histéria da

Matematica que:

[...] pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de
ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao
revelar a Matematica como uma criacdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupacoes de diferentes culturas, em
diferentes momentos histéricos, ao estabelecer comparacdes
entre os conceitos e processos matematicos do passado e do
presente, o professor cria condicbes para que o aluno
desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse
conhecimento. (BRASIL, 1998, p.42)

O uso da histéria como recurso didatico ainda vai além, pois contribui para
“esclarecer ideias matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno,
especialmente para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para
a constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento.” (BRASIL,
1998, p.43).

Assim, a histéria contribui para um ensino que desenvolva a capacidade
intelectual do aluno e garanta a compreensao do conceito de forma critica.

Outro recurso, que nao foi mencionado pelos sujeitos e, de forma semelhante
apresenta importante contribuicdo ao ensino de Matematica, é a utilizacdo dos

jogos, que:

[...] podem contribuir para um trabalho de formagéao de atitudes
— enfrentar desafios, lancar-se a busca de solucoes,
desenvolvimento da critica, da intuicdo, da criacdo de
estratégias e da possibilidade de altera-las quando o resultado
ndo é satisfatdério - necessarias para aprendizagem da
Matematica. (BRASIL, 1998, p. 47)
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Sobre o papel dos jogos no desenvolvimento e na aprendizagem humana, ha
uma vasta literatura, em variados campos das ciéncias humanas - filosofia,
psicologia, sociologia, didatica etc. Entre esses trabalhos, cabe aqui destacar a visao
de Huizinga (2000, p.5), quando considera que o jogo “Ultrapassa os limites da
atividade puramente fisica ou biolégica. E uma funcdo significante, isto é, encerra
um determinado sentido. No jogo existe alguma coisa "em jogo" que transcende as
necessidades imediatas da vida e confere um sentido a agao”.

Torna-se assim fundamental, o acesso dos professores a estes
conhecimentos e recursos, ndo somente na escola, mas na sua formagao em
sentido amplo. Vemos que estes recursos ndo representam apenas oportunidades
de uma aula diferente, mas a possibilidade de proporcionar ensino significativo.

Neste pensamento temos Shulman que questiona por meio de uma analogia
com a area médica sobre a importancia de se conhecer estes materiais ou recursos
do ensino, no sentido de alternativa para ensinar: “N6s confiariamos em um médico
que nao entendesse realmente das formas alternativas de lidar com categoriais de
doencgas contagiantes, e que sé soubesse de uma forma?“ (SHULMAN, 1986, p. 13).

Ainda sobre conhecimentos curriculares, Shulman (1986, 1987) considera
importante o conhecimento do professor sobre a relacdo dos conteudos
matematicos, assim buscamos dentro dos conhecimentos externalizados, aqueles
referentes aos que eles consideraram importantes para que o aluno pudesse estudar

trigonometria:

Quadro 3 Referéncias dos sujeitos vinculadas a
Conhecimentos Curriculares |

Conhecimentos Curriculares - Identificacao do que consideram
importante para que o aluno possa estudar trigonometria

Conhecimentos Conhecimentos Explicitados
Alunos
sobre: Oralmente
Angulos A3, A7 - Ter um bom conhecimento no estudo de
angulos.
- conceito de angulos.
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Areas A3 - Ter um bom conhecimento no estudo de
angulos e areas.

Fracoes Raizes e A7 - Conhecer equacao de primeiro e segundo grau

Equacoes - Saber trabalhar com raiz, fragéo.

Operacoes A5 - Saber as operagdes basicas.
fundamentais

Teorema de A7, Ad - Conhecer o [...] Teorema de Pitagoras.
Pitagoras - Teorema de Pitagoras.
Triangulos A1, A4, A5, - Aprender tridngulos.
A6, A7

- [...] estudo de triangulos.

- Ter conhecimento sobre semelhanca de

tridngulos
-Alguns conteudos de triangulos.

- Conhecer o triangulo retangulo

Cabe ressaltar que a compreensao dos conhecimentos necessarios para o
aprendizado do novo conteudo é de grande importancia para o professor, desta
forma, torna-se necessario uma compreensao das estruturas do contetdo, ou seja,
que se compreenda como ele é estruturado dentro da propria Matematica. Neste
sentido, os alunos listaram diversos conteudos que consideram necessarios para a
compreensao da trigonometria no tridngulo retangulo, s6 ndo mencionaram a
proporcionalidade de figuras planas (especificadamente do triangulo) que
consideramos subentendida ou inclusa nos estudos de triangulos.

Por fim ainda temos a relacdo da Matematica com outras areas do
conhecimento, assim, buscamos as manifestacdes sobre a relagdo da trigonometria
com outras areas do conhecimento.

Assim, remeteremos nossas analises ao conteudo do segundo quadro, que
apresenta alguns conhecimentos especificos relacionados aos conhecimentos sobre

algumas aplicacdes do conteudo:




102

Quadro 4 Referéncias dos sujeitos vinculadas a
Conhecimentos Curriculares Il

Conhecimentos sobre Conteudo Curricular

Categorias Alunos Conhecimentos Explicitados Oralmente

Aplicacoes A1, A2, |- Mas nas trelicas a gente usa, que formam tridngulos e
do conteudo | A3, A5, |os pedreiros precisam saber pra ver a metragem do
A6, A7 | local.

- Uma vez no meu sitio, eles foram pra fazer curva de
nivel sabe, ai ele tinha que ficar segurando um pauzinho
e medindo de longe.

- A trigonometria € muito aplicada no cotidiano,
principalmente por engenheiros em seus trabalhos.

- No cotidiano temos exemplos da presenca de
trigonometria no calculo de areas, distancias.

- Sim, a aplicacao estd em todo lugar, em construcdes
civis, arquitetura, area de terremoto, etc.

- Acho muito importante, porque aplicamos os conceitos
em situacodes reais.

- Muitas aplicagbes, como medir as medidas de uma

casa em construcao, etc.

As manifestagdes foram basicamente voltadas as aplicacées do conteudo na
sociedade, e que de forma geral eles relacionaram a engenharia e a arquitetura.
Shulman defende esta categoria, sendo que, deve estar relacionada com outros

contelidos simultaneamente:

Esse conhecimento de curriculo lateral [...] real¢ca a habilidade
do professor em relacionar o conteudo de um dado curso ou
licdo aos tdpicos ou questdes que estejam sendo discutidos
simultaneamente em outras aulas. (SHULMAN, 1986, p. 13)

Assim, entendemos que o assunto de trigonometria pode ser explorado com
as disciplinas de histéria, dentro do contexto das descobertas trigpnométricas e sua
influéncia no periodo, relacionado com a biologia, pelas contribuicbes da

trigonometria na area e os padrdes trigonométricos da natureza, etc.
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Nesta abordagem, os alunos pesquisados nao explicitaram tais relacoes,
mesmo quando questionados. Mas sera que nossa formagdo inicial favorece a
construgdo de tais relagdes?

Entendemos, assim como Gatti (2009) que tragca um perfil das licenciaturas
brasileiras e alerta para a auséncia de saberes relacionados as tecnologias para o
ensino, que a formacéao deveria ter fornecido conhecimentos sobre estes recursos.

Garnier, Bednarz e Ulanovskaya (1996) pontuam a riqueza destas
associacdes do conteudo com a pratica para a aquisicdo de conceitos conforme

segue:

Apos [0 conteudo] ser introduzido na classe de Matematica,
sera pela aplicagcdo que vird em seguida, que se espera
acrescentar-lhe uma certa “riqgueza” contextual. Mas é muito
frequente (se nao obrigatério) que a facilidade do tratamento
simbdlico impeca o retorno as relacées do fenbmeno. (p.121)

Assim os autores finalizam afirmando que fazer associacdes ndo é facil, e que
o recurso do ensino convencional (baseado em repeticdo de algoritmos) acaba
sendo mais facil de ser colocado em pratica e estimula a tendéncia de ser tomado
como padrao pelo professor, independente do nivel de ensino.

