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Creio Que Tu Es a Cura

Composicao: Mike Guglielmucci

Me escutas quando clamo
E acalma o meu pensar
Me levas pelo fogo
Curando todo meu ser

Confio em Ti, confio em Ti

Creio que Tu és a cura

Creio que és tudo para mim
Creio que Tu és a vida

Creio que ndo hd outro igual a Ti
Jesus, eu preciso de Ti

Me escutas quando clamo
E acalma o meu pensar
Me levas pelo fogo
Curando todo meu ser

Confio em Ti, confio em Ti

Creio que Tu és a cura

Creio que és tudo para mim
Creio que Tu és a vida

Creio que ndo ha outro igual a Ti
Jesus, eu preciso de Ti

N&o ha outro igual a Ti

Nada é impossivel para Ti

Nada € impossivel

Nada é impossivel para Ti

Tens 0 meu mundo em tuas maos
Nada é impossivel para Ti

Nada é impossivel

Nada é impossivel para Ti

Tens 0 meu mundo em tuas maos



RESUMO

ANJOS, C. S. Crencas de um professor de Matematica que emergem em suas inte racées
com um livro didatico do Ensino Médio. Campo Grande, MS, 2014. [Dissertacdo —
Mestrado no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul - UFMS].

Esta dissertacdo relata a investigacdo de crencas de um professor de Matematica que
emergiram nas interacdes estabelecidas com um livro didatico do Ensino Médio. Como a
literatura nacional se mostrou escassa em pesquisas sobre como e quando os professores
recorrem e se apropriam de recursos disponiveis em materiais curriculares e diante do pouco
conhecimento existente a respeito de crencas docentes explicitadas nesse contexto, a linha
adotada nesta pesquisa para a interpretacdo de crencas educacionais foi constituida por um
método indireto, orientado a interacdo do professor com o livro didatico no ensino de
logaritmos e trigonometria. O conceito de crencas foi fundamentado no campo da Educacédo
Matematica, com base nos estudos de Alba Gonzalez Thompson. J& 0s pressupostos tedricos
de Mathew Willian Brown forneceram 0s aportes para a interpretacdo da relacdo entre os
recursos pessoais do professor e os recursos curriculares do livro didatico. O enfoque central
deste estudo foi interpretativo, sendo que a producdo dos dados pautou-se em observacgdes e
gravacOes de video da pratica docente, em documentos como livros didaticos e cadernos de
planejamento, bem como nos registros da lousa. Para complementar esse material, foram
realizadas entrevistas semiestruturadas sobre a carreira profissional, os planejamentos e os
resultados do conjunto de aulas que foi acompanhado /observado. As anélises apontaram que
muitas das crengas do docente que foi alvo central da observagéo se originaram ao longo de
sua formagdo escolar e académica e se moldaram em suas experiéncias e terminaram por
definir fortes caracteristicas de seu pensamento, decisbes e acOes didaticas atuais. Essas
influéncias juntas conduziram o docente a formar um modelo de ensino diretivo, pautado em
uma perspectiva centralizadora. Foi possivel notar ainda a necessidade do docente de adaptar
a proposta original do livro didatico e/fou omitir os recursos curriculares os quais ndo
acreditava que fossem coerentes com suas crengas sobre a Matematica e com o seu modelo de
ensino orientado aos estudantes. As acOes adotadas pelo docente pareceram advir da
influéncia de outras crencas e vinculos com objetivos educacionais mais abrangentes,
especialmente sua interpretacdo sobre (i) avaliacdo; (ii) linguagem e uso de recursos do livro
didatico; (iii) papel do professor; (iv) objetivos da escola na formacéo do aluno (habilidades
Matematicas, desempenho, atitudes e motivacbes em relacdo a disciplina); (v) papel e
comportamento do aluno; (vi) gestdo da sala de aula; (vii) metodologia “eficaz” na resolucao
de problemas; (viii) avaliagdes em larga escala (concursos, vestibular, Exame Nacional do
Ensino Médio — ENEM) e (ix) instrumentos avaliativos no ensino (provas formais, resolucdo
de tarefas em aulas e organizacdo do caderno do aluno). Dessa forma, ficou observado que a
falta de reflexdo critica do docente sobre o seu sistema de crencas resultou em grandes
incoeréncias entre 0 seu pensamento e as suas praticas e a necessidade de repensar
criticamente as crengas tradicionalistas no contexto da formacdo de professores de
Matematica e, igualmente, a urgéncia de reflexdo a respeito de quais estruturas de recursos
curriculares sdo projetadas nos livros didaticos e de que maneira poderiam ampliar as
capacidades docentes.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Crencas de professores de Matematica. Relacdo entre
professores e livros didaticos. Materiais curriculares. Ensino médio.



ABSTRACT

ANJOS, C. S. Beliefs of a teacher of mathe matics that emerge in their interactions with a
high school textbook. Campo Grande, MS, Brazil, 2014. [Master’s thesis — Graduate
Program in Mathematics Education, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul].

This paper reports the investigation of mathematics teacher’s beliefs that emerged in the
interactions established with a high school textbook. As the national literature showed scant
research on how and when teachers resort and appropriate from available resources and
curriculum materials before the little existing knowledge about the beliefs teachers explained
that context, the line adopted in this research for the interpretation of beliefs education was
established by an indirect method, oriented to the interaction of the teacher with the textbook
in teaching logarithms and trigonometry. The concept of belief was grounded in the field of
mathematics education, based on studies of Alba Gonzalez Thompson. Have the theoretical
assumptions of Mathew William Brown provided the contribution to the interpretation of the
relationship between personal teacher resources and curriculum resources from the textbook.
The central focus of this study was interpretive, with the production of the data was based on
observations and video recordings of teaching practice, in documents such as textbooks and
notebooks planning as well as the records of the board. To complement this material, semi-
structured interviews about the career, the plans and the results of the set of classes, which
was accompanied / observed, were performed. The analyzes showed that many of the beliefs
of the teacher who was the central target of the observation originated throughout his school
and academic education and shaped in their experiences and finished strong by defining
features of his thinking, decisions and current didactic actions. These influences together led
the teacher to form a model of governing education, based on a centralized perspective. It was
also possible to note the need for teachers to adapt the original proposal of the didactic and /
or book omit the curriculum resources which are not believed to be consistent with their
beliefs about mathematics and its teaching model geared to students. The actions taken by the
teacher seemed to result from the influence of other beliefs and ties to broader educational
goals, especially his interpretation of (i) review; (ii) language and use of resources of the
textbook; (iii) role of the teacher; (iv) school goals in the student's education (mathematics
skills, performance, attitudes and motivations regarding discipline); (v) the role and behavior
of the student; (vi) management of the classroom; (vii) “effective” methodology in solving
problems; (viii) large-scale assessments (contests, vestibular, National High School Exam -
ESMS) and (ix) evaluation tools in education (formal proofs, solving tasks and organization
of classes in the student's notebook). Thus, it was observed that the lack of critical reflection
on teaching your belief system resulted in large inconsistencies between their thinking and
their practices and the need to critically rethink the traditionalist beliefs in the context of
teacher education in mathematics and, also the urgency of reflection about which structures
are designed curriculum resources in textbooks and how teachers could broaden capabilities.

Keywords: Mathematics Education. Teachers Beliefs of Mathematics. Relationship between
teachers and textbooks. Curriculum materials. Secondary school.
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INTRODUCAO

Quando penso na trajetdria que levou essa pesquisa a ser construida, se destacam
varias situacdes vivenciadas ndo apenas no curso de mestrado, mas também na carreira
profissional. O inicio do trabalho na educacdo foi também o comeco da minha atuacdo como
professor de Matematica na Educacdo Bésica.

Apesar do presente estudo ter varias ligacGes com as préaticas que adotei em sala de
aula, ele ndo surgiu especificamente desse contexto. Surgiu por intermedio de reflexdes
fomentadas por producdes no campo da Educacdo Matematica, mencionados mais adiante.
Por isso, inicialmente falarei sobre como o objeto desta pesquisa foi constituido e depois
lancarei um olhar retrospectivo sobre os aspectos da minha carreira profissional que
interligaram as experiéncias vivenciadas ao contexto da investigacdo desenvolvida.

O que posso afirmar de antemdo é que a aproximagdo que ocorreu no campo da
Educacdo Matematica ndo surgiu efetivamente durante a minha graduagdo no curso de
licenciatura em Matemadtica, cursado entre os anos de 2005 a 2008 na Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul (UEMS). O desejo de adentrar a este campo se deu por meio das
minhas experiéncias em sala de aula que, dentre outros aspectos positivos e negativos,
incluiram diversos fracassos no processo de ensino e de aprendizagem dos conteddos
matematicos. Vivéncias que me permitiram perceber que a pratica adotada como educador
matematico se apresentava de modo incoerente a0 que orientavam as propostas atuais de
ensino. Isso fez surgir a necessidade e o desejo de estudar e de aprofundar o conhecimento
sobre 0s aspectos didaticos que se relacionam coma Matematica escolar.

Outras reflexbes sobre a pratica e a formagdo docente fluiram mais intensamente
durante o ano de 2011, quando cursei duas disciplinas (Formacdo de Professores de
Matematica e Toépicos Fundamentais de Caélculo) do Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matematica, na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

No ano seguinte, 2012, tomei parte do curso como aluno regular e tive a convicgao
de que isso traria grandes contribuicdes para minha formacao académica. Foi uma percepcao
que se consolidou devido ao conhecimento obtido no ano anterior, decorrente de alguns
estudos do Prof. Dr. Marcio Antonio da Silva na linha de pesquisa “Formacao de Professores
de Matematica”. As duas disciplinas mencionadas no paragrafo anterior foram ministradas

pelo docente e deram o lastro inicial para o interesse e engajamento no tema selecionado.
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Um trabalho significativo do Prof. Dr. Marcio Antonio da Silva foi a sua tese de
doutorado, que apresentou excelentes apontamentos sobre os curriculos de Matematica e 0s
critérios para a escolha e a organizacdo de contetudos do Ensino Médio a partir de teorias
curriculares pos-modernas (SILVA, 2009). Ndo somente seus trabalhos me encantaram, mas
seus procedimentos de ensino e sua postura como educador tiveram igual efeito. Por tais
motivos, pessoalmente, foi um privilégio ser seu orientando.

Foi nesse ponto que comecei a pintura da “tela” desta pesquisa. Mas, as ideias
subjacentes dessa construcdo surgiram no inicio da formacdo do Grupo de Pesquisa em
Educacdo Matematica e Curriculo (GPCEM ou GP100), do qual fago parte, em fevereiro do
ano de 2012. As discussdes iniciais e as leituras de textos realizadas no grupo forneceram
6timas problematizacfes e promoveram indagacfes sobre a relagdo entre os professores e 0s
materiais curriculares (BROWN, 2002; 2009).

No Brasil, hd muito poucas pesquisas sobre essa tematica. Isso inclui as discussoes
curriculares e as questdes sobre como o professor interage com livros e guias didaticos,
documentos curriculares, material concreto, materiais digitais, computadores e assim por
diante (REMILLARD et al., 2009; GUEDET et al., 2012).

Diante dessa realidade, 0 GPCEM passou a se interessar pela compreensdo das
interacdes estabelecidas pelos professores de Matematica quando utilizavam livros didaticos,
tanto em seus planejamentos quanto em sala de aula, especificamente no Ensino Médio e no
campo das escolas publicas. Esse interesse orientou o olhar investigativo para as escolas
publicas estaduais da cidade de Campo Grande, capital de Mato Grosso do Sul (MS). Como
grupo, pensamos que a escolha desse nivel de escolaridade seria interessante, uma vez que
possibilitaria certas intercessdes entre as producdes® realizadas pelo Prof. Marcio sobre os
curriculos da Matematica do Ensino Médio.

Alem das perspectivas teoricas estadunidenses sobre a relacdo entre professores e
materiais curriculares, nas reunides do GPCEM também foi estudado o desenvolvimento
profissional docente. 1sso correu abordando contetidos como, por exemplo, as reflexdes sobre
as maneiras pelas quais crencas, concepgOes, conhecimentos e tempo de experiéncias
docentes (professores novatos e experientes) se relacionavam com as praticas profissionais

adotadas na préxis cotidiana.