Nao temos duvida da importancia que este conhecimento tem para um ensino
de qualidade, Shulman (1986, p.12) também considera este conhecimento

importante, e, neste sentido, ainda faz uma comparagdao com a area médica:

NoOs esperamos que um meédico experiente entenda todos os
diferentes tratamentos disponiveis para melhorar uma certa
desordem, assim como as alternativas para circunstancias
particulares de sensibilidade, custo, interagdo com outras
intervengdes, conveniéncia, seguranca ou  conforto.
Similarmente, nds temos que esperar que o professor maduro
tenha tais entendimentos sobre alternativas curriculares para
instrucao.

Assim, o conhecimento curricular, importante recurso dentro da base de
conhecimentos para o ensino, praticamente ndo encontra espago na formagao inicial

dos professores-formandos pesquisados.
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4.1.3 Conhecimento Pedagdgico

Como conhecimento pedagdgico, buscamos selecionar das manifestacdes
dos sujeitos pesquisados evidéncias com relagdo aos aspectos: cognitivo do aluno,
das teorias e principios de como ensinar e aprender e dos contextos educacionais.

Além de Shulman (1986,1987) valorizar este tipo de conhecimento como um
elemento importante da base para um ensino mais significativo, tal valorizagao
aparece ainda num dos principais documentos oficiais de orientacdo educacional,
onde é destacado que o professor deve “conhecer a histéria de vida dos alunos,
seus conhecimentos informais sobre um dado assunto, suas condi¢des socioldgicas,
psicoldgicas e culturais” (BRASIL, 1998, p. 36).

Assim apresentaremos quadros que demonstram o0s conhecimentos
externalizados pelos alunos-formandos a respeito destes conhecimentos
pedagdgicos. O primeiro apresenta alguns conhecimentos relacionados com o0s

aspectos cognitivos do aluno:

Quadro 5 Referéncias dos sujeitos vinculadas a
Conhecimentos Pedagodgicos |

Conhecimento Pedagogico — Conhecimento Cognitivo do Aluno

Categorias | Alunos Conhecimentos Explicitados Oralmente

Dificuldade | A2, A3, |- Os alunos nao entendem.

em aprender | A5, A7 |- Na hora de transmitir € que é complicado, porque eles
nao entendem.

- Vocé faz desenho e tudo, demora dois minutos eles ja
vém, eles ja ndo lembram.

- Se vocé muda de x+y para a+b eles ja perguntam por
que vocé usou a+b, eles ndo estdo preparados pra
pensar.

- Nao adianta complicar que o aluno nao sabe, tem que
ser coisas simples, as vezes vocé pde uma [questdo
para resolverem] ridicula e fala gente se vocés nao
souberem, e eles ainda ndao conseguem.

- Se vocé troca o x pelo y ja era.

- Eu dei este exercicio pros meus alunos e eles
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apanharam pra caramba, a maioria ndo somava a
hipotenusa eles usavam a hipotenusa do tridngulo
menor, sabe e é uma coisa muito obvia.

- Estes exercicios, que precisam fazer desenho! piorou,
pra eles acharem onde estdo os angulos!

- Uma vez na escola foi um professor de Matematica
substituir um de geografia e os alunos estavam
acostumados, no desenho do triangulo de um lado,
quando ele trocou e inverteu os alunos ficaram perdidos.
- Os alunos estao tao fracos que em fungéo eu dei F de z
emvez de F de x e eles ndo conseguiram fazer.

- Um problema é que nossos alunos de hoje em dia, eles
nao estao, assim, [...] os pensamentos deles nao estao
assim, [...] eles querem as coisas mastigadas, eles nao
querem mais pensar, se vocé fala a soma de dois

numeros da dez, eles querem que vocé ja dé a resposta.

Os alunos-formandos explicitaram algumas dificuldades que acreditam ser
dos alunos, mas que nos remetem a nossa formacao, pois de forma geral as
dificuldades explicitadas foram relacionadas a forma mecanizada de resolucao de
exercicios, pois se 0s alunos ndao conseguem resolver quando troca um X por um vy,
ou quando coloca um triangulo apresentado em posicdo diferente daquela
representacdo padronizada, ha indicios que ele ndo esta preparado para pensar,
apenas “aplicar a férmula” ou reproduzir o que foi feito no modelo anterior.

Mas o que se questiona é: Sera que da formacao inicial o futuro docente sai
preparado para lidar com as dificuldades dos alunos? Ou, para identificar de que
ordem é o obstaculo que relata ocorrer quanto a aprendizagem de seus alunos?

Assim, conhecimentos sobre teorias e principios de como ensinar e aprender,
seriam uma ferramenta de apoio essencial para encaminhamento da resolucao das
dificuldades apresentadas. A auséncia do conhecimento sobre 0s processos
estruturadores da aprendizagem do individuo, presentes nas concepg¢des que eles
externalizaram sobre as teorias e principios de como ensinar e aprender mostra a
necessidade de aquisicao de tal conhecimento pelos alunos-formandos.

Os problemas enfrentados na relagcdo ensino-aprendizagem centralizados

pelos sujeitos pesquisados neste sentido sdo apresentados no seguinte quadro:
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Quadro 6 Referéncias dos sujeitos vinculadas a
Conhecimentos Pedagodgicos Il

Conhecimento Pedagoégico

Categorias Alunos Principais falas

Problemas A3, A4 | - um problema é que nossos alunos de hoje em dia, eles

enfrentados nao estdo assim (...), 0 pensamento deles néo (...) eles
na relacao querem as coisas mastigadas, eles ndo querem mais
ensino- pensar, se vocé fala (...) a soma de dois nimeros da

aprendizagem dez, eles querem que vocé ja dé a resposta.

- se a gente for ‘bater’ [no sentido de cobrar forte] em
quem néo faz tarefa, vamos ‘bater’ em todo mundo.

- inclusive nao ia ninguém no reforco, isso porque era de
graca, isso porque é aluno de periferia, quando pagam é

diferente.

As falas desses alunos que ainda estavam se formando, revela uma visao da
educacao que além de negativa, € estigmatizada, mais especificadamente sobre a
relacdo ensino- aprendizagem, em que se destacaram nas falas: desvalorizacao
pelo gratuito, desinteresse em fazer tarefas e dificuldade para fazerem os exercicios.
Demonstram, mais uma vez, total desconhecimento tedrico de autores que discutem
as relagdes de ensino-aprendizagem.

Buscando justificar o porqué deste desconhecimento, o0s sujeitos pesquisados
asseguram que o curso nao valoriza matérias pedagdgicas, que eram matérias
faceis e sem muita importancia. Gatti (2009) traca em sua pesquisa um perfil dos
cursos de licenciatura no Brasil, e mostra que a grande maioria dos cursos de
licenciatura ainda nao trabalha as disciplinas pedagdgicas com as de conteldo
especifico. Além de tratarem os dois campos de conhecimento de forma isolada,
chegam até mesmo a desvalorizar as questbes pedagdgicas. A autora ainda
defende a importancia da integracdo da pedagogia com o conteudo especifico para
que o professor saia mais preparado para exercer sua profisséo.

Isso nos remete ainda as pesquisas de Grossman, Wilson e Shulman (1989),
onde também discutem a falha em relacionar conhecimento do conteudo com
rendimento do aluno, os autores afirmam que conhecer um conteddo é muito

diferente de saber ensinar o conteddo. Assim, a auséncia de conhecimentos
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pedagdgicos sobre teorias que abordam principios e técnicas de como ensinar e
aprender, externalizados pelos alunos pesquisados, apresentam essas
caracteristicas causadas pela formacao inicial prioritariamente centrada no contetdo
especifico da Matematica.

Ainda discutindo este mesmo assunto, os autores em questao defendem que
os niveis de complexidade dos conteudos aprendidos no curso de formacao inicial
nao vao garantir um ensino de qualidade. Shulman ainda relata a importancia de um
conhecimento tedrico mais aprofundado, até para que nao haja interpretacoes

errbneas de teorias educacionais. Para ele:

O grande perigo ocorre, no entanto, quando um principio geral
da educacao é distorcido em receita, quando um principio
torna-se permissdao. Aqueles estados que acataram os
principios operantes de ensino, baseados apenas em estudos
empiricos de eficacia genérica de ensino e o0s que tém
considerado como dificeis critérios independentes para julgar o
valor do professor, estdo compromissados em um processo
politico que provavelmente prejudica a profissdo de educador
ao invés de melhora-la. (SHULMAN, 1987, p.11)

Garnier, Bednarz e Ulanovskaya defendem que o professor deve valorizar a
“bagagem” que o aluno possui, pois essas concepcdes € que virdo a apoiar seu
aprendizado, e nos mostram, assim, que conhecendo melhor estas “bagagens” dos
alunos poderiamos amenizar tantas dificuldades, pois dependendo do
distanciamento dos novos conhecimentos dos que o aluno ja possui, estes “[...] tanto
podem constituir-se em obstaculos para a aprendizagem quanto servir de ponte para
a construcao de novos conhecimentos.” (1996, p.47).

Os mesmos autores apresentam, ainda, teorias de ensino-aprendizagem
que podem fornecer uma aprendizagem mais significativa, teorias estas, que nao se
baseiam num ensino centrado no professor, pelo contrario, tem por principio que
“ndo pode haver imposicao, transmissao direta de um modelo pelo professor, mas
sim um processo de modelizacao que deve ser ativado e estabelecido pela prépria
crianca, a partir dos problemas propostos.” (IBID, p.219) Ha uma valorizagao pela
construcao, pelo professor, de “situacdes adidaticas (de acordo com a terminologia
utilizada por Brousseau), tendo em vista ajudar a criangca em sua evolugao rumo as
novas concepg¢des, mais ricas do que as anteriores.” (p.219)
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Apresentaremos agora os conhecimentos externalizados pelos alunos sobre
0s contextos em que a educacgao esta inserida, sendo que neste aspecto, tivemos

diversas manifestacoes:

Quadro 7 Referéncias dos sujeitos vinculadas a
Conhecimentos Pedagdgicos llI

Conhecimento Pedagégico— Contextos Educacionais

Categorias Alunos Principais falas

- ndo tem copo para o professor beber agua.

- ndo tem apagador.

- a lousa pra escrever é toda rachada.

- 0 transferidor n&o tem o marcador do zero.

- hoje eles (o governo) dao uniforme, notebook,
régua, mas na estrutura da escola eles nao
mexem.

- mas agora 0 governo estd dando (esquadro,
A2, A3, A6, A7 | régua, etc.), eles estao tendo.

- mas os alunos perdem (referente aos materiais
que o governo distribui).

- por que como € gratuito eles acabam nao tendo
zelo né, perdem, jogam fora, pegam pra tacar um
no outro. (também referente ao material que o
governo distribui).

- carteiras quebradas.

Condicoes

materiais

- na escola tem [apenas] um projetor.

Indisciplina | A2,A3, A5, A6, |- professores estdo com menos autoridade em
A7 sala de aula.
- sd@o alunos que nédo respeitam o professor, que

querem apenas passar de ano sem
conhecimentos.

- as meninas passando maquiagem, a outra
levava refrigerante na bolsa e derramava.

- tem uns alunos que merecem (apanhar)
- vocés nao viram as pestes que estdo em sala
de aula.

Auséncia da A2, A3, A5 - e hoje a maioria dos pais estao trabalhando
familia - faltam incentivos dos pais (educacao que vem

de berco) e do sistema de ensino
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- e eles ndo tém vontade nenhuma de olhar o
caderno dos filhos, nem olham.

- as salas de aula estdo Ilotadas; muito
numerosas.

- 0 excesso da carga horaria de servigo € algo

pleno; professores com carga horéria elevada.

de alunos e | A2, A4, A6, A7 | - e quem temtempo de ver Veja [falta de tempo
de aulas para se atualizar até nas noticias]

- professor do ensino médio s6é tem 3 horas aula,

Sobrecarga

(...) poucas horas-aula. [dificuldade para cumprir

0 programaj

Os alunos-formandos que serao os futuros professores demonstraram estar
cientes dos diversos fatores negativos, que segundo seus entendimentos direcionam
as causas das dificuldades de ensinarem Matematica aos alunos, comegando pelo
desinteresse; para eles os alunos nao querem aprender, vao pra escola por
obrigacdo e nao se intimidam mais com quase nada.

Em relacdo a primeira categoria, sobre as condicées materiais, fazem uma
avaliacdo bastante negativa das condicbes em que as relagcbes de ensino—
aprendizagem se desenvolvem, tanto pela apresentacdo da estrutura fisica como
pelo lado das decisdes politicas e de distribuicdo de materiais para os alunos.

Eles demonstraram estarem cientes com relagdo aos kits (caderno,
uniforme, esquadro, régua, etc.) que o governo distribui gratuitamente para os
alunos da rede publica de ensino. Porém ndo consideram esse um investimento
significativo para a qualidade da educacdo, pois a estrutura fisica escolar continua
péssima, o salario do professor baixo (em relacdo a outras profissdes de nivel
superior), a carga horaria elevada, as salas de aula lotadas, etc.

Neste sentido, Sampaio e Marin (2004, p.1204) ja afirmavam que a
“precarizagdo do trabalho escolar ndo é recente no pais, mas constante e
crescente”, é claro que isto envolve diversos fatores, porém as autoras incluem “as
condicoes materiais de sustentacdo do atendimento escolar” como um dos
responsaveis desta precarizacao.

Libaneo e Alves (2012) na sua discussdo sobre os espacos escolares,
também apontam a precariedade da estrutura fisica de escola e defendem que séo

necessarios “[...] espagos diferenciados para aprendizagens diferenciadas,
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amplitude, clareza, adequacao” (p.262) e ainda estendem estes espacos a “[...]
bibliotecas, teatros, parques, museus...” (p.262), além do espaco virtual.

Uma segunda categoria que aparece bem forte nas falas dos sujeitos
pesquisados, diz respeito a indisciplina. Segundo a caracterizam, é algo assustador,
e nas narrativas, o aluno aparece como um sujeito mal educado, que nao valoriza
nem o material que recebe, que durante as aulas faz de tudo para infernizar o
professor, etc.. Independente da comprovada veracidade dos fatos apresentados,
estes sao apresentados por argumentos isolados, totalmente desvinculados de
reflexdes e analise de qualquer contexto que assim os possa ter produzido. Essa
perspectiva unilateral demonstra um acentuado desconhecimento das questdes da
macroestrutura social na qual se insere o sistema educacional, que gera um tipo de
visdo de que o aluno é o Unico culpado de toda a situacdo de degradacao das
relacdes entre professor-aluno-conhecimento escolar.