10 leitor podera encontrar alguns textos sobre curriculos do Ensino Médio e outros temas da Educacdo
Matematica no sitio do nosso grupo de pesquisa: www.gpcem.com.br. Este grupo é coordenado pelo professor
Marcio Antonio da Silva.


file:///C:\Users\Marcio%20Silva\Downloads\www.gpcem.com.br
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Dentre essas tematicas, a que mais chamou minha atencdo foi “crengas docentes”.
Quero aqui explicar o motivo dessa escolha, iniciando pela mencdo de algumas experiéncias
ocorridas entre os anos de 2009 a 2011, durante o trabalho como Coordenador da area de
Matematica em uma escola publica da Rede Estadual de Ensino do Municipio de Nova
Andradina/MS. Uma das minhas funcGes era o desenvolvimento de oficinas de Matematica e
capacitacdes mensais para professores pedagogos das séries iniciais do Ensino Fundamental.
Durante esse trabalho, se tornaram evidentes varios pensamentos e atitudes docentes que
indicavam a presenca de algo mais que uma mera escolha aleatdria para a definigdo de suas
praticas de ensino e aprendizagem.

Um exemplo: lidei com uma professora do 2° ano do Ensino Fundamental que
sempre se gquestionava a respeito da necessidade de trabalhar as questdes de Geometria do
livro didatico. Em sua concepcdo, a Geometria ndo lidava com objetos matematicos, mas com
conteldos de Artes e o estudo da matematica era, basicamente, a resolucdo de contas
mecanizadas com as quatro operagoes.

Outro caso: uma docente que insistia em reagir com castigos sempre que percebia um
erro conceitual na atividade de um aluno. Para um erro banal de uma atividade matematica, o
aluno deveria reproduzir exaustivamente o procedimento correto. A docente acreditava que
dessa forma, ele ndo viria a esquecer e ndo erraria novamente.

Depoimentos e praticas similares a esses dois episodios ficaram registrados em
minha mente e, atualmente, sdo interpretados pessoal e profissionalmente como crengas,
visOes, preferéncias e julgamentos errdneos sobre a Matematica e seu processo de ensino e
aprendizagem, conforme definiu Thompson (1992).

Ainda posso dizer que tais atitudes apresentam vinculos com crencgas, uma vez que
sdo convicgdes pessoais que extrapolam até mesmo o senso comum. Crengas que pareciam
estar cristalizadas no cotidiano daquelas e de outras professoras e professores de tal modo
que, por mais que fossem realizadas intervencbes, a exemplo das oficinas semanais, as
praticas permaneciam inalteradas. Entdo, comecei a perceber que ouvir o professor e
compreender aspectos de seu pensamento relacionados as praticas que adotavam eram
importantes para a eficiéncia das formacgdes continuadas. As diversas situaces vivenciadas
com aqueles docentes mais tarde acentuaram ainda mais meu desejo de pesquisa e de
conhecimento do pensamento de profissionais que ministram aulas de Matematica.

Outro fato que despertou minha atencdo foi a distancia entre a teoria e a pratica
docente. Tinha como pressuposto que o trabalho docente deveria ser orientado por uma

corrente tedrica bem delimitada, mas, os estudos de Alba Thompson mostraram que 0
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pensamento e a a¢do docente ndo se fundamentam em uma pedagogia educacional coerente,
mas em uma “agregacao eclética de causa-efeito, proposicdes de varias fontes, regras de ouro,
generalizacOes extraidas da experiéncia pessoal, crengas, valores, conceitos e preconceitos”
(CLARCK, 1998, p. 6 apud THOMPSON, 1992, p. 135).

Pois bem: voltando o olhar para as minhas experiéncias, um problema surgiu de
imediato: na coordenacdo de area, o trabalho desenvolvido envolvia justamente a formacao
docente. Alguma bagagem a respeito dos conhecimentos pedagdgicos eu trazia da minha
formacédo inicial, mas ndo era suficiente para resolver os conflitos que emergiam sobre o
ensino da Matematica na pratica. Entdo, comecei a estudar as orientacbes curriculares, 0s
manuais docentes e os Parametros Curriculares das séries iniciais, dentre outros textos, que
forneciam argumentos para tratar os conteudos matematicos do Ensino Fundamental com os
professores. Por mais que esses materiais curriculares oferecessem apoio, eu percebia que
estava sozinho na batalha para adquirir mais conhecimentos didaticos.

Foi nesse ponto que, no ano de 2010, retornei & Universidade em busca de
orientacdo, ndo somente para melhorar meu desempenho como educador, mas para alcancar
uma realizagdo profissional. Com esse objetivo, procurei o Prof. Dr. Antonio Sales, que havia
participado da minha formacdo inicial e, mais tarde, se tornou um grande amigo. Ele
disponibilizou semanalmente um momento de estudo na Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul (UEMS, unidade Nova Andradina), para que discutissemos a Didatica da
Matematica em uma perspectiva tedrica francesa. Esses momentos de aprendizado
despertaram em mim o desejo de imergir no campo da Educacdo Matematica.

E importante reiterar que, no ano de 2011, além de atuar na coordenagdo da érea, fui
contratado pela UEMS (Unidade Nova Andradina) para ministrar aulas de Algebra e
Geometria no curso de Matematica. Com essa Ultima experiéncia na licenciatura, passei a me
preocupar ainda mais com as questoes versando sobre a formagéo docente.

Atualmente, reflito sobre pontos de vista que, no passado, sustentaram grande parte
das acBes que desenvolvi em sala de aula. Logo no inicio da carreira, no ano de 2008, ainda
como professor leigo em uma escola particular, acreditava que um ensino eficaz era fruto da
capacidade de lidar com os objetos matematicos (propriedades, teoremas, axiomas, formulas,
etc.). Por esse vies, também acreditava que, em posse desses conhecimentos, o0 docente seria
sempre capaz de fazer com que um aluno aprendesse. Igualmente, acreditava que ensinar era
expor o contetdo no quadro e explicar oralmente. Presumia que isso produziria 6timos efeitos

na aprendizagem.
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Mas, atualmente, essa visdo ndo condiz mais com meus pensamentos, pois 0s estudos
realizados no grupo GPCEM e as disciplinas cursadas na pos-graduacao influenciaram meu
avango académico e trouxeram a reformulacdo de alguns conceitos da Didéatica da
Matematica, bem como da formacao docente.

As leituras que fiz de pesquisas como as de Thompson (1982, 1992), Pajares (1992)
e Paiva (1999), dentre outras que abordavam os temas de concepgdes e crengas docentes, me
proporcionaram uma Vvisdo mais esclarecedora sobre a complexa relagcdo existente entre o
pensamento docente e as praticas que o professor adota em sala de aula. No entanto,
compreendi também que o problema ndo estava resolvido: existiam, bem como ainda existem,
muitas questdes e dilemas sobre essa préatica. Junto com tais estudos, as reflexdes relacionadas
as préticas educacionais, inclusive as pessoais, modificaram muitas das crencas que afetavam
a minha acdo educativa. Em contrapartida, o conhecimento que foi adquirido acrescentou
novas duvidas e inquietacdes que, por sua vez, me impulsionaram ao pensamento critico que
resultou nesta pesquisa.

Assim, a compreensdo das crencas e das experiéncias particulares dos professores de
Matematica se tornou meu objeto de investigacdo. Aos poucos, dei forma ao trabalho,
conforme a pesquisa de campo se desenvolvia e permitia observar as diferentes praticas dos
docentes de Matematica. As motivacdes surgiram naturalmente desse contexto, de modo que
permitiram lancar esfor¢os na investigacao sobre como as crengas imergiam nas experiéncias
do professor de Matematica em suas interacbes com os livros didaticos. Junto disso, a
interacdo entre o professor e o livro didatico foi o eixo adotado como ponto de partida para a
investigacgdo de crencas.

Logo, a articulacdo das vertentes mencionadas, somadas as minhas escolhas,
direcionaram a um caminho com o seguinte objetivo: investigar as crengas de um professor de
Matematica, que emergiram de suas interagdes com os livros didaticos em suas préaticas
profissionais.

A partir disso busguei, neste trabalho, responder as seguintes questdes: como crengas
de um professor de Ensino Médio emergem no ensino de conteldos matematicas e em suas
interacBes com os livros didaticos? Por qual(is) razdo(Bes) elas véem a tona? Por que tais
crengas? Qual(is) sua(s) origem(ns)?

Uma discussdo fundamental foi estruturada neste estudo: com respaldo nos trabalhos

de Thompson (1992), atuei no sentido de desvelar o pensamento a acdo docente, para
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conhecer o que esse profissional define como desejavel para o ensino e para a aprendizagem
da Matematica. Dessa forma, foi importante também para este trabalho o registro das nossas
convicgdes, minhas e de meu orientador enquanto educadores matematicos, de tal modo que o
leitor pudesse conhecer sobre quais concepgOes a respeito do ensino e da aprendizagem da
Matematica foram fundamentadas as inferéncias realizadas. Por isso, a respeito desse tema,
sera utilizada aqui a voz plural, por ser o discurso conjunto e a visdo de orientador e
orientando.

As concepcdes apresentadas na sequéncia foram constituidas por intermédio dos
estudos por nds desenvolvidos no grupo GPCEM, em colaboragdo com outros pesquisadores.
Dentre as leituras que realizamos, tiveram destaque que trataram de estudos culturais (Costa,
2010; Paraiso, 2012, Silva, 2011) e curriculos da Matemética (Silva 2009; Silva, 2014), dentre
outras, que proporcionaram ao grupo e a nos a construcdo da visdo sobre os espacos
educativos da contemporaneidade.

Segundo Costa (2010), os estudos culturais surgiram da movimentagdo tedrica e
politica articulada contra as concepc0es elitistas e hierarquicas de cultura. Com o proposito de
romper as desigualdades entre os povos, a probleméatica da sociedade atual se revelaria
principalmente nas questdes étnicas e raciais, pautas de destaque em discussdes sociais,
politicas e econdmicas.

Dentro da perspectiva dos estudos culturais, também esta a compreensdo de que 0s
processos de formacdo humana aconteceriam dentro das diversas organizagdes socioculturais,
independentemente do controle escolar ou académico. Defendemos, como educadores
matematicos, a educacdo como pratica social (Freire, 1996), portanto, ndo limitada a uma
instituicdo, ao passo que extensiva ao contexto em que ocorrem as transformacdes sociais de
uma comunidade, modos de vida, trabalho, relacbes entre as pessoas, experiéncias individuais
e coletivas e diversas atividades colaborativas entre sujeitos que vivem em espacos distintos.

Essas extensdes da educacdo corroboraram, dentre outros fatores, para o ensino e a
aprendizagem. Frente a isso, chegamos aos seguintes questionamentos centrais: quais 0s
“legitimos” processos de ensino e de aprendizagem? Quem os detém (seria a escola, seria a
universidade, seriam os diferentes grupos sociais)? Também foi considerada outra questdo
que, a priori, se parece bastante ingénua?: seria possivel definir, por intermédio de uma frase,

o significado do processo de ensino e a aprendizagem?

2 Mas ndo o é. Lembro-me que realizei essa pergunta tempos atras, logo que comecei a lecionar, no ano de 2008.
Eu buscava respostas para explicar as deficiéncias que emergiam em minhas praticas pedagdgicas. No meu
entender, a solucdo consistia em uma Unica frase: faga “isso...”, que vai dar certo! Nunca faga “assim...”,mas, se
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S&o indagacOes que certamente fogem da alcada deste estudo, mas que foram
destacadas porque despertaram o interessem em caminhar rumo a novas® concepcdes sobre o
ensino e a aprendizagem. Portanto, para esse fim, os estudos culturais forneceram algumas
pistas sobre as questGes elencadas e sobre novas formas de produgdo do conhecimento no
contexto escolar e ndo escolar da sociedade atual.

Por essa perspectiva, Paraiso (2012, p. 24) afirmou que “existe pedagogia, modos de
ensinar e possibilidades de aprender nos mais diferentes artefatos culturais, que se
multiplicam em nossa sociedade, ¢ vem ampliando os nossos objetos curriculares”. De igual
modo, Costa (2010, p. 144) apontou que 0s estudos contemporaneos retratam o termo
“pedagogias culturais” para significar a existéncia de novas configuragdes educativas, nas
quais a “[...] coordenagdo e a regulacdo das pessoas ndo se daria apenas pelos discursos
circulantes nos espagos pedagdgicos institucionalizantes como escolas e seus similares”. Por
exemplo: um aluno poderia aprender varios contetdos fora da escola, em sua comunidade,
programas de televiséo, filmes, brincadeiras, ambientes digitais, relaces sociais e assim por
diante. “Isso significa que ha pedagogias culturais [...] dentro e fora das instituicGes
educacionais, estruturadas de acordo com as forgas que regem a dindmica comercial, politica
e cultural predominante do mundo contemporaneo” (COSTA, 2010, p. 144).

Assim sendo, pressupomos que, dentro das relagcbes socioculturais de uma
comunidade ocorra a producdo autbnoma de saberes em sua diversidade de conteddos.

A evolucdo e a transmissdo cultural desses saberes promoveriam, quase que
naturalmente, processos de ensino e de aprendizagem diferentes daqueles planejados e
sistematizados nas escolas. Os alunos estdo inseridos neste contexto social e possuem uma
identidade formada por intermédio de tempos e de espacos alheios as instituicdes formativas.
E nesse sentido que a formagdo humana acontece, bem como sua (trans)formagéo. A escola,
de um modo generalizado, seria apenas parte desse processo. Na verdade, a escola fica isolada
das pedagogias culturais quando ndo reconhece e ndo valoriza as diferentes formas de

producdo de saberes.

fizer “aquilo...” os alunos certamente aprenderdo. Passados seis anos, concluo que essas respostas prontas ndo
existem. Os estudos culturais me proporcionaram a compreensdo de que nés, educadores, temos muito a
aprender sobre a producdo de conhecimento nos diferentes grupos sociais. Esses processos sdo dindmicos e,
quando se articulam ao contexto educacional, produzem uma multiplicidade de praticas e de métodos de ensino
que, no entanto, nada nos garantem sobre a efetivacdo da aprendizagem. Mas, nos fornecem algumas pistas e
aproximagdes sobre as novas formas de ensino e de aprender da sociedade atual. Isso requer, acertadamente,
inovagOes de praticas pedagodgicas, de projetos educativos e de curriculos que rigidamente sdo concebidos em
nossas escolas.

% S40 novas para 0 proprio autor da pesquisa.
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E possivel acrescentar ainda que, na concepcdo da educagdo como prética social,
ocorra 0 rompimento dos muros das instituicGes educacionais, até em razdo do espago escolar
se apresentar resistente as mudancas que as demandas sociais almejam. As instituicdes
educacionais, nessa visdo, t€m exercido o controle sobre os “legitimos” modos de produgado
de conhecimento da sociedade. Mais ainda: proporiam constantemente curriculos e praticas
desvinculados dos modos de vida dos aprendizes, impedindo dessa forma a significacdo dos
conteudos cientificos dentro das diversidades culturais.

No Brasil, em contrapartida, na Gltima década ocorre uma inovagao nos processos
pedagogicos em diversas organizages sociais. Os diferentes povos brasileiros ndo se
acomodaram diante das questdes polémicas de ordem ambiental, social, cultural, politica e
econdmica. Um exemplo s@o os grupos sociais em sua diversidade (quilombolas, povos
indigenas, ribeirinhos, extrativistas, trabalhadores rurais e urbanos e outros), que tiveram seus
direitos negligenciados ao longo da historia. Estes buscam implementar nas instituicbes de
ensino uma nova pedagogia originada de suas culturas, que visa principalmente a igualdade
social e melhores condicbes de vida. A escola, nesse contexto, deveria vivenciar essa
realidade social por intermédio de estruturas inclusivas e de um projeto politico-pedagogico
vinculado aos interesses e objetivos de cada comunidade (MOLIN A, 2006).

Contudo, as instituicdes educacionais caminham lentamente e ndo incorporaram em
seus curriculos a totalidade dessa dindmica mobilizada pela populacdo brasileira, por
intermédio da expressdo de suas diferentes culturas, trabalho, producéo de saberes e modos de
vida. Tem sido um grande desafio para os trabalhos pedagdgicos em Educacdo Matematica se
inserirem satisfatoriamente no mundo cultural, em virtude das varias etnias que existem no
Brasil e que vivenciam e externam diferentes modos de vida, valores, crencas e
conhecimentos (BRASIL, 1998).

Foi pensando no distanciamento entre escola e sociedade, bem como nas questdes
polémicas atuais que envolvem as diferencas sociais/étnicas/raciais que, concordamos com
Silva (2014, p. 8), quando advertiu que a educacdo pelos caminhos da Matematica deve
objetivar “a promocdo da igualdade social por intermédio de uma formagdo critica de
cidaddos que busquem uma transformacdo profunda na realidade que vivenciamos
atualmente, marcada pela desigualdade, intolerancia e individualismo™.

Por essa direcdo, a Educacdo Mateméatica no &mbito institucional pode corroborar
para a transformacdo social de uma comunidade. Para isso, 0 ponto de partida € o pressuposto
de que a escola “[...] uma vez inserida em um determinado l6cus, deve assumir como

responsabilidade a intervencdo social nas questfes inerentes a vida das pessoas do lugar, no
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sentido de melhora-la, dando significado ao conceito de educacdo institucional” (MUELLER
et al., 2012).

Assim, a admissao de que ha diferentes espacos de ensino e de aprendizagem que se
movimentam nos segmentos sociais torna possivel a concepcdo de outras questdes, que vao
além das acdes didaticas e pedagdgicas projetadas em sala de aula. E preciso admitir os
processos formativos que ocorreriam no contexto ndo-escolar. Essa reflexdo também propde o
rompimento de modelos de formacdo humana que promoveriam conteldos
descontextualizados dos objetivos da sociedade.

Essa questdo foi abordada por Silva (2009, p. 14), quando advertiu sobre a

necessidade de buscar critérios para a escolha e a organizagdo dos contelidos* da Matemética:

[...] estes [critérios] devem levar em conta caracteristicas culturais e os
objetivos proprios de cada comunidade, para atender aos objetivos de uma
escola comprometida com a busca pela igualdade, por meio da
transformagédo social e, a0 mesmo tempo, valorizando os conhecimentos
cientificos construidos por varias civilizagdes, ao longo da histéria da
humanidade.

Outra concepgédo importante defendida neste trabalho, sob a perspectiva dos Estudos
Culturais, foi a de que o processo de ensino no contexto escolar ndo implicaria
necessariamente em aprendizagem. Essa visao foi pontualmente elucidada por Gallo (2008, p.

84, aspas do autor):

Devemos desconfiar da certeza facil de que aquilo que é ensinado é
aprendido. Ou de que aquilo que é transmitido é assimilado. J& nos tempos
biblicos se falava que as sementes podem germinar ou ndo germinar,
dependendo do solo em que caem. Pois bem: ensinar é como lancar
sementes, que ndo sabemos se germinardo ou nao, ja aprender € incorporar a
semente, fazé-la germinar, crescer e frutificar, produzindo o novo. Disso
podemos concluir que ndo necessariamente o que € ensinado € aprendido. A
aprendizagem é um processo sobre o qual ndo se pode exercer absoluto
controle. Podemos planejar, podemos executar tudo de acordo com o
plane jamento, tomando todos os cuidados inimagindveis; mas sempre algo
podera fugir do controle, escapar por entre as bordas, trazendo a luz um
resultado insuspeitado, inimaginavel. [...] Uma aula pode “funcionar” muito
bem em nossas cabegas, mas produzir situacOes e resultados completamente
distintos nos alunos. Ou mesmo até produzir os resultados esperados, mas
quem sabe meses, ou até anos depois.

No foco especifico sobre a realidade escolar, campo deste estudo, o que

consideramos® foi que o ensino poderia ser conduzido por diversos métodos. Nesse sentido,

* Silva (2009) tratou especificamente de contelidos da Matemética para o ensino médio, no entanto, podemos
deslocar suas compreensdes para os diferentes niveis de ensino, desde a educacao basica ao ensino superior.
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uma proposta de ensino adotada pelo docente produziria efeitos positivos ou negativos na
aprendizagem adquirida pelos alunos. Contudo, ndo existiria caminho certo ou errado: apenas
o fato de que a acdo didatico-pedagdgica seria a concentradora da reflexdo, experiéncia
significativa e producdo do aluno. Nessa concepgéo, 0 ensino ndo se reduz a algo puramente
sequenciado, seguro e bem planejado. Ao contrario: aqui advém a compreensdo desse
processo como uma analogia a uma estrada desconhecida, que se revela aos poucos ao longo
de uma viagem, seja na sala de aula (ou fora dela) ou no didlogo com os alunos.

Esse processo pode ter varias curvas e bifurcacdes que nem mesmo professor poderia
determinar, a priori, em seu planejamento. Se ndo fosse dessa forma, a interpretacdo da
aprendizagem estaria submetida a um conhecimento mecanizado e sequencial, puramente
cego e direcionado pela metodologia macante que quantifica em um mesmo patamar as
diferencas do pensar de cada aluno.

Partindo dessa consideracdo, foi buscada a compreensdo do ensino como um
movimento que daria vida ao contetdo curricular, que ndo seria limitado as situacoes
planejadas mas que abriria portas para o aluno arquitetar suas ideias. Para isso, o professor
deveria realizar adaptacOes e improvisos de suas estratégias didaticas condizentes a realidade
dos estudantes - quando interage seus recursos pessoais (como 0s conhecimentos, as crengas e
0s objetivos) aos recursos do material curricular (atividades de um livro ou manual didatico,
orientacdes didaticas de um plano de aula e outros) em uso.

Nessa Otica, o docente teria suas responsabilidades (como orientar e favorecer o
espaco para discussGes) e no momento de sua realizacdo ndo exerceria o controle sob os
processos de pensamento dos alunos. Nesse contexto, 0 aluno aprenderia quando se colocar
efetivamente em uma relacdo com a atividade Matematica, situacdo que iria além da
centralidade na técnica de ensino do professor. Frente a isso, as interpretacfes desse trabalho
sdo alinhadas com as ideias de Gallo (2008, p. 84-86), quando, inspirado pelos trabalhos do
filosofo Gilles Deleuze, afirmou que ndo existiria um método para aprender, conforme

adiante:

Pode att haver métodos para ensinar (eles pelo menos servem para
tranquilizar as consciéncias perturbadas dos professores), mas ndo ha
métodos para aprender. O método é uma maquina de controle, mas a
aprendizagem esta para além de qualquer controle, a aprendizagem escapa,
sempre.

O aprendizado ndo pode ser circunscrito nos limites de uma aula, da audicdo
de uma conferéncia, da leitura de um livro; ele ultrapassa todas essas
fronteiras, rasga os mapas e pode instaurar maltiplas possibilidades.

® Orientador e orientando.



27

O aluno poderia, dessa forma, adquirir um conhecimento matematico por via da
instrucdo do professor, mas, de um modo geral a aprendizagem ndo se submeteria a um
processo metddico. O ensino de procedimentos mecanizados ou padronizados ndo seria
favorecedor da aprendizagem de conceitos matematicos, em extensdo e interpretacdo as
afirmacdes do autor.

No inicio da década de 1990, pesquisas em Educacdo Matemdtica ja denunciavam
praticas de ensino da Matematica pautadas na reproducdo de modelos padronizados, conforme
expds D’ Ambrosio (1993, p. 35):

As pesquisas sobre a acdo de professores mostram que em geral o professor
ensina da maneira como Ihe foi ensinado. Predomina, portanto, um ensino
em que o professor expbe o contetdo, mostra como resolver alguns
exemplos e pede que os alunos resolvam inimeros problemas semelhantes.
Nessa visdo de ensino o aluno recebe instrucdo passivamente e imita 0s
passos do professor na resolu¢do de problemas ligeiramente diferentes dos
exemplos.

Em contrapartida, D’Ambrosio (1993, p. 38) também enfatizou a necessidade dos
professores refletirem sobre suas concepcdes acerca da Matematica e 0s modos de concebé- la

no processo de ensino:

H& uma necessidade de os [...] professores compreenderem a Matematica
como uma disciplina de investigacdo. Uma disciplina em que o0 avango se da
como consequéncia do processo de investigacdo e resolucdo de problemas.
[...] [A] Matematica evolui através de um processo humano e criativo de
geracdo de ideias e subsequente processo social de negociacdo de
significados, simbolizacdo, refutacdo e formalizacdo. [...] [Nessa dire¢do,] o
conhecimento matematico evolui da resolucéo de problemas provenientes da
realidade ou da prépria construgdo Matematica. O grande desafio da
Educacdo Matematica € determinar como traduzir essa visdo da Matematica
para o ensino. Nossa sociedade em geral, e nossos alunos em particular, ndo
veem a Matematica como a disciplina dindmica que ela €, com espaco para a
criatividade e muita emogéo.

Portanto, no processo de ensino o professor deveria conduzir e incentivar o aluno na
tomada de decisdo frente as situacdes-problema propostas. O estudante deve, por sua vez,
disporia de seu raciocinio logico para argumentar e para divulgar suas proprias ideias. Para
isso, 0 caminho do professor necessita estar aberto as multiplas possibilidades de
aprendizagem.