Oliveira (2009) apresenta que este sentimento dos alunos em relagdo a

indisciplina, também vem sendo explicitado pelos professores:

[...] professores tém relatado que a situacdo em sala de aula
no que diz respeito a indisciplina escolar nunca esteve tao
dificil como atualmente, sendo que a mesma tem provocado
um estado geral de perplexidade. A falta de perspectiva sobre
0 que fazer em sala de aula tem sido uma das causas
geradoras de diferentes posturas diante da indisciplina escolar,
0 que demonstra uma desorientacdo na forma de agir em
relagdo a mesma. (OLIVEIRA, 2009, p. 4506)

Ainda argumenta que boa parte destes problemas sao tratados de forma
corretiva e ndo preventiva.

Algo também explicitado pelos sujeitos foi a auséncia familiar em relacédo a
escola, fato que é considerado pelos licenciandos como uma das causas da
indisciplina. Apontam a importancia de ter a familia presente na vida escolar, seja
ajudando nas tarefas, incentivando os filhos, e até na cobrangca por melhores
resultados. Carvalho (2004) discute, ao abordar o papel da familia sob o enfoque do
fracasso escolar, focando o sentido do dever de casa neste contexto. Para ela, o
papel do dever de casa deve ser avaliado e seu nivel de importancia deve ser
considerado pela verificagdo do tipo de estratégia de ensino a qual se destina (no

sentido de revisdo, fixacdo e reforgo), e defende a ideia de que s6 deva ser
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destinado como atividade extraescolar quando existir uma estrutura doméstica nas
familias dos alunos que propicie condi¢cdes para isso.

A autora ainda reforga a ideia dos alunos da pesquisa, do quanto a presenca
da familia influencia a educacéao, neste contexto de escolas de meio periodo:

No contexto brasileiro da jornada escolar de meio periodo,
percebia a familia na base tanto do sucesso quanto do
fracasso escolar, ao compensar (ou nao) as deficiéncias
escolares e as dificuldades dos estudantes, oferecendo (ou
nao) alguma forma de reforco escolar, conforme a classe
social (capital econémico e cultural) e o tipo e qualidade da
escola (privada ou publica, mais ou menos exigente).
(CARVALHO, 2004, p.95)

Porém ela faz uma ressalva dizendo que os testes que relacionam o dever de
casa ao rendimento do aluno ndo explicitam a participagcdo dos pais no dever
escolar, e afirma que: “Ha trés condicbes necessdrias aos pais para realmente
acompanharem o dever de casa: tempo livre, conhecimento sobre as matérias
escolares e pedagogia, € vontade e gosto.” (CARVALHO, 2004, p. 101).

Assim, as condicdes atuais nao estao permitindo tal condicdo, pois as maes
que desempenhavam um papel doméstico, como donas de casa, agora estdo
trabalhando, modificando a estrutura familiar da sociedade moderna. Devemos,
portanto, ter cuidado antes de culpar a familia pelo fracasso escolar. A autora ainda
apresenta uma visao contraria a da constante culpabilizagao da familia pela escola e
questiona se nao seria possivel a educacao escolar se dar de forma independente
da familia, (observando o dever de casa). Destaca também que ha defensores de
que, quanto maior for a eficiéncia da escola, menor sera o papel do dever de casa, e
que esse dever poderia ameacar a vida familiar dos alunos privando-os do tempo
com os pais.

Carvalho (2000) pontua que “tradicionalmente a familia tem estado por tras do
sucesso escolar e tem sido culpada pelo fracasso escolar” (p.144), relacédo esta que
foi demonstrada pelos alunos-formandos que consideraram a familia como elemento
importante para um sucesso escolar do aluno, mas que por outro lado, demonstram
que a realidade escolar ndo esta propiciando condicbes para que esta relacdo
familia-escola acontega. A autora ainda afirma que isto ocorre, entre outros motivos,

pelos “baixos niveis de escolaridade e renda de sua clientela” (p.147).
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Em relacdo a quantidade de aulas por sala, foi explicitado pelos alunos-
formandos, durante os encontros, que o Ensino Médio possui apenas 3 horas aula
de Matematica, e que tal carga horaria é insuficiente para o conteldo que precisa
ser lecionado, sendo que ha poucos anos eram garantidas 4 horas aulas semanais
por turma no Ensino Médio e, ainda assim, o tempo para tratamento dos contetudos
se mostrava insuficiente.

Sampaio e Marin (2004), que discutem a precariedade do ensino, apontam a
carga horaria de trabalho como um fator responsavel por esta precarizagdo, mais
especificadamente sobre a carga horaria utilizada com o aluno. Elas ainda
comparam o tempo dado ao professor para o preparo de aulas, que no Brasil é
baixo, em relacao aos paises europeus.

As autoras ainda discutem que o tempo utilizado para o preparo de aulas nas
escolas brasileiras, mesmo que pequeno, ainda sdo gastos individualmente e fora do
ambiente escolar sem uma garantia de estar sendo utilizado para questdoes
educacionais. Esta falta de tempo também esté associada ao baixo salério, que faz
com que o professor carregue 0 maximo de aulas visando melhora salarial. As
autoras ainda usam o termo “tresdobram a jornada em redes diferentes de ensino”
(SAMPAIO, MARIN, 2004, p.1214) enfatizando bastante este fato.

Outro grande problema, apontado pelos sujeitos desta pesquisa, relacionado
com o excesso de alunos por turma, também é relatado por Sampaio € Marin, que
mesmo nao tendo dados conclusivos apontam que “ha pistas de que as classes
menos numerosas sejam as que conseguem melhores resultados”. (2004, p.1214).
As autoras ainda citam que “no Brasil verifica-se uma queixa constante dos
professores quanto a esse aspecto” (p. 1215). Reclamacao que foi apontada com
frequéncia pelos sujeitos de nossa pesquisa.

Gasparini, Barreto e Assuncao (2005) foram um pouco além e fizeram um
estudo sobre as doencas (fisicas e mentais) que podem ser geradas por essas
condi¢des de trabalho dos professores. Eles ainda apontam pesquisas que mostram
a incidéncia maior de doencas mentais (estresse, depressao, etc.) em professores
do que em outros profissionais.

Este tipo de doenca é fortemente relacionado com suas condicbes de
trabalho, principalmente por causa da sobrecarga de servico, além dos conflitos com

superiores e normas, porém, entendem que se faz necessario um preparo



113

profissional para lidar com estas situagdes, e claro, uma politica que possa corrigir
tais falhas na estrutura escolar (GASPARINI, BARRETO, ASSUNCAQ, 2005).

Estes mesmos autores ainda citam os problemas que o professor enfrentara
na sua pratica: [...] o elevado numero de alunos por turmas; a infraestrutura fisica
inadequada; a falta de trabalhos pedagdgicos em equipe; o desinteresse da familia
em acompanhar a trajetoria escolar de seus filhos; a indisciplina cada vez maior; a
desvalorizacdo profissional e os baixos salarios, situagcdes que fogem de seu
controle e preparo. (IBID, p.194)

Problemas que vao ao encontro do que os alunos desta pesquisa vém
relatando, mostrando que eles estdo a par desta realidade, mas conhecer o0s
problemas néo significa saber resolvé-los, e é neste sentido que Shulman (1986,
1987) explicita dentro dos conhecimentos pedagdgicos, a importancia de conhecer
os contextos escolares, considerado a partir de seu contexto sociopolitico e
econdmico, mais ainda, que se faz necessario conhecer as teorias e principios de
aprendizagem, além dos aspectos cognitivos do aluno, para que tais problemas
possam ser superados.

O fato da nao resolucdo de tais problemas acarretam varios outros, dentre
eles, um bem grave que diz respeito a saude dos professores. Gasparini, Barreto e
Assuncao (2005) ainda apresentam diversas pesquisas que mostram a relagdo de
um ambiente estressante, materiais impréprios e excesso de servico com doencgas
mentais, de rouquidao e dores nas pernas e garganta pelos professores.