O esperado é que seja dessa forma, mesmo porque ndo se tem conhecimento exato

sobre como funcionaria o pensamento do aluno diante da proposicdo da resolugédo de um
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problema, por exemplo. Também ndo seria possivel indicar em que momento o aluno adquire
determinado conhecimento. Pode ser que busque relacbes com elementos que ndo sejam
ligados com a situacdo que o método docente estabelece, ou ainda faca interligacdo com suas
préprias experiéncias e, sobre essas, ndo se pode ter previsao.

Nessa dire¢do, a aprendizagem de um conceito matematico envolveria o trabalho do
aluno na reconstrucdo do mesmo. E como se tal objeto histérico e cultural ainda ndo se
encontrasse institucionalizado e o aluno tivesse de dar vida a esse novo saber. No entanto, 0
que subjaz essa construcdo € ter algo para ser resolvido, um problema para si. O aluno teria
de entrar na situacdo a ponto de ndo somente resolver um problema e encerrar com isso. Pelo
contréario: a aprendizagem deveria alavancar outros problemas e é dessa relacdo que surge a
necessidade de agregar novos conhecimentos aos que ja foram adquiridos.

Portanto, o aluno que passa horas em aulas de Matematica resolvendo um problema
que é somente do professor, produziria um conhecimento estatico e infrutifero para o seu
desenvolvimento intelectual.

Também ndo se afirma nesta pesquisa que 0 processo historico de desenvolvimento
de conceitos deva ser reproduzido fielmente pelo aluno. Mas, deveria gerar estratégias
idiossincraticas independentemente disso. Nesse sentido, “reconstruir” ndo seria o verbo
adequado, mas sim a prépria construcdo do conceito matematico conforme o nivel intelectual
do aluno. A cada construcéo realizada no pensamento se produzem novos significados, novas
versbes, mesmo se tratando de conceitos ja sistematizados. A atividade Mate matica ndo
poderia se basear somente na pratica do professor, nem somente na do aluno, mas de modo
completo na troca dessas experiéncias e entre os proprios estudantes. Cabe aqui a noc¢do de
multiplicidade, na qual a aprendizagem se tornaria um processo que coloca em movimento
multiplas informagdes, interesses, intersecdes e conexdes diversas entre ideias (GALLO,
2008).

O docente deve projetar atividades matematicas de modo que o aluno possa
conjecturar, levantar e testar hipdteses, descobrir e criar padrdes matematicos, argumentar,
reconhecer e aplicar as informagfes em situacGes diferenciadas, comunicar suas ideias com
outros colegas e assim por diante. Portanto, o estudo de um campo conceitual, neste viés,
poria em movimento um conjunto de situacdes diferenciadas que abriga no centro da
atividade Matematica a participagdo efetiva do aluno por intermédio da resolucdo de
problemas.

Em nivel de discurso, para esta pesquisa, essas no¢Bes sobre metodologia de

resolucdo de problemas sem duvidas se tornaram repetitivas e saturadas na Educacédo



29

Matematica. Por mais que sejam divulgadas de modo exacerbado, muitos professores
argumentam nos corredores das escolas que tal proposta € uma utopia. Assim, a dimensdo
adotada foi a de que tal proposta ndo seria totalmente utdpica, embora ndo possa ser seguida a
risca, ja que isso nem sempre seria possivel na realidade. Antes disso, haveria a necessidade
de refletir sobre qual o tipo de formacdo que os alunos receberiam pelas vias praticas
docentes. Pois é conhecido que os procedimentos e as atitudes adotadas para a promog¢éo do
ensino e da aprendizagem se apresentariam revestidos de intencionalidades que permeariam
intrinsecamente as crengas e as concep¢des docentes.

Uma vez discorridas as concepgdes sobre 0 ensino e a aprendizagem da Matematica,
0 tema passa a abordagem especifica da estruturacdo pratica desta pesquisa, 0 seu esqueleto

formativo.

COMO A PESQUISA FOI ORGANIZADA

Norteado pelos problemas de pesquisa ja reportados, este estudo foi estruturado da
seguinte forma:

No primeiro capitulo esta a teméatica da pesquisa, com a finalidade de localizar o
leitor sobre onde repousam as raizes do interesse de estudo e da construcdo dos objetivos
especificos e questdes de investigacdo. S&o apresentadas também algumas pesquisas sobre
crencas de professores de Matematica que descrevem os resultados mais relevantes ao campo
de pesquisa e ao objeto de investigacdo. Ao final, é reportada a importancia da investigacéo
sobre as crengas no cenario da Educacdo Matematica.

No segundo capitulo sdo apontados os referenciais tedricos que forneceram suporte
para as analises que foram realizadas neste estudo. Com essa finalidade, o capitulo tem inicio
com a discussdo da relacdo entre os professores e os livros didaticos, com base nos
pressupostos de Matthew Willian Brown. Na continuidade do mesmo capitulo, sdo
mencionadas algumas tendéncias internacionais de pesquisas sobre crencas em educacdo
Matematica, seguidas de uma revisdo de literatura que descreve as diversas definicdes tedricas
de crencas docentes. No entanto, a conducdo da interpretacdo sobre a natureza e as
propriedades de crengas, dos sistemas de crencas e da relacdo entre tais crencas e as praticas
de ensino foi realizada conforme os pressupostos tedricos de Alba Gonzales Thompson
(1992).
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No terceiro capitulo séo discutidos os aspectos metodoldgicos da pesquisa, com a
apresentacao da natureza qualitativa que conduziu a abordagem indireta na investigacao de
crencas. Por este caminho, o estudo também apresenta no capitulo a triangulacdo dos dados
produzidos no campo de pesquisa por meio de observagdes e filmagens de aulas, entrevistas
semiestruturadas sobre a carreira profissional, o planejamento e os resultados das aulas
observadas. O capitulo também contém uma breve descricdo do livro didatico utilizado pelo
professor investigado, em que se explicita a metodologia predominante de ensino e 0s
recursos curriculares referentes aos contetidos “propriedades operatorias de logaritmos” e
“trigonometria”, temas das aulas observadas.

Ao final do capitulo em questao, é descrita a realizagdo do processo de analise pela
perspectiva tedrica dos autores Powell et al., (2004), que forneceu suporte para coletar e
interpretar os dados em video. Neste contexto, foram elucidadas sete tematicas de analise
referentes as praticas profissionais de um professor de Matematica, chamado neste estudo de
Roberto, por questdes de confidencialidade.

O quarto capitulo contém a descricdo das praticas de sala de aula adotadas por
Roberto, analisadas a luz do referencial tedrico de Brown (2002) e Thompson (1992).
Tomando por norte as categorias de analise, o capitulo explicita como as crencas deste
professor emergiram no processo de ensino a partir das interagdes estabelecidos com um livro
didatico aprovado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Por ultimo, sdo discutidos alguns resultados sobre os padres caracteristicos do
comportamento pedagdgico do docente Roberto, que conduziram a uma aproximacdo sobre

COMO Suas crengas se organizavam em seu pensamento e nas praticas de sala de aula.



CAPITULO 1
CONTEXTUALIZACAO DA TEMATICA DE PESQUISA

1.1 DELINEANDO O ESTUDO EM UM PROJETO MAIOR

Para contextualizar e delinear os objetivos e a problematica desta investigacdo, é
importante destacar que ela & uma das partes do projeto “Investigacdes sobre o
desenvolvimento profissional de professores que ensinam Mateméatica, por intermédio de suas
relagdes com os livros didaticos™®. Este projeto, coordenado pelo Prof. Dr. Marcio Antonio da
Silva, conta com financiamento do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq) e da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

O referido projeto esta vinculado ao Programa de P0Os-Graduacdo em Educacdo
Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (PPGEduMat-UFMS) e envolve
a participacdo de pesquisadores (mestres, doutores, mestrandos e doutorandos) de outros trés
programas de Pos-Graduacdo, a saber: Educacdo, da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS); Estudos Pos-Graduados em Educacdo Matematica, da Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo (PUC/SP) e de Ensino em Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA — Canoas).

O desenvolvimento profissional de professores que ensinam Matematica € a tematica
central que norteia os estudos sobre as relagdes e interagcdes entre os docentes e os livros
didaticos, por intermédio do qual o projeto foi construido. Nesta perspectiva o objetivo geral
do projeto maior se delineou: investigar como as relagdes e interagdes estabelecidas entre 0s
docentes e 0s livros didaticos influenciam o desenvolvimento profissional dos professores que
ensinam Matematica.

Os estudos que foram inseridos nesse contexto também visaram discussdes sobre o
curriculo, uma vez que o interesse foi a investigacdo das relagBes entre duas vertentes do
processo curricular, segundo a perspectiva tedrica de Sacristan e Pérez-Gomes (1998): o

curriculo planejado e o curriculo em acéo.

® Projeto aprovado na Chamada M CTI/CNPq /M EC/CAPES N° 18/2012 - Ciéncias Humanas, Sociais e Sociais
Aplicadas (Processo 405779/2012-7).
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Esta Gltima categoria se refere as reelaboracGes desenvolvidas dentro das praticas
docentes em relacdo ao que seria apresentado nos materiais didaticos, nos manuais docentes,
na organizacao do curriculo escolar, nos documentos prescritos, dentre outros. J& para a nogao
de curriculo planejado, a titulo de exemplo, é possivel” mencionar os diversos materiais
didaticos desenvolvidos para o uso de professores e de alunos. Na instancia do curriculo
planejado, o referido projeto destaca os livros didaticos.

Portanto, do ponto de vista curricular, o projeto que alicerca esta pesquisa foi e é
destinado a compreender como o professor interage com parte do curriculo planejado, ou seja,
o livro didatico e como essa interagéo reflete no curriculo emacéo.

Com efeito, este projeto maior se orientou para o conhecimento de como essas
interacdes se relacionariam com o desenvolvimento profissional docente. Foi considerado que
essa Ultima tematica abarcaria um contexto mais abrangente em torno da relagdo entre o
professor e o livro didatico. Diversas vertentes teoricas delineadas na educacdo (N6voa, 1995)
e na educacdo Matemaética (Ponte, 1994b; Passos et al., 2006) discutiram essa perspectiva,
mas, aqui foi mantido o interesse no fato de que o desenvolvimento do professor de
Matematica implicaria na retratacdo, por meio de entrevistas, de caracteristicas da carreira
profissional docente sobre o uso de livros didaticos que refletem em suas escolhas e praticas
atuais. Contudo, é importante lembrar que no projeto maior que sustentou esta pesquisa,
foram ressaltadas as limitacdes referentes a andlise de caracteristicas do desenvolvimento

profissional:

E evidente que a limitacido do tempo da pesquisa é um fator que nos
preocupa, principalmente porque o projeto buscard investigar o
desenvolvimento  profissional do professor. No entanto, esse
desenvolvimento pode ser reconstruido por intermédio das entrevistas com
os docentes, pois, a partir delas, analisaremos caracteristicas desse
desenvolvimento profissional, sempre ligado as relacGes dos professores
com os livros didaticos (SILVA, 2012, p. 7).

O diagrama abaixo expde alguns elementos da educacdo e/ou educacdo Matemaética
que dariam forma ao projeto maior e representam as possibilidades de pesquisas que poderiam
ser elaboradas neste contexto, particularmente a problematica adotada por este estudo e seus

objetivos, foram delineados e construidos por essa perspectiva.

" Ao contrério da parte introdutéria desta pesquisa, a abordagem das questdes tedricas é realizada com linguagem
impessoal.
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Diagrama 1- Possibilidades de pesquisas do projeto sobre o desenvolvimento profissional de
professores que ensinam Matematica, por intermédio de suas relacdes com relagées com os livros
didaticos. Fonte: Silva (2012).

No contexto do projeto, enfatiza-se que muitas pesquisas analisam abordagens de
livros didaticos, mas ndo consideram as interacdes que os professores realizariam com as
mesmas. Por outro lado, ha investigacdes sobre crencas, concepgdes, conhecimentos e saberes
docentes que ignoram a influéncia dos livros didaticos sobre a construcdo de perfis
profissionais. Por essa razdo, foi considerada nesta producdo as implicacGes de duas vertentes,
a saber: as crencas educacionais que emergiriam na relacdo entre professores e livros
didéaticos.

Essa Ultima temaética, os livros didaticos, foi fundamentada nas concepgdes de Brown
(2002), autor que possui uma perspectiva mais abrangente e que teorizou a “relagdo entre
professores e materiais curriculares”.

Neste estudo, quando se faz referéncia a expressdo ‘“materiais curriculares”,
igualmente se utilizam as mesmas noc¢Ges de Brown (2002), que aplicou o termo para
significar uma variedade de recursos didaticos utilizados por professores em suas préaticas
profissionais. Como exemplo, podem ser citados os livros didaticos, os guias docentes, 0s
documentos prescritos, os planejamentos, os softwares educacionais, 0S jogos, 0S materiais
concretos (material dourado, blocos l6gicos, abaco, dentre outros), os materiais digitais e
afins. Sumariamente, sdo as ferramentas fisicas (que expressam e transmitem modos de acéo
para o trabalho docente) utilizadas pelos professores ao planejar ou desenvolver a aula.
Todavia, como ja mencionado, o foco deste estudo € o livro didatico. Este € o tipo especifico
de material curricular para o qual foi dirigido seu foco investigativo.

Dentre as possibilidades de investigagcdo dos aspectos do pensamento do professor de

Matematica que emergiriam em suas praticas com livros didaticos, a investigacdo de crencas
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assumiu particular importancia neste estudo. Para essa abordagem, foram utilizados os
pressupostos de Thompson (1986; 1992).

Cabe lembrar que este projeto incluiu seis professores de Matematica que
lecionavam em salas de aula do Ensino Medio, de escolas da Rede Estadual de Ensino. O
critério de selecdo levou em conta que estes professores deveriam utilizar livros didaticos
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em suas praticas. No entanto,
para as analises aqui desenvolvidas, foi selecionado apenas um deles, o Prof. Roberto, posto
que foi possivel identificar neste docente variadas crencas educacionais que respondiam
diretamente aos problemas de pesquisa.

Os contetidos matematicos especificos tratados no estudo emergiram da pesquisa de
campo, por intermédio dos planejamentos e das aulas presenciadas que foram ministradas
pelo Prof. Roberto. Portanto, os assuntos abordados fazem parte dos blocos de contetudo do
Ensino Médio, a saber: Logaritmos, Matematica Financeira e Trigonometria.

A partir dessa linha de ideias do projeto maior foram tecidas as discussdes sobre
“quais e como as crengas de um professor de Matematica emergem no ensino de conteudos
matematicos em suas interacdes estabelecidas com um livro didatico”.

Uma vez explicitada a tematica que forneceu o direcionamento desta investigacdo, na
sequéncia serdo tratadas as motivacGes que levaram a construcdo do problema de pesquisa e
de seus objetivos especificos, que conduziram os argumentos no desenrolar desta

investigacé&o.

1.2 ENCAMINHANDO O PROPOSITO DA INVESTIGACAO

E indiscutivel que os projetos educacionais do Ministério da Educacdo (MEC) e das
Secretarias Educacionais — fundamentados nos novos Parametros Curriculares Nacionais —
subsidiem os professores com diversos recursos fisicos (livros didaticos, manuais,
computadores, laptops, Datashow, material digital e documentos curriculares, dentre outros).
No entanto, propGem um regime autoritario, um conjunto de orientacBes que inclui uma lista
de conteudos (com suas respectivas competéncias a serem desenvolvidas nos alunos) e
recursos curriculares que devem ser utilizados em prol de melhorias educacionais, como se

estes “falassem” por siem sala de aula, por via da instrugdo do professor.
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Pires e Curi (2013), quando abordaram as relagdes entre professores e as prescrigdes
curriculares, argumentaram que os documentos prescritos parecem ter pouco impacto nas
praticas docentes, uma vez que sdo mais influenciados por outros materiais curriculares. Por
exemplo, Romanatto (2004), colocou que o livro didatico seria um tipo de material curricular
que tem acompanhado o processo de escolarizagcdo do Brasil e ressaltou o seu protagonismo
dentre os recursos disponiveis aos professores e alunos nas instituicdes de Ensino Publico.
Ademais, seu uso em sala de aula ndo se reduziu mesmo diante das diversas possibilidades de
ensino que foram proporcionadas pelas novas tecnologias®. Como apontou Eisner (1979, p.
144) apud Sacristan e Pérez-Gomes (1998, p. 290):

[...] quando uma escola adota um livro didatico em Ciéncias Sociais,
Ciéncias ou Matematica esse livro, de fato, define uma parte significativa do
contetido que os alunos estudardo. Os livros didaticos nessas areas também
contém sugestdes de atividade suplementares para estudantes e professores,
e desse modo, definem o que os estudantes fardo nas aulas.

Além disso, os guias do professor que acompanham muitos livros didaticos
proporcionam orientacdes quanto a perguntas e temas que podem ser
tratados numa discussao, e até contém provas que podem ser utilizados para
comprovar se os alunos aprenderam o que eles ensinam.

Dado 0 exposto, muitos sdo 0s pressupostos de que esse material curricular delinearia
grande parte do que se passa nas praticas evocadas no campo de ensino e aprendizagem da
Matematica. No entanto, é importante salientar que as formas de uso do livro didatico em sala
de aula ficariam a cargo do professor e de suas defini¢cbes a respeito da metodologia de
ensino, da selecdo dos tdpicos dos contedos e as atividades para os estudantes.

Portanto, nesta pesquisa se problematizou a préatica docente aliada ao uso de livros
didaticos tomando por foco a investigacdo do pensamento docente na retratacdo relativa de
suas crencas: quais as crengas que o professor de Matematica traria para as interagfes com
livros didaticos? Seus pensamentos e praticas seriam coerentes com as ideias centrais dos
recursos curriculares dos quais faz uso? Quando os resultados de ensino divergem dos
objetivos instrucionais do livro didatico, quais os reflexos que surgiriam dessa condicdo na
aprendizagem dos alunos?® Quais as apropriacdes com os recursos do livro que poderiam

favorecer um ensino produtivo? Como os tipos de “deficiéncias” em livros didaticos ¢ seus

8 A compreensdo sobre novas tecnologias, aqui reportada, fundamenta-se nas ideias de Vani Moreira Kenski
defendidas na obra “Educa¢do e Tecnologias: O novo ritmo da informagdo”, publicada no ano de 2007 pela
editora Papirus.

°Nao foi a intencéo deste trabalho analisar o processo de aprendizagem. Apesar das analises das aulas reportarem
algumas relagdes entre alunos, professor e contelido, ficam implicitas as questdes de aprendizagem, que nédo
foram aprofundadas no estudo. Mas, certamente, as crencas do docente tiveram alguma influéncia na
aprendizagemde seus alunos.
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pressupostos epistemologicos poderiam gerar efeitos didaticos em sala de aula, quando o
professor interpreta e apropria, por intermédio de suas crencas e objetivos, as tarefas e
conceitos deste material?

Desta forma, esta pesquisa enfatizou a importancia de se compreender o uso deste
recurso quando os professores de Matematica planejam e ministram suas aulas. Além disso,
conforme argumentado adiante, empreendeu este interesse em razio da escassez de estudos
que abordassem esta tematica e, quando a abordam, seus aportes tedricos se apresentam com
caréncia de uma base teGrica e de conceitos que versem sobre as interages docentes com
materiais curriculares.

Portanto, foram essas motivacfes que conduziram & composicdo dos caminhos desta
pesquisa, bem como o fato de que ndo haveria estudos na literatura nacional que retratassem
as crencas dos professores de Matematica quando inseridos em contextos de aula,
especificamente nas interagdes entre docentes, recursos curriculares, alunos e conteldo
matematico.

Entre educadores matematicos houve crescente preocupacdo com questdes
qualitativas que envolvem o saber matematico em coleces de livros didaticos. E expressivo o
nimero de estudos na literatura nacional e internacional que analisa a organizacdo
Matematica de contetdos e metodologias de ensino reportadas em livros.

Um exemplo é a pesquisa de Atayde (2011), que investigou trés colecbes de livros
didaticos do 1° ano do Ensino Médio a fim de elucidar as nog¢des de “fungdo polinomial do 1°
grau” a fim de verificar se estavam em consondncia com as recomendagdes propostas nas
orientagdes curriculares. J& Varella (2010) abarcou a producdo de autores de materiais
curriculares — livros didaticos do Ensino Médio aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) e apostilas elaboradas pela Secretaria Estadual de Ensino — que abordavam
as provas e demonstragdes do conteudo “geometria analitica”.

Tambem € possivel mencionar o estudo de Neto (2008), que abordou a organizacao
Matematica de conceitos estatisticos em seis cole¢cdes de livros didaticos do Ensino Médio
aprovados pelo PNLD de 2006, bem como Almeida (2011), que investigou os tipos de
problemas sobre equagdes polinomiais do 1° grau apresentados em livros didaticos de
Matematica do 72 ano, das dez colecdes aprovadas pelo PNLD — 2011.

Estudos internacionais, como o dos pesquisadores Li et al., (2009), que apresentaram
as formas pelas quais autores conceberiam e organizariam o conteido de divisdo de fracdes
em livros didaticos da China, do Japdo e dos Estados Unidos. J& o estadunidense Conklin

(2004), comparou a estrutura e a abordagem de conteudos, topicos e caracteristicas de
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exercicios com foco no Teorema de Pitdgoras em livros didaticos de Matematica da
Alemanha, do Japdo e dos Estados Unidos.

Junto dessas referéncias, é possivel incluir o investigador arabe Alajmi (2011), que analisou a
apresentacao de fragdes em livros didaticos de Matematica no Ensino Fundamental de trés
paises: Estados Unidos, Japao e Kuwait. O foco do estudo foi a descricdo de caracteristicas
fisicas, estruturas de atividades e natureza dos problemas matematicos apresentados nos livros

didaticos.

E importante destacar que algumas investigacdes orientaram o foco a discussoes
sobre a funcdo e a importdncia do livro didatico na pratica profissional do professor de
Matematica (LOPES, 2000; BELFORT, 2003; ROMANATTO, 2004; JUNIOR, 2005;
JUNIOR REGNIER, 2011).

Também foram notados alguns estudiosos preocupados em saber quais 0s critérios
adotados pelos professores de Matematica da educacdo béasica ao selecionar os livros
didéticos para o ensino como Bastos (2001) e Giani (2004) e alguns pesquisadores como
Barbosa (2006), que visaram compreender como os docentes fariama selecéo e a organizagédo
dos conteldos do livro didético.

Essas investigacdes descritas, assim como os estudos brasileiros de Rosas (2008) e
Costa e Allevato (2010) discutiram a respeito de livros didaticos e mencionaram as praticas de
professores de Matematica, mas ndo reportaram questdes referentes aos diferentes usos de
livros didaticos por professores.

Ademais, na literatura nacional relativa as crencas de professores que ensinam
Matematica (Paiva, 1999; Suleman, 2008; Ferreira, 2009; Redling, 2011; Zatt, 2012), foram
evidenciados poucos estudos orientados ao Ensino Médio. Também foi notavel a caréncia de
pesquisas relativas as praticas docentes em sala de aula, pois os procedimentos metodoldgicos
da maioria delas foram limitados ao uso de entrevistas com os docentes investigados. Nenhum
dos estudos mencionou especificamente as crencas docentes ligadas as interagdes do professor
como livro didatico em episodios instrucionais.

Certamente ndo € a intencdo desta pesquisa desconsiderar o que ja foi produzido com
outros objetivos e perspectivas tedricas, nem mesmo 0s estudos que investigam somente 0s
livros didaticos, bem como a estrutura das licdes e dos topicos, a organizacdo Matematica de
seus conteldos e atividades (CONKLIN, 2004; NETO, 2008; LI et al., 2009; VARELLA,
2010; ATAYDE, 2011; ALMEIDA, 2011; ALAJMI, 2011). Por meio do estudo desses
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autores, € possivel reconhecer que tais producbes sejam pertinentes e apresentem
contribuic@es significativas para o campo da Educacdo Matematica.

Sendo assim, é relevante a busca por subsidios tedricos que deem suporte para o
aprofundamento do estudo dessas interacbes (professor — livro didatico) nos processos de
ensino e de aprendizagem em sala de aula. Nesse sentido, a intencdo desta pesquisa foi
acrescentar outro viés a esse conjunto de producdes brasileiras, visando as interacdes entre
professor e livro didatico e as crencas docentes associadas a este processo.

Para esse fim, as motivacdes e aportes tedricos foram extraidos de pesquisas
internacionais. Na literatura estadunidense, especificamente no livro publicado em 2009,
“Mathematics teachers at work: connecting curriculum materials and classroom

105,
b

instruction™"”, as editoras Janine T. Remillard, Beth A. Herbel-Eisenmann e Gwendolyn M.

Lloyd apresentaram um conjunto de pesquisas produzidas nos Estados Unidos (EUA) sobre o
uso de materiais curriculares por professores de Matematica.