Outro fator explicitado nas falas dos sujeitos se refere as politicas escolares:

Quadro 8 Referéncias dos sujeitos vinculadas a
Conhecimentos Pedagodgicos IV

Conhecimento Pedagdgico — Politicas Escolares

Categorias Alunos Principais falas

Desvalorizacao | A2, A3, | - Professores tém que aprovar alunos que as vezes
do professor | A5, A7 | o estao preparados.

- que no primeiro ano como formado vocé ja pode ir
preparado porque sé vao te jogar 6° ano, ensino
médio nem pensar.

- eles falam que o professor estd com preguica de dar
e corrigir as provas. (que faz avaliacdes diferentes)

- como a gente € contratado, a gente tem que

pela escola
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respeitar a hierarquia que exige que a gente siga

aquele livro.

- 0 diretor chega e diz por que vocé deu isso diferente,

como se a gente quisesse se engrandecer e vai

podando

- vocé nao pode reprovar muita gente, vocé tem que

ser alienado

- tem um periodo que vocé vota em diretores e se vocé
ndo votou nela, ela ndo te da mais contrato, ou ‘se nao
posso te mandar embora eu te dou a pior turma’. E
igual a politica [praticada no nivel macro].

-- eles s6 cobram o que cai no ENEM, determinante,
que estdo tentando tirar da grade do ensino basico, vai
acabar saindo por que néo cai no ENEM.

- e nao pode nem reprovar bastante, olha o que eu

tive que fazer, eu dei a prova e a maioria tirou 2 e 3, ai

quando eu vi a nota tive que dar outra prova valendo 2

pra somar com essa que eu tinha dado e mesmo

assim nao ia dar, ai ainda dei mais meio ponto a mais.

Desvalorizacao
do professor
pelo Estado

A1, A2,
A3, A4

- 0 Estado n&o investe mais em professor

- 0 governo nao olha a qualidade do produto, o
interesse € outro.

- hoje eles dao uniforme, notebook, régua, mas e a
estrutura da escola eles ndao mexem.

- professores nao sao valorizados

- uma burocracia imensa (para pedir material)

- O ENEM ajuda até a criar briga entre professores,
porque eles divulgam estes resultados e cria uma
competicao.

- para um professor fazer um pedido de material a
quantidade de papeis que tem que fazer é absurda.

- E isso que o governo quer na rede publica, formar
mao de obra e saber votar sem pensar.

- 0 concurso mesmo foi feito pra ninguém passar e ele
controlar.

- Outra coisa contratado ndo ganha julho inteiro, ndo
recebe no fim de ano.

Fica clara a insatisfacdo dos futuros docentes em relacdo as politicas gerais

aplicadas ao professor, desde as politicas mais gerais (advindas do governo) até as

mais especificas (aplicadas no cotidiano escolar).
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O quadro mostra que os alunos possuem conhecimentos de algumas atitudes
comuns as escolas, como a pressao exercida pelos coordenadores e diretores para
que se aprove um numero maximo de alunos e a dificuldade do professor em fazer
algo diferente do habitual.

Em relacdo aos procedimentos e medidas dos 6rgdos governamentais, a
insatisfacdo também fica evidente nas criticas que os alunos-formandos fazem em
relagdo a falta de investimentos na educagdo, e até da forma como estdo sendo
feitos os investimentos. Outro ponto por eles discutido foi sobre como o0 ensino se
apresenta, em que destacam que sob o discurso oficial dos dirigentes
governamentais se estabelece o movimento da pratica fortemente pautado na

by

preocupacdo com a quantidade (com as estatisticas), enquanto a qualidade

o}

o}

reservado o segundo plano, ou mesmo, como ndao raramente pode-se observar,
praticamente esquecida.

Estes conhecimentos explicitados vao ao encontro do que Curi (2000) ja
apontava num quadro de desvalorizacdo do professor pela sociedade. De fato, o
conteudo das falas retrata um descontentamento com as politicas gerais (praticadas
pela escola e pelo poder publico) que segundo Curi (2000) acaba gerando uma
desvalorizacao da carreira docente (baixa procura pelos cursos de licenciatura).

Quando estamos discutindo a qualidade da educacdo, os contextos
educacionais ganham destaque, ja que a acao do professor ndo é decidida no vazio,
mas justamente dentro desse contexto, entretanto, isso tende a ocorrer “[...] numa
instituicdo que tem suas normas de funcionamento marcadas as vezes pela
administragao, pela politica curricular, pelos 6rgdos de governo de uma escola ou
pela simples tradicdo que se aceita sem discutir.” (SACRISTAN, 1998, p.166, 167).

Ainda sobre as politicas governamentais, ficou evidente que os sujeitos da
pesquisa estavam cientes sobre o excesso de alunos nas salas de aula, como
também o acumulo de horas-aula necessarias para que o professor mantivesse seu
sustento era por eles conhecidos.

Quanto a lacuna existente nos conhecimentos pedagogicos, principalmente
sobre as teorias de ensino-aprendizagem, eles indicam a necessidade de que os
cursos de licenciatura revejam tal formagao, recomendacao ja apresentada por Gatti
a partir dos resultados obtidos em suas analises sobre tais cursos, onde aponta essa

lacuna como caracteristica dos cursos de licenciatura no Brasil, conforme segue:
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As disciplinas da categoria “conhecimentos relativos aos
sistemas educacionais” registram percentuais inexpressivos de
presenca em todas as licenciaturas analisadas. Quando se
desagrega esta categoria, nota-se que a maior parte das
matérias aloca-se em “Estrutura e funcionamento do ensino”,
ficando aspectos ligados a “Curriculo”, a “Gestéo Escolar” e o
“Oficio docente” com percentuais irrisérios. (GATTI, 2009,
p.154)

Isso acarreta um problema enorme para os alunos, para os quais a realidade
escolar aparece tao penosa, pois quanto maior for o preparo neste sentido, mais
facilmente poderdao vislumbrar caminhos para superar os problemas por eles
apontados. Assim o professor que possui um conhecimento de pesquisas
educacionais € um dominio de métodos e técnicas de ensino ficara mais apto a
propiciar um ensino que promova a aprendizagem. (LIBANEO, ALVES, 2012)

Como agravante, levantamentos feitos por setores econémicos de agéncias
tais como a ONU, Banco Mundial e Organizacdo para a Cooperagcdo e o
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), apontam que “Professores brasileiros em
escolas de ensino fundamental tém um dos piores salarios de sua categoria em todo
o mundo e recebem uma renda abaixo do Produto Interno Bruto (PIB) per capita
nacional” (< http://ultimosegundo.ig.com.br/educacao/2012-10-04/professor-do-ensino-fundamental-
no-brasil-e-um-dos-mais-mal-pagos-do-mundo.html> acesso em 05/10/12 as 08h15min). No estado
de Sao Paulo um professor desta fase chega a receber 10% do que ganha um
professor na Suica, sendo que na Europa, Japao e EUA chega a ser, pelo menos
cinco vezes a mais do que recebe um professor no estado de Sao Paulo.

Ja outra pesquisa realizada pela OIT e pela UNESCO (6rgao da ONU para
educacao, ciéncia e cultura) mostra que os professores brasileiros em inicio de
carreira tém os salarios mais baixos de uma lista de 38 paises, onde apenas paises
como Peru e Indonésia pagam menos que o Brasil a seus professores.