O primeiro capitulo do livro citado destacou o estudo de Brown (2009), intitulado
“The teacher—tool relationship: theorizing the design and use of curriculum materials"**.
Nele, a partir de uma perspectiva sociocultural, segundo as no¢des de Lev S. Vygotsky —
Matthew Willian Brown conceituou e teorizou a relacdo entre professores e livros didaticos,
com o0 objetivo de compreender as diferentes maneiras pelas quais 0os professores usam,
percebem e interpretam os recursos dos materiais curriculares em suas préticas profissionais.

As motivagOes deste estudo foram mencionados pelo autor (Brown, 2009, p. 17,

traducdo e grifo nosso) com o seguinte argumento:

[...] & importante compreender as maneiras que 0s professores transformam
as idéias centrais dos materiais curriculares dentro de suas praticas, devido
que frequentemente estes materiais sdo usados em reformas curriculares e
politicas publicas como ferramentas para influenciar o ensino.

Nesse sentido, os materiais curriculares vém desempenhando um papel
central nas reformas educacionais [...] . [...] Atualmente, os pesquisadores
tém dedicado maior atencdo as maneiras que professores interpretam e
utilizam recursos curriculares inovadores [...], assim como os autores desses
materiais elaboram recursos que melhor se adaptem as préticas de ensino™.

Oprofessores de Matematica em Acéo: Conectando Materiais Curriculares e Instrucdo em Sala de Aula.

1 A Relacdo Professor-Ferramenta: Teorizando o Design e Uso de Materiais Curricu lares.

2ynderstanding the ways that teachers transform the core ideas of curriculum materials into practice is
important, given how frequently curriculum materials are used by reformers and policy-makers as tools to
influence instruction. Indeed, curriculum materials have long played a central role in educational reform [...].
[...] Recently, researchers have devoted increased attention to the ways teachers interpret and use innovative
curriculum resources [...], as well as how designers might create resources that better accommodate
instruction.
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De um modo geral, as preocupacdes de pesquisadores estadunidenses apontaram para
as formas pelas quais os professores de Matematica utilizariam os recursos curriculares em
sala de aula, como transformariam as principais ideias desses recursos dentro de suas praticas
pedagdgicas e didatica e como essas a¢des interferem na aprendizagem dos alunos. Ademais,
alguns estudos visaram compreender como esses materiais influenciariam as praticas de
ensino em sala de aula e como poderiam causar as mudancas pretendidas pelas reformas
curriculares.

Na literatura internacional, muitos trabalhos foram produzidos sobre as interacGes
entre professores e livros-texto (Remillard e Bryans, 2004; Remillard, 2005) e como as
crengas docentes se relacionariam com os usos de materiais curriculares (LLOYD, 2002;
MAWYER; EDELSON, 2007).

Em obra publicada no ano de 2012, no campo da educagdo Matematica dos Estados
Unidos da América (EUA), “From text to ‘lived’ resources mathematics curriculum materials

and teacher development®®”,

foram encontrados 17 artigos que evidenciaram a grande
expansdo de estudos acerca das interagdes docentes com materiais curriculares. Os editores
desta obra - Ghislaine Gueudet, Birgit Pepin e Luc Trouche — situaram as interagdes docentes
com recursos curriculares como partes do processo de desenvolvimento profissional do
professor de Matematica. Estes estudiosos destacaram, além dos livros didaticos, o uso de
materiais digitais e como tais recursos podem se transformar em instrucbes e ganhar vida
guando inseridos nas dinamicas de sala de aula (GUEUDET et al., 2012).

Apesar desta tematica ter aflorado com maior intensidade na primeira década do
século XXI, nos Estados Unidos, os estudos sobre professores usando materiais curriculares
(incluindo livros didaticos de Matematica) e as influéncias destes no curriculo surgiram por
volta da década de 1970 (REMILLARD et al., 2009).

De acordo com Remillard et al., (2009, p. 3), este campo apresentou nos ultimos
anos um expressivo crescimento, sinalizando aumento no interesse sobre questdes especificas
sobre como os professores interagiriam com o curriculo e como novos projetos curriculares
ligados ao uso de materiais curriculares poderiam influenciar as praticas em sala de aula e o
ensino de forma mais ampla.

Por volta da década de 1980 ja havia estudos que explicitavam questdes particulares
sobre 0 uso de materiais curriculares por professores. Por exemplo, ao propor meios de

investigar o conhecimento docente em suas praticas pedagogicas, Shulman (1986, p. 8,

13 . . . .. . .
Partindo do texto, os professores “vivenciam” os recursos dos materiais curriculares e seu desenvolvimento
profissional.
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tradugdo nossa) fez os seguintes questionamentos: “como [as] deficiéncias nos materiais
curriculares sdo percebidas e tratadas por professores? Como é que professores adotariam
uma parte do texto e transformariam sua abordagem em instrucdo de forma que os alunos
possam compreender’?

Esta estratégia de investigacdo centrada na relacdo entre professor e material
curricular, apontada por Shulman (1986), ndo apenas informava os aspectos do conhecimento
docente mas também os tipos de crencgas que os professores de Matematica preservariam ao
desenvolver seus planejamentos e os colocar em acdo em suas aulas, juntamente com os
estudantes. Pois, segundo Thompson (1992), quando os professores promulgariam o curriculo
da Matematica em sala de aula, exemplarmente com o uso do livro didatico, fariam isso
baseados principalmente em seus conhecimentos e crencas.

Por todas essas ideias apresentadas e inspiradas pela teoria de Brown (2002) sobre a
relacdo entre professores e materiais curriculares, foi considerado um passo importante o
aprofundamento das investigacBes sobre os usos dos livros didaticos, analisando seus
resultados com base neste referencial tedrico aplicado a contextos especificos do sistema
educacional brasileiro.

Portanto, esse foi um dos motivos de fundo para a realizacdo desta pesquisa, que
toma como viés os reflexos das relagdes existentes entre professores de Matematica e livros
didaticos do Ensino Médio, tomando o curriculo em acdo como ponto de partida da analise
das crencas docentes.

Entretanto, ndo foi o objetivo deste estudo investigar se houve ou ndo aprendizagens.
Por isso, independentemente da compreenséo dos alunos, o interesse foi centrado nas formas
pelas quais os docentes transformaram as abordagens de conteudos matematicos e as
atividades de livros didaticos do Ensino Médio em instruces. Além do mais, ganham
destaque aqui outros aspectos relevantes: as reflexdes, os julgamentos e as decisées que o
docente realiza em suas praticas didatico-pedagdgicas. Assim, esta pesquisa pressupde que as
relacGes entre professores e livros didaticos podem conduzir a aproximacdo daquilo que
muitos pesquisadores definem como crencas docentes.

Varios resultados de pesquisas apontam que os professores preservariam crengas
educacionais bem articuladas, as quais desempenhariam um papel estruturante em seu
pensamento e em suas praticas pedagogicas (THOMPSON, 1986; PONTE, 1994a;
FURINGHETTI e PEHKONEN, 2002; ADAM, 2012).

Além disso, as crencas pareceram funcionar como filtros dos quais os professores se

utilizavam para fazer escolhas pessoais em vez de depender somente de seus conhecimentos
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(do contetdo ou pedagogico), da metodologia de livros didaticos ou das orientacGes
curriculares (THOMPSON, 1992).

Foi no final da década de 1980 que emergiu o interesse de pesquisadores em ter
“acesso a ‘vida mental’ dos professores, conhecer os varios aspectos do seu pensamento e
conhecimento, bem como as relagdes desse aspecto com a sua atuagdo ou comportamento”
(GUIMARAES, 2010, p. 82).

Atualmente, o assunto tem sido apreciado por pesquisadores da Educagéo
Mateméatica no contexto nacional e internacional. Na obra publicada nos Estados Unidos da
América (EUCA), no campo da Educacdo Matematica, em 2003, intitulada Beliefs: a hidden
variable in mathematics education?'®, os editores Gilah Leder, Erkki Pehkonen e Gunter
Turner apresentaram um conjunto de pesquisas internacionais com a finalidade de reportar
diversas perspectivas a respeito das crencas sobre a Matematica, seu ensino e sua
aprendizagem. Estes estudos foram organizados em trés tematicas: conceitos de crengas,
crencas de professores e crencas de estudantes (LEDER e. al., 2003).

Ja no 12° Congresso Internacional em Educacdo Matematica (International Confress
on Mathematics Education - ICME-12), realizado no més de julho do ano de 2012, foram
publicados no grupo de discussdes motivation, beliefs and attitudes towards mathematics and
its teaching™® vinte e dois artigos, dos quais nove deles*® abordavam crencas de professores de
Matematica.

No Brasil, esse tema também ganhou espago nas discussdes no final da década de
1990. Em uma revisdo de literatura, especificamente sobre crencas de professores de
Matematica, os pesquisadores Anjos e Silva (2012) identificaram algumas tendéncias
nacionais em Educacdo Matemaética. O estudo identificou as seguintes categorias: (i) crencas
de professores acerca do que é a Matematica como uma disciplina escolas; (ii) crencas de
professores sobre conteidos da Matemaética; (iii) crencas docentes sobre o processo de ensino
e de aprendizagem da Matematica; (iv) crencas dos alunos sobre os contetdos da Matematica;
(v) influéncias de crencas docentes na aprendizagem dos alunos; (iv) relagdes entre crengas de
professores e crencas dos alunos; (vii) relacdes entre crencgas de professores e suas préaticas e

(viil) mudangas de crencas docentes.

14 Crencas: uma variavel oculta em Educagdo Matematica?

15 Motivacdo, crencas e atitudes em relacdo & Matematica e seu ensino.

16 Ryang (2012) - The University of North Carolina at Greenshoro (EUA), Hedrick, Baldinger (2012) - Stanford
University (EUA), Cross, Hong (2012) - Indiana University/University of Oklahoma (EUA), Dreher, Kuntze
(2012) - Ludwigsburg University of Education (Alemanhd), Janne Fauskangeri (2012) - University of Stavanger
(Noruega), Pepin (2012) - Ser-Tregndelag University College (Noruega), Chen, Leung (2012) - Centre for
International Comparative Studies (Singapura), Erens, Eichler (2012) - University of Education Freiburg
(Alemanha) e Hobden (2012) - University of KwaZulu-Natal (Africa do Sul).
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Uma vez discorridas as motivagdes em relacdo a pesquisa, na sequéncia segue a
argumentacdo sobre o que se entende neste estudo na forma de usos e ndo usos de livros

didaticos, uma vez que esse conteldo apoiara a composicdo dos objetivos desta pesquisa.

1.2.1 Usos e nao usos de livros didaticos

Para este estudo, a abordagem selecionada sobre os diferentes tipos de usos e de ndo
usos de livros didaticos foi fundamentada nos pressupostos de Brown (2009). Seu modelo
tedrico forneceu o aporte para esta pesquisa proceder a investigacdo das relacdes entre
professores de Matematica e livros didaticos. Um dos principais aportes tedricos utilizados
foram os diferentes graus de apropriagdo com livros didaticos em processos de ensino.

Segundo Brown (2009), quando os professores exploram os tdpicos, os capitulos ou
as sessbes de livros didaticos, pode ocorrer trés tipos de apropriacdo: os professores podem
seguir & risca (transferéncia'’), improvisar ou adaptar*® a abordagem do material curricular em
uso.

Quando se enfatiza 0 ndo uso, a pressuposicdo e de que dentro da relagdo professor-
livro didatico muitas vezes os docentes adaptam e/ou improvisam as abordagens e instrucoes
metodologicas dos livros. Além disso, esse processo também pode se relacionar com as
crencas docentes sobre a Matematica e 0 seu ensino e aprendizagem e, por consequéncia, 0
professor poderia ndo seguir a risca a abordagem dos contetdos, dos exemplos e das
atividades propostas nos livros didaticos “adotados” por ele. Portanto, quando o docente se
distanciar da proposta original do livro didatico, aqui se reportara esse fenbmeno como o nao
uso do mesmo.

Ja os usos implicariam em uma variedade de atividades pedagdgicas que mantém
relacbes com as praticas docentes e aqui se pretende conhecer como esses usos interagiriam
com os livros didaticos, a ponto de depender deles. Como apontou Romanatto (2004), muitas
vezes esse recurso didatico deixaria de ser um apoio a pratica profissional e passa a
desempenhar o papel de “substituto” do professor. Assim, os contetdos e métodos utilizados

emsala de aula dependeriam da proposta do livro didatico.