Mas, colocar as causas do fracasso escolar somente nas condicbes de
trabalho, acarretaria um reducionismo de visdo dos problemas educacionais, diante
da complexidade dos contextos em que as escolas se constituem, pois como ja
vimos, os problemas perpassam politicas governamentais e escolares, questdes da
formacao inicial e toda uma gama de interesses e influéncias externas que habitam
o chao da escola. Nao é demais reforcar, entretanto, como um fator extremamente

importante que Grossman, Wilson e Shulman ja pontuavam, que “..] o
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conhecimento, ou a falta dele, no que diz respeito ao contetudo [que vai ensinar],
pode afetar nas criticas que os professores fazem ao material didatico, como eles
selecionam esse material para ensinar, como eles estruturam seus cursos, € como
eles conduzem o processo de instrugdo.” (1989, p. 9).

Assim, compreender a escola como espaco diferenciado dos outros contextos
sociais nos quais os individuos se formam, por sua caracteristica objetiva de levar os
individuos a aquisicdo do conhecimento sistematizado e organizado dentro da légica
do pensamento tedrico, e que tem como instrumento mediador entre 0 homem e sua
cultura os conteudos escolares, traz ao professor e aos processos de formacao
institucionalizados a dimensao da responsabilidade de se pensar nos conhecimentos

necessarios ao professor para o ensino.



CONSIDERACOES FINAIS

Algumas consideracbes serdo aqui encaminhadas, com base nas analises
realizadas. Partiremos da categorizacdo adotada, conhecimentos de conteudo
especifico, conhecimento curricular e conhecimento pedagdgico, para enfatizarmos
que a capacidade de estabelecer situacées de ensino em que a estrutura do
conhecimento cientifico se traduza em conhecimentos para o ensino, depende de
que o professor seja capaz de desenvolver o processo de raciocinio pedagogico,
proprio de quem possui 0 conhecimento pedagogico do conteddo. A apropriacao dos
conhecimentos préprios de cada uma dessas categorias torna-se condi¢cao para que
possam ser articuladas pelo professor no sentido que tal feito se torne possivel.

As analises desenvolvidas neste sentido apontam que os dados relativos aos
conceitos préprios do conhecimento especifico do conteludo, se revelaram por
procedimentos dos alunos-formandos com os conceitos trigonométricos que podem
ser caracterizados por tratamentos superficiais, tipicos da formacao pautada pelo
ensino tradicional que tiveram. Ao desenvolverem as atividades de ensino,
prevaleceram em suas ag¢des formas mecanicas sustentadas pela mera reproducao
da estrutura formal, baseadas apenas em férmulas, em detrimento da exploragdo do
“real significado” dos conceitos.

Esse tipo de evidéncia pode ser pensada de modo generalizado, se levarmos
em conta o volume das pesquisas, algumas delas citadas e comentadas no corpo
dessa dissertacdo, que chegaram a essas mesmas conclusdes sobre o aquisicao
dos conceitos matematicos escolares a serem ensinados, tais como as de Valente
(1993, p.38), de que “...] o ensino tradicional de Matematica vé a técnica
desvinculada do conceito, enquanto que a compreensdo da técnica sé ocorre
quando o aluno compreender os conceitos matematicos a que ela se refere”, tal
como pode em nossa pesquisa pode ser constatado.

As consequéncias da auséncia do conhecimento do conteudo especifico
adquire maior clareza quando se considera o modo pelo qual Grossman, Wilson e
Shulman (1989) pontuam a qualidade deste conhecer. Para eles, compreender os
conteudos que irdo ensinar em extensao tedrica e a inter-relagao entre seus topicos
com o campo de conhecimento geral do qual faz parte é condicdo para que o
professor consolide, de modo efetivo, o ensino das matérias escolares, o que

destaca a necessidade de “[...] que os professores necessitam de uma
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fundamentacao sélida do conhecimento do conteddo para que suas competéncias
possam ser desenvolvidas”. (p.7)

Assim, o agravante das lacunas conceituais que permanecem no final do
processo de formacéo dos sujeitos observados que sao apresentadas pelas nossas
analises, estd no fato de que seus reflexos operam significativa interferéncia no
exercicio da profissdo do professor, por dificultar que o futuro docente possa
propiciar uma educagao de qualidade no sentido do desenvolvimento de raciocinios
autébnomos no aluno. Nao ter dominio conceitual dos conteludos esta entre as
causas de fracasso dos alunos, pois impossibilita qualquer forma de organizacao de
ensino pelo professor que possa se diferenciar do modelo de operar com
memorizagdes, tal como apontam os dados levantados em nossa investigacao, o
que faz com que o modelo padronizado em sua formacao se perpetue.

Um conjunto de agravantes é ainda encontrado quanto aos conhecimentos
curriculares dos alunos-formandos, pelo volume das falhas que foram encontradas.
A comegar pelo amplo desconhecimento dos programas de ensino e quanto isto
poderd interferir no aprendizado de seus alunos.

Se levarmos em consideracao a baixa capacidade dos alunos-formandos para
propiciarem aos seus alunos possibilidades de vivenciarem situagbes atraentes e
desafiadoras, apenas um dos pontos que Garnier, Bednarz e Ulanovskaya (1996)
levantam como necessarios para promover aprendizagem, ja podemos classificar tal
situacdo como extremamente preocupante. Sem que haja condigcdes dentro do
processo de formacao para ampliacdo dos horizontes dos programas de ensino,
como suprimir as defasagens desses alunos-formandos para satisfazer tais
condicoes?

O conhecimento de recursos para o ensino que pudessem auxiliar no sentido
da significagdo do conteudo para o aluno foi outro fator ausente no repertério de
conhecimentos dos alunos-formandos, que partiam da técnica pela técnica para
resolverem os problemas. Valente (1993, p.38) pontua que “a solugao para evitar o
ensino das técnicas matematicas tem sido o uso de material pedagdgico”. Se a
técnica for aplicada apenas como facilitadora, ao invés de ser decorrente da
apropriagcéo e aplicacdo dos conceitos, ela deixa de ser uma ferramenta e passa a
ser utilizada em detrimento de todo o aparato conceitual.

Diriamos, além disso, que a utilizacdo de ferramentas mediadoras da

aprendizagem sO se tornariam possiveis a partir da apropriacdo das propriedades
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caracteristicas de tais ferramentas, porquanto confrontadas com as possibilidades
postas pela estrutura epistemolégica dos conteldos que se pretende ensinar.

As dificuldades dos alunos-formandos em relacionar o conteddo matematico
com outras areas e até com a propria Matematica, também se fizeram presentes e
ampliam, a partir de nossas andlises, as dificuldades dos futuros professores no
encaminhamento de contextualizacdes que facam “sentido” aos alunos quanto aos
contetdos em questdao. Como pontua Garnier, Bednarz e Ulanovskaya (1996), a
contextualizagdo das atividades a serem trabalhadas em sala com os alunos impde
a “necessidade de adotar uma forma de ensino que gire em torno da integracao de
disciplinas cientificas (tanto de Ciéncias Fisicas quanto Ciéncias da Natureza),
através de uma abordagem voltada para a resolucdo de problemas concretos.” (p.
124).

Tal forma de ensino nao se torna possivel sem que se estabelecam as
relagdes entre os conteudos das disciplinas do curriculo com os conteudos proprios
dos conhecimentos matematicos propostos para o ensino, de modo que se promova
a interacao proposta como curriculo em espiral em que se integram na
horizontalidade e verticalidade esses elementos. Na propositura em questao, o
conhecimento curricular se constitui em um eixo de extrema importancia, pois “por
muito controlada, rigidamente estruturada, ou por muito tecnificada que uma
proposta de curriculo seja, o professor é o ultimo arbitro de sua aplicagdo nas aulas”
(SACRISTAN, 1998, p.175), sendo, portanto, elemento decisivo do processo.

Ja a auséncia do conhecimento sobre os aspectos cognitivos dos alunos e
das teorias e principios de ensino-aprendizagem, foi uma das lacunas reconhecida
pelos proprios alunos-formandos, segundo os quais, 0 curso de formagao que
frequentaram nao valorizou esse tipo de conhecimento. Mas, a partir dos encontros
de estudos organizados durante nossa pesquisa, eles reconheceram que tal
conhecimento interfere para melhorar o ensino e que, consequentemente, sua
auséncia viria a potencializar as dificuldades de ensinar dos professores e de
aprender dos alunos.

Garnier, Bednarz e Ulanovskaya (1996) explicitam algumas teorias de
aprendizagem que a partir dessa perspectiva valorizam o ensino, como a teoria de
Brousseau, que valoriza uma participagcao mais efetiva do aluno, sendo o professor
um mediador na resolucao de problemas pelo aluno, que é o protagonista da acao

de aprendizagem. Caso isso ndo venha a ocorrer, os motivos dos alunos deixarao
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de ser o de alcangar a aprendizagem de algo novo e passardo a ser desviados para
a preocupacdo de, por exemplo, somente obter bons resultados em exames
escritos, cuja intencédo acaba sendo restrita a alcangar sua aprovacao.

Esses autores ainda criticam o ensino que ndao da sentido aos simbolos
matematicos e simplesmente o tratam como regras para serem olhadas e repetidas.
Citam varios exemplos disso na pratica, tal como o que: “[...] quando se divide uma
fracdo por outra, dizemos as criancas que invertam a segunda fracao e procedam a
uma multiplicacdo. Mais uma vez, a disposicao dos simbolos escritos sobre o papel,
segue-se um calculo rotineiro que ndo leva em consideragao o sentido.” (GARNIER,
BEDNARZ, ULANOVSKAYA, 1996, p.104)

Apesar das preocupantes constatacdées até entdo apontadas, o grupo de
alunos-formandos se mostrou capaz de avaliar, de forma realista, diversos
problemas da educacao publica, nas discussées desenvolvidas sobre os contextos
escolares, o que revelou possuirem algum conhecimento sobre a realidade da
pratica educativa e dos problemas com os quais se deparam os professores.

Quanto ao conhecimento pedagoégico do conteddo, que como ja vimos
anteriormente é o “conhecimento mestre”, que amalgama todos os outros e permite
ao professor o ensino do conteludo de forma mais significativa, é previsto e muito
provavel que as lacunas advindas dos conhecimentos anteriormente mencionados
resultem em prejuizo ao professor para elaborar este tipo de conhecimento, que
ocorre por meio do processo de raciocinio pedagogico.

Neste sentido, Grossman, Wilson e Shulman (1989, p. 5) ainda destacam que
“[...] o conhecimento do conteldo de um cientista € diferente do conhecimento do
conteudo de um professor, ja que os professores precisam “psicologizar” o conteldo
para os seus alunos.” O significado do termo “psicologizar” é utilizado no sentido de
ter o conhecimento psicolégico sobre como se dao as relagdes do individuo com os
objetos da aprendizagem, para conduzir situacbes de ensino que serdao mais
significativas conforme a qualidade do dominio que este professor possui sobre a
base de conhecimentos necessarios ao ensino.

Cabe ainda ressaltar que parte significativa das questées que definem e sob
as quais os sistemas de ensino se conformam, sdo emanadas de decisdes
institucionais as quais, via de regra, ndo sdo dadas ao professor vias de acesso para
discussdao nem qualquer possibilidade de interferéncia direta para mudanca

substancial das diretrizes sob as quais exerce seu fazer profissional. Neste sentido,
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0s sujeitos de nossa pesquisa pontuaram os problemas de espaco fisico, as préprias
politicas de distribuicdo de materiais escolares (livros didaticos, kit escolar, etc.), o
namero excessivo de alunos por sala, as politicas de progressdo automatica,
explicitas e implicitas, que sao praticadas nos contextos escolares, entre outras
tantas ja apontadas ao longo dos relatos que foram aqui dissertados.

E evidente, portanto, que a realidade ndo nos auxilia para uma mudanca, pois
em tais condicdes, “[...] o professor pode planejar pouco e tem que executar sempre
o plano nas condicées reais de trabalho”. (SACRISTAN, 1998, p.170), e a
complexidade de seu trabalho ndo pode e nem esta sendo aqui banalizada.

Ao contrario, como Sacristan (1998, p.171), compreendemos que “O docente,
como profissional, se defronta com situagcdes Unicas, incertas e conflitivas, no
sentido que ndo existe uma so6 e discutivel forma de aborda-las que se considere
correta” e para enfrenta-las necessita de autonomia e preparo intelectual,
profissional, humano e social, visto que, “Uma formagcdo pouco sélida, tanto no
terreno cultural ou cientifico como no estritamente profissional ou pedagdgico, facilita
[...] acomodagdo as instancias politicas, burocraticas e aos meios didaticos
elaborados fora da escola”.

Se para nés esta claro que ao professor ndo podem ser debitadas todas as
mazelas da educacgao escolar, mais claro ainda esta, que é em seu trabalho como
profissional de educacdo que se encontra a possibilidade de colocar em movimento
o0 processo de ensino-aprendizagem, e, consequentemente de formacdo da
personalidade do individuo enquanto ser social, que tanto pode mudar como
perpetuar o “status quo”, dependendo da esséncia da educacao que pratica.

Assim, aos cursos de formacao inicial e continuada cabe a responsabilidade
de garantir aos professores preparo para planejar, estruturar e colocar em pratica
um ensino bem fundamentado, que seja ndo sé atraente mas que possibilite aos
alunos oportunidades de vivéncias, tomadas de decisbes e ampliem suas
capacidades para criar situagcdées problematizadoras e desafiadoras nos contextos
de sua aprendizagem. Isso significa dar ao professor possibilidade para desenvolver
novas percepcdes sobre caminhos do ensino-aprendizagem para as praticas com
seus futuros alunos, diferenciados daqueles tradicionalmente pensados. Esses se
constituem, segundo Libaneo e Alves (2012), elementos basicos que marcariam
apenas o inicio de uma trajetéria profissional voltada para o exercicio de um ensino

com significado.
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O esboco de tal quadro passa, ainda, pelo acompanhamento cuidadoso do
desenvolvimento dos alunos quanto a capacidade para selecionar recursos materiais
e humanos adequados ao preparo das atividades didatico-pedagdgicas, de modo a
esclarecer dificuldades que poderdo ser encontradas por seus aprendizes, além do
desenvolvimento da capacidade para ir além dos recursos disponibilizados no
espaco escolar. Conclui-se, enfim, que uma formacdo que valorize “uma
compreensao apropriada do conhecimento - base na educacéao, as fontes para este
conhecimento, e as complexidades dos processos pedagdgicos” torna “mais
provavel o surgimento de profissionais com exceléncia pedagégica.” (SHULMAN,
1987, p.22) e implica em uma formacao inicial mais abrangente do que aquela com a
qual partilharam os sujeitos dessa nossa pesquisa, para formacao de um individuo
mais preparado ao exercicio de sua profissao.

Consideramos ainda, que as dificuldades enfrentadas pelo pesquisador no
inicio de sua carreira docente, apontadas nos relatos iniciais dessa dissertacao,
tendem a ser também enfrentadas pela maior parte dos formandos que frequentam
cursos de formacgao inicial de professores de Matematica ministrados nos mesmos
moldes das evidéncias aqui destacadas.