YTransferéncias, na perspectiva de Brown (2009), se referem a uma reproducéo fiel dos recursos curriculares do
material curricu lar utilizado pelo docente.
18 70 offload, improvise, or adapt (BROW N, 2009).
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Nesse mesmo sentido, Lajolo (1996, p. 4) colocou que tal recurso terminaria “[...]
determinando conteldos e condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma
decisiva, 0 que se ensina e como se ensina”. Entretanto, ainda assim, € relevante a
compreensdo dos significados mobilizados pelo professor em relagdo a proposta do livro
didatico, mesmo quando o seguem a risca.

Segundo Junior (2011), para alguns professores de Matematica, o uso do livro
didatico influenciaria diretamente o seu planejamento — a sequéncia de conteudos, a selecao
de textos, os exemplos e as atividades — e pode até mesmo ser a Unica referéncia de onde
buscam as sugestbes didaticas e as conciliam aos seus objetivos de ensino. Esses
pesquisadores afirmaram que cada docente teria suas proprias intenc@es: alguns utilizariam os
livros didaticos, por exemplo, para a selecdo de exercicios, outros para seguir a funcédo
didética de cada licdo e outros ainda como complemento disciplinar, dentre outras intengoes.

Os tipos de uso podemocorre com mais ou menos intensidade e os niveis manifestos
podem ter relacdo com o que os professores definem como desejavel para o ensino e para a
aprendizagem da Matematica ou sobre os proprios contetdos.

Esta pesquisa considerou que as agdes realizadas com o uso de livros didaticos ndo
seriam praticadas de modo aleatério pelo docente em sua rotina profissional. Ha certos
modelos caracteristicos de ensino nessas interacdes entre o professor e o livro didatico que
podem informar tipos de crencas implementadas no processo no qual o professor coloca em
acdo as propostas dos livros didaticos aos quais utiliza.

A analise das interacfes entre professor e livro didatico possibilitaria um caminho e
compreensao sobre como os docentes conceberiam os contetidos matematicos para 0 ensino e
como interpretariam as praticas, bem como de que maneira isso seria transformado em
instrugéo para os alunos.

No processo de planejamento e na execugdo de aulas existe a pressuposicdo de que
as crencas educacionais possam emergir quando o professor escolher tipos especificos de
exercicios e quando enfatiza alguns topicos do livro didatico em detrimento a outros. Ha ainda
outros fatores como o conhecimento docente e o contexto sociocultural da escola, do aluno e
do professor, que podem de alguma forma influenciar as decisdes em relacdo aos usos dos
livros didaticos.

Por todas essas visOes apresentadas, este estudo ndo se limita &s maneiras de uso.

Lanca um olhar prioritario para as interpretacfes subjetivas que o professor de Matematica
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atribui aos contetdos mateméticos ao transformar licdes estaticas'® de livros didéticos em
instrucdes para os alunos. Em segundo plano, foca os planejamentos de aula e 0os documentos
prescritos que norteiam as escolhas do professor em relagdo ao curriculo da Matematica que €
aplicado em sala de aula.

De mesmo modo, aquise reflete a respeito se os graus de apropriacdes (transferéncia,
improviso e adaptacdo) com livros didaticos tém relacdo com as crencas docentes no ensino
da Matematica. As caracteristicas dos livros utilizados influenciariam na mobilizacdo e na
construcdo de suas crencas? Ou, ao contrario, seriam as crengas que delineariam as escolhas
docentes em relacdo aos tipos de usos dos livros? Quais as caracteristicas e a natureza das
crengas que seriam predominantes no processo de ensino quando o professor faria a selegéo
dos tdpicos, conteudos e atividades dos livros didaticos?

Assim, o cerne desta pesquisa, o “problema” foi construido conforme o pensamento
de Rey (2012, p. 91), literalmente citado adiante, que serviu para a delimitacéo do foco inicial
de investigacdo e permitiu organizar o conjunto de aspectos que deu a definicdo sobre o

processo de investigacdo:
Por meio do problema de pesquisa, 0 pesquisador ndo consegue apenas a
representacdo tedrica orientadora da pesquisa, mas também a capacidade de
localiza-la em um contexto, pensando o problema tanto em termos de

cenario de pesquisa, como em termos das alternativas instrumentais que
guiariam a produgdo de uma informacao relevante no tema pesquisado.

Tendo em vista essas consideracdes, neste estudo o problema de pesquisa orientou as
escolhas tedricas e metodoldgicas de forma sistémica, bem como apoiou a localizagdo de um
cenario e contexto educacional especifico. O problema ndo foi uma ‘“camisa-de-forca”
adotada a priori, nem mesmo um momento formal. Desde a elaboracdo do projeto de

pesquisa, as escolhas sofreram modificagdes, a medida que o processo de pesguisa avangou.

1.2.2 Objetivos e proble ma de pesquisa

19 Aqui foram consideradas como licBes estaticas as propostas apresentadas nos livros didéaticos organizadas em
sessOes, capitulos ou modulos pelas quais se distribuem os contetdos, atividades, textos, exercicios resolvid os,
tarefas, sugestdes de projetos, pesquisas e outros aspectos elaborados a partir das crengas e concepgdes de ensino
e de aprendizagem que o(s) autor(es) do livro didatico possui(em).
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A busca por compreender as interpretagdes subjetivas de professores de Matemética
articuladas aos diferentes usos e ndo usos de livros didaticos, conduziu esta pesquisa as
questdes motivadoras de investigacdo, a saber: como as crencas de um professor do ensino
medio emergem no ensino de conteudos mateméaticos em suas interagcbes com livros
didaticos? Por qual(is) razdo(des) emergem? Quais os fundamentos dessas crencas? Qual(is)
sua(s) origem(ns)?

Portanto, aqui se buscou responder aos problemas de pesquisa delineados na
sequéncia, que trilharam o seguinte objetivo geral:

a) investigar as crengas de um professor de Matematica que emergem em suas

interagdes estabelecidas com os livros didaticos e em suas praticas profissionais.

Em suporte a esse objetivo central, foram elaborados quatro objetivos especificos,
que ndo seguiram uma cronologia, dado que sua exploragdo ocorreu de modo articulado aos
eventos manifestos no estudo. Esses objetivos consolidaram a conquista do eixo central e,
para tanto, esta pesquisa também se propds a investigar:

a) crencas de um professor de Matematica que emergem nas maneiras de usos e nao

usos de livros didaticos quando planeja e ministra aulas;

b) crencas do docente sobre como percebe e concebe o ensino de conteddos
matematicos do Ensino Médio;

C) se as caracteristicas dos livros didaticos influenciam na mobilizacdo de crencas
quando o docente se apropria dos recursos desse material curricular ou, ao
contrario, séo as crencas que influenciam nas maneiras de usos de livros didaticos.

Na tentativa de alcancar a esses objetivos, foram produzidos dados com atencdo
centrada nas préaticas de um professor de Matematica, chamado de Roberto, nome ficticio. As
analises incidiram em suas atividades profissionais em uma sala de aula do 1° ano do Ensino
Médio.

1.3 REVISAO DE LITERATURA

O papel de crengas dos professores no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica tem atraido a atencdo de diversos pesquisadores brasileiros (PAIVA, 1999;
FREITAS, 2001; GIANI, 2004; SULEMAN, 2008; FERREIRA, 2009; REDLING, 2011;
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ZATT, 2012). Essas pesquisas retrataram as praticas de professores de Matematica
fundamentadas no pressuposto de que “para compreender o ensino a partir de perspectivas de
professores, [é fundamental estudar] as crencas com as quais definem seu trabalho?®”
(NESPOR, 1987, p. 323 apud THOMPSON, 1992, p. 129).

Muitos s@o os estudos sobre crencas docentes registrados na literatura nacional e
internacional, por esse motivo, ha varias conceituagdes de crencas que se distinguem entre si.
Além disso, € possivel perceber algumas pesquisas que mostram a natureza das crencas
associadas a que é adotada para definir concepcoes.

Essa associagdo ocorreria, as vezes, por escolha prépria do pesquisador ou porgue as
perspectivas tedricas que fundamentaram o estudo apresentariam a ligacdo entre os termos
coOmo componentes cognitivos, e por isso ocorreriam dificuldades em diferencia- los. Portanto,
muitos estudiosos evitam tomar crencas disjuntas de concepcfes. Todavia, ndo € a intencao
desta pesquisa abarcar, neste momento, tais discussdes tedricas.

Frente a isso, 0 topico seguinte tem o propdsito de apresentar algumas pesquisas
sobre crengas docentes e seus principais resultados e perspectivas tedricas que, de alguma
forma, fornecem pistas relevantes para a identificacdo de crencas em préticas pedagogicas do
professor de Matematica investigado por este estudo. Sempre que se mostrar interessante,

também serdo abordados os aspectos metodoldgicos do estudo.

1.3.1 Estudos sobre crencas

A pesquisa de Paiva (1999) investigou as crencas e concepgdes de Geometria e de
seu ensino a aprendizagem entre trés professoras de Matematica dos ultimos anos do Ensino
Fundamental. A partir das observagdes de praticas em sala de aula, seu estudo abrangeu as
seguintes gquestdes: quais as crencas de cada professor sobre Geometria? Qual a crenca de
cada uma delas sobre o processo de ensino e de aprendizagem? Como se d& a relacdo entre
suas concepcOes e a préatica de sala de aula?

A luz dos referenciais teéricos de Thompson (1992) e Ernest (1991), Paiva (1992, p.
21) argumentou sobre diferentes visdes da Matematica, dentre elas a visdo Absolutista e a

Falabilistica, bem como suas diferengas. Nas palavras da autora:

20[...] to understand teaching from teachers’ perspectives we have to understand the beliefs with which they
define their work.
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Segundo a visdo absolutista, 0 conhecimento matematico é feito de certezas
absolutas e incontestaveis. De acordo com essa visdo “o conhecimento
matematico representa o dominio uUnico de conhecimento verdadeiro”
(Ernest, 1991, p. 7).

Suas verdades sdo imutaveis e seus métodos irrefutdveis. Dessa forma os
conceitos matematicos ndo se desenvolvem e ndo sédo construidos, eles sdo
descobertos, possuindo uma estrutura na qual ndo se faz mudancas.

A visdo Falabilistica, por outro lado, considera o conhecimento matematico
falivel, sujeito a correcOes e a continuas mudancas.

Nessa visdo, acredita-se que o importante sdo os problemas a serem
resolvidas, as diversas estratégias utilizadas em suas resolucBes, as
conjecturas e as refutagoes.

Um dos pressupostos de Paiva (1999) para uma minuciosa analise sobre as visGes da
Matematica em uma perspectiva filosofica foi pautada nos argumentos de Thompson (1992,
p. 127 apud Thom, 1973, s.p.), quando mencionou que “toda pedagogia Matematica mesmo
que pouco coerente, repousa sobre uma Filosofia da Matematica”. Esta altima autora também
colocou que qualquer discussdo e/ou divergéncia sobre o que se constitui um bom ensino da
Matematica ndo pode ser retratada com maior profundidade se ndo abarcar as questdes
inerentes a natureza da Matematica, ou seja, é relevante compreender as concepcdes
(incluindo naturalmente as crencas) do professor sobre como concebe os conteudos
especificos de sua disciplina.

Na visdo das docentes investigadas, segundo Paiva (1999), a Matematica seria um
campo de verdades absolutas, um conhecimento estatico inquestionavel e seu enfoque
privilegiava sempre a apresentacdo de informacdes e de fatos lineares e corretos, sem espacos
para discussoes e erros dos estudantes. A resolucdo de problemas se apresentaria como
objetivo final, no qual poderiam ser aplicados os conhecimentos adquiridos no ensino, mas
ndo como algo inerente & Matematica.

A pesquisadora concluiu que tais crengas seriam constituidas a partir das
experiéncias das pesquisadoras como alunas, depois como professoras e de seus
conhecimentos de Matematica e de outras disciplinas, bem como de suas crengas sobre o que
seria a Matematica e qual tipo de Matematica seria fundamental para a formacéo social do
aluno.

Relatou em seu estudo que uma das professoras detinha uma visdo sobre o ensino e a
aprendizagem centrada na autoridade em sala de aula, cuja finalidade era o repasse de fatos e
teoremas da Geometria para que fossem memorizados pelos alunos. A Matematica foi, nessa

perspectiva, uma ferramenta a ser dada, que podia ser aplicada em questdes praticas. O papel
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do professor se reduzia ao de um bom expositor que teria o papel de mostrar as belezas da
Matematica para seus alunos.