A busca de explicacbes para tais dificuldades, proposta no objetivo desta
pesquisa, propiciou a compreensdo de que, mesmo que a formacao inicial do
professor de Matematica ndo venha a ser a Unica fonte de formacdo para seu
exercicio profissional, e ainda que nao se possa pretender que dela emerjam todas
as solucdes para a pratica pedagdgica, tal formacdo nao tem cumprido com as
condigbes minimas para a legitima insercdo de seus formandos nos contextos
educacionais em que seu fazer profissional deveria se legitimar.

Apesar de nao desconsiderarmos que os cursos de Bacharelado sdo uma
vertente de formacao de profissionais que poderdo seguir a carreira universitaria e
se tornarao professores formadores daqueles que atuarao no ensino fundamental e
médio, € inconcebivel que justamente os cursos credenciados como licenciatura, se
desenvolvam extremamente desconectados da realidade na qual seus egressos
passardo a atuar, quando esta deveria ser a sua principal preocupacao, que se
oficialmente documentada como condicao para seu credenciamento, na pratica tem
sido, realmente, pouco cuidada, quando analisamos os desvios trilhados nas

entranhas de sua materializacao.
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Ficou claro que a licenciatura pesquisada comunga com as consideracdes de
Gatti (2009), sobre uma significativa desvalorizacdo de disciplinas de formacéao
humana, além de uma grande desarticulacdo da teoria com a pratica. Esperamos,
por fim, que a pesquisa nos auxilie a pensar na educacao de forma bem abrangente,
e nao simplesmente deixando a culpa do fracasso escolar somente ao professor, ou
a escola, ou as politicas, ao curriculo, a formagao inicial, etc.

Para que possamos visualizar as mudancas necessarias ao estabelecimento
de escolas formadoras de opinidao e de desenvolvimento intelectual de professores e
ndao meras reprodutoras de procedimentos técnicos, € necessario que se busque
compreender a formacéao e a escola a partir do conjunto dos elementos geradores.

Vemos a necessidade de que grandes mudancas venham a ocorrer para
chegarmos a ter ensino de qualidade, tanto nas universidades como nas escolas,
mas apontaremos aqui algumas das que se destacaram como geradoras dos
problemas de formagao dos alunos-formandos observados.

Em termos de melhorar os conhecimentos dos professores, estas mudancgas
incluem desde formagdo mais conceitual e menos técnica, diferente da formagao
que os alunos-formandos tiveram nesta pesquisa, 0 que inclui maior valorizacao das
matérias pedagdgicas, nao as deixando isoladas, mas integradas com as disciplinas
de contetdo especifico; integracdo curricular entre as licenciaturas que possam
auxiliar na formagdo para o ensino; exploragdo dos conteudos matematicos, dos
quais vao lecionar, de forma aprofundada e ndo puramente técnica; valorizagdo do
estagio, permitindo maior integragdo dos alunos com seu futuro ambiente de
trabalho; disciplinas que valorizem um estudo dos curriculos escolares.

Quanto as condicbées de trabalho nas escolas, entre as necessidades
apontadas pelos alunos-formandos pontuamos que as salas de aula precisam
comportar os alunos em espacos adequados em termos de ventilagcao, iluminacgao,
higiene e com mobiliario suficiente e em condicdes de utilizacao; recursos materiais
disponiveis para comunicagao escrita, falada, audiovisual e outros (data show, dvd,
etc.) para que o professor ndo perca tempo mobilizando alunos de um canto para
outro; aparato tecnolégico para o professor dentro de cada sala de aula; recursos
para minimizar as condicées climaticas, principalmente as de temperatura; maior
tempo de planejamento dentro da escola, com salas equipadas para tal acdo; menor
namero de alunos por sala, propiciando maior interacdo entre professor e aluno;

melhores salérios.
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Por tudo isso, fica evidente a necessidade de se repensar, além da estrutura
fisica dos contextos em que a educacao se desenvolve, a propria estrutura de seu
desenvolvimento, para que possamos evoluir e caminhar para uma nacao
intelectualmente mais desenvolvida, contando com professores que, segundo
Libaneo e Alves (2012), precisam ir além de ser competentes e sejam capazes de
desenvolver competéncias. Fica claro, acima de tudo, que para batalhar por
mudancas dessa magnitude é necessario muito mais do que saber Matematica,
como defendem algumas instancias mais conservadoras desse campo do
conhecimento. E necessario amplo conhecimento das teorias que embasam os
modelos educacionais para discernir aquelas que definem e caracterizam as
politicas educacionais vigentes das que orientam o perfil de educacdo que os

educadores almejam para a sociedade da qual fazem parte.
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APENDICE 1
Questionario Inicial

Projeto:
Trigonometria no Trianqulo Retangulo - Recursos para seu ensino

1) O que vocé entende por “ser um professor’?

2) Por que vocé escolheu fazer um curso de Licenciatura em Matematica? O que foi
levado em conta nesta decisao?

3) O que vocé entende por trigonometria?

4) O que vocé entende por seno?

5) Vocé acha que teve uma boa trigonometria no ensino médio? Como foi? Vocé se
lembra de alguma coisa?

6) Dado o triangulo retangulo abaixo, calcule:

Scm

3cm

4cm
Figura 32 Triangulo Retangulo 3,4 e 5 cm

a) sen a
b) cos a
Cc)tga
7) Qual o valor numérico da expressao: sen’a+cos” & ? Vocé consegue demonstrar?
Em caso afirmativo demonstre.

8) Por que vocé acha importante estudar trigonometria? Tem alguma aplicacdo no
nosso cotidiano?

9) Vocé conhece algum programa de computador que pode auxiliar no ensino de
trigonometria? Em caso afirmativo cite suas vantagens.

10) Vocé conhece algum jogo ou material manipulavel para o ensino de
trigonometria? Qual sua importancia?

11) O que vocé considera importante para o aluno saber antes de aprender
trigonometria?
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12) Vocé conhece a historia da trigonometria? Vocé considera importante conhecer
para poder ensinar?

13) Como vc justificaria a presenca da trigonometria no curriculo da educacgao
basica? Justifique.

14) Como vocé avalia a formacao de trigonometria que esta recebendo no seu Curso
de Licenciatura?Justifique.

15) No seu estagio vocé lecionou ou assistiu alguma aula de trigonometria? E fora
do estagio (especifique em caso afirmativo)?

16) Para ensinar trigonometria hoje, vocé se espelharia em algum professor que ja
teve? Justifique.

17) Como vocé avalia as condicdes de trabalho do professor?(salas de aula,
quantidade de alunos, recursos, carga horaria de servigo, etc.).

18) Vocé se sente preparado para ensinar trigonometria na educagao basica?
Justifique.
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APENDICE 2
Folha de Atividade 1

Atividade 1 - A altura da arvore

Aluno:

Distancia sua da Angulo medido Sua altura
arvore

Calculo da tangente
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APENDICE 3
Folha de Atividade 2

Atividade 2 — Caminho para o Curral

Aluno:

Qual a distancia da fazenda até o curral?

Como achar a dire¢cao que devem seguir?

Como usar a semelhanca de triangulos para resolver este problema?

Questoes

1. O que vocé achou do video?

2. Vocé considera importante esse tipo de contextualizacao (trazer a Matematica
para questdes do cotidiano do aluno) importante para ser feita?

3. Vocé acha que os alunos do ensino médio poderiam resolver esta questdao com
facilidade?Justifique.

4. Vocé acha que os professores de rede publica tem acesso facil a esses videos?
5. Vocé tinha ja tinha pensado na trigonometria para resolver esse tipo de situacao?
6. Vocé acha que os livros escolares trazem exercicios deste tipo? Justifique.



APENDICE 4
Folha de Atividade 3

Atividade 3 — O Problema do Navio

Aluno:
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