Embora retratasse diferencas entre os pontos de vista das professoras, incluindo as
crengas sobre a sociedade, valores pessoais, objetivos educacionais, valores morais, seus
medos, caracteristicas pessoas e visao de mundo, Paiva (1999) identificou no trio
similaridades entre crencas sobre a Matematica. Suas abordagens do contetido de Geometria
do livro didéatico se apresentavam como um conjunto de fatos prontos e verdadeiros. Também
tinham visBes semelhantes sobre seus papéis no processo de ensino e na aprendizagem e o
papel do aluno na aquisicdo do conhecimento. Segundo a autora, as professoras se assumiram
como detentoras do conhecimento, sem demonstrar uma reflexdo critica sobre a finalidade
dessas informacbes Matematicas na formacao do estudante.

Notou também no estudo que, embora uma professora tivesse a concepcéo de que 0
aluno seria o construtor de seu conhecimento e aprenderia nas interacGes com as situacoes-
problema, essa compreensdo ndo se mostrava com éxito nas praticas, devido a preponderancia
de crencas sobre a Matematica e uma formacédo autoritaria e rigida.

No artigo intitulado Buscando um perfil da populacdo: quais as crengas dos
professores de Matematica?, Sztajn (1998) apresentou os resultados de sua pesquisa que
buscou investigar as crencas de professores que ensinam Matematica a partir de seus
posicionamentos sobre a visao tradicional da Matematica e seu ensino e aprendizagem.

Para caracterizar o que é denominado por visdo tradicional da Matematica ou
professor tradicional, a autora se baseou nos estudos do campo da Educacdo Matematica. Por
meio do estudo de Raymon (1993)%! teceu discussdes sobre a natureza tradicional do ensino.
J4 os autores®? Scharam e Wilcox (1988) e Scharam et al., (1989) lhe forneceram argumentos
sobre vises tradicionais acerca do ensino-aprendizagem da Matematica.

Em suma, na concepg¢do dos dois Gltimos trabalhos citados, segundo Sztajn (1998),
0s pesquisadores investigaram crencas de futuros professores do Ensino Fundamental com
base em trés perguntas norteadoras: o que significaria saber Matematica; como os alunos
aprenderiam Matematica e qual o papel do professor na criacdo, em sala de aula, de

experiéncias Matematicas efetivas para o aprendizado das criangas?

2IRAYMOND, AM. Understanding the relationship between beginning elementary teachers’ mathematics
beliefs and teaching practices. Tese de Doutorado, Indiana University, Bloomington, 1993.

22 SCHRAM, P. ; WILCOX, S.K Changing preservice teachers’ conceptions of mathematics learning. In BEHR,
M. J., LACAMPAGNE, C. B.; e WHEELER, M.M. (Org.).Proceedings of the 10th annual meeting, PME-NA
(pp. 349-355). Dekalb, II: Northern University, 1988; SCHRAM, P. ; WILCOX, S.; LAPPAN, G.; LANIER, P.
Changing preservice teachers’ beliefs about mathematics education. In MAHER, C.A.,, COLDIN G. A. ¢
DAVIS, S. B. (Org).Proceedings of the 11th annual meeting, PME-NA (Vol. 1) (pp. 196-302), New
Brunswick, Rutgers, 1989.
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Sobre a relagcdo entre crencas docentes e a natureza tradicional do ensino e da
aprendizagem da Matematica, estas pesquisasconcluiram, segundo Sztajn (1998, p. 92), que
alguns professores acreditariam que saber Matematica significava ser capaz de fazer contas
rapidamente, de memorizar os procedimentos corretos que produzem os resultados certos e de
resolver problemas isolados, por exemplo. Para a aprendizagem Matematica, esses
professores defenderam posicdes favordveis para a memorizacdo, acumulacdo de fatos
isolados e regras, bem como para uma sequéncia linear de instrucdo direcionada pelo
professor.

Ainda no estudo referenciado, foram evidenciados casos em que 0s professores
preservaram a crenca de que o ensino da Matemaética seria pautado na execucdo da mesma
sequéncia dos contetdos e metodologia proposta pelo livro didatico, isto &, seguir a risca o
livro. Nessa perspectiva, foram apresentados aos alunos os exemplos de atividade de forma
semelhante ao que realizariam durante a aula, como meio de seguirem o modelo de resolucéo
explorado pelo professor.

Quanto a outra classificacdo para professores tradicionais, Sztajn (1998) citou o
estudo de Raymond (1993), que caracterizou as praticas de ensino tradicional como as
conduzidas por aulas expositivas e atividades mecanizadas para os alunos. Esses ultimos
foram vistos neste cendrio como receptores passivos que precisam praticar suas atividades
individualmente. Seria dispensada qualquer natureza de conhecimento por parte do aluno, ja
que somente o professor o deteria.

Os resultados das pesquisas mencionadas, dentre outros, ajudaram Sztajn (1998) a
definir como perguntas norteadoras as seguintes questdes: ideias tidas como tradicionais
levantadas a partir de estudos com alguns poucos professores, sdo compartilhadas pelos
docentes de forma geral? Serd que, considerando a populacdo daqueles que ensinam
Matematica, seria possivel afirmar a presenca de uma tendéncia forte em concordar com
certas colocagdes que representam o que hoje é chamado de tradicional dentro da Educacéo
Mateméatica?

Com o objetivo de responder a esses questionamentos, a pesquisadora utilizou uma
amostra-piloto formada por 100 professores que atuavam na area de ensino da Matematica em
escolas publicas e privadas do Rio de Janeiro, em diferentes etapas da escolaridade, da
alfabetizacdo ao Ensino Médio. O estudo envolveu professores com formacgdo em Magistério,
Pedagogia, Matematica ou outros segmentos, que variaram de Direito e Filosofia a Fisica e

Arquitetura.
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Foram construidas escalas do tipo Likert?® com a finalidade de posicionar os
professores acerca de seis afirmacBes que representavam crengas tradicionais sobre a
Matematica e o seu ensino e aprendizagem: (i) saber Matematica significa ser capaz de fazer
contas rapidamente; (ii) saber Matematica significa ser capaz de aplicar férmulas e
algoritmos; (iii) Matematica se aprende memorizando; (iv) Matematica se aprende
trabalhando individualmente; (v) Matematica se ensina seguindo o livro-texto; (vi)
Matematica se ensina resolvendo para os alunos modelos dos exercicios.

Os dados foram produzidos considerando os discursos docentes, Sztajn (1998)
concluiu que todos os professores discordaram das afirmacfes apresentadas no questionario.
No entanto, a autora apontou possibilidades de emergir crengas tradicionais na pratica
didatico-pedagogica de alguns desses professores, que discordaram das afirmacdes propostas.

Portanto, a pesquisadora finalizou o artigo apontando a necessidade de ir além dos
discursos e investigar como ocorre a pratica em sala de aula desses professores que
discordaram das crencas tradicionais. Ressaltou tambem a necessidade de investigar como
formadores podem contribuir para a pratica docente na implementacéo das ideias mais atuais
sobre o0 processo de ensino e de aprendizagem da Matematica. Isso, segundo a autora,
remeteria a um discurso consensual entre professores e pesquisadores e, consequentemente, o
didlogo entre escola e pesquisa.

Ferreira (2009), em sua dissertacdo de mestrado, analisou como os professores dos
anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio compreendiam a Algebra e quais as
concepcdes e crencas que eles possuiam sobre este conhecimento. A investigacao teve trés
objetivos: (i) descobrir como os professores percebiam a algebra e o seu ensino; (ii)
compreender como a aprendizagem dos alunos pode ser influenciada pelas crengas dos
professores e (iii) alertar, caso necessario, os professores para a necessidade de reflexdo e
tomada de consciéncia sobre as proprias crencas sobre Algebra e seu ensino.

Um dos resultados que mais se destacaram na pesquisa diz respeito as crencas que
caracterizam a Algebra relacionada ao uso de “letrinhas”, como foi dito pelos docentes.
Conforme Ferreira (2009), isso revelou a tendéncia letrista, segundo a qual o estudo da
Algebra sempre € vinculado & manipulacio de simbolos e notagdes. Na pesquisa em questso,
foi concluido que os pontos de vista docentes sobre Algebra e seu ensino ndo se

caracterizavam de forma coerente em uma filosofia da Matematica, concepcdo outendéncia. A

23 E um tipo de instrumento metodolégico baseado em escala de resposta usada em questionarios que visam o
levantamento de opinifes. Segundo Sztajn (1998): “em escala Likert, o sujeito responde a varios itens que dizem
respeito ao mesmo quesito e o resultado final ¢ dado pela soma das respostas dadas a cada umdos itens” (p. 94).
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titulo de exemplo sobre a Algebra e seu ensino, os professores investigados relataram os
seguintes pontos de vista: aritmética generalizada, pensamento formal, representacdo
Mateméatica do raciocinio humano, estudo das nota¢Oes, de estruturas de linguagem
Matematica, de procedimentos para resolver certos tipos de problemas e das relagdes entre
grandezas. No entanto, dentro dessas diferentes perspectivas, o pesquisador identificou uma
visdo comum na consideracdo de que o estudo de técnicas de resolucdo de exercicios como
uma das prioridades.

Ferreira (2009) também evidenciou trés visdes da Mateméatica, baseadas em Ernest
(1989): a visdo utilitarista, a platbnica e a de resolucdo de problemas, dentre as quais a
primeira se destaca de um modo geral nos discursos e nas praticas docentes. Alguns
professores priorizam no ensino da Matematica aspectos da realidade e do cotidiano dos
alunos, porém, esse ponto de vista muitas vezes ndo pareceu ter relacdo com a visdo de
resolucdo de problemas.

Na selecdo de livros didaticos pelos docentes também emergiram crencas das
diversas naturezas, conforme j& mencionado nesta pesquisa. Entretanto, a autora também
identificou, nos critérios de escolha, a prioridade para livros didaticos que apresentavam uma
série de exercicios, pois isso ajudaria a memorizar a teoria segundo a suas interpretacoes.

Ja& o estudo de Redling (2011) revelou interesse pelas concepcdes e pelas crencas de
professores em relacdo a resolucdo de problemas. Na producdo dos dados, a pesquisadora
utilizou questionarios, entrevistas informais semiestruturadas e observagdes de aulas de
professores de Matemaética, com o objetivo de responder as seguintes questdes: qual a
compreensdo dos professores de Matematica do Ensino Fundamental sobre e resolucdo de
problemas e sua importancia no processo de ensino-aprendizagem de Matematica? Quais suas
acOes de ensino envolvendo a resolugédo de problemas?

A partir da pesquisa de Thompson (1992), Redling (2011) apresentou crengas como
parte das concepcdes docentes. Sendo assim, quando a autora fez mencdo ao termo
concepgdes, deixou implicita a preocupacdo com as crengas. Por esse motivo foi feito o uso
neste trabalho da mesma nomenclatura aplicada por esta autora: concepgdes / crencas.

Ela considerou em seu estudo que uma “situagao-problema deveria comportar a ideia
de novidade, de algo ainda ndo compreendido, mas que traz, em sua estrutura, as condigdes
suficientes para investigar, questionar e elaborar novas ideias e novos conhecimentos”
(REDLYNG, 2011, p. 26). Segundo a pesquisadora, nos discursos de muitos professores,
estariam evidentes os argumentos favoraveis a resolucdo de problemas com uma metodologia

viavel na introducdo de novos conhecimentos. Entretanto, ressaltou que nas acdes em sala de
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aula, em nenhum momento essa estratégia se mostrava na apresentacdo de novos conceitos
matematicos. Nesse sentido, a resolucdo de problemas seria uma forma de verificar o
aprendizado apos a formalizacdo tradicional dos conteddos.

A autora evidenciou a concepcao/crenca de que o ensino de Matematica teria como
finalidade a resolugdo de problemas e, dessa forma, a situacdo-problema para muitos
professores seria um instrumento para ser utilizado como aplicacdo da teoria. Além disso,
Redlyng (2011) ressaltou que, na visdo dos professores, “[...] todo o ensino estrutura-se
primeiro em formalizar o conteldo, para que depois o0 aluno possa resolver os problemas a
partir das informagdes e os conceitos envolvidos na resolucao” (p. 141), e prosseguiu: “[...]
trata-se da concepcdo/crenca de que se ensina Matematica para resolver problemas” (p. 141).

Ja Freitas (2001) apresentou algumas crencas que permeariam de modo geral os
ambitos educacionais e, por conseguinte, as posturas e préaticas pedagdgicas dos professores
de Matematica. Ele caracterizou crengas como “opinides vagas, as visdes e preferéncias dos
professores, predominantemente instintivas e subjetivas, carentes de validagdo por pesquisas
sistematizadas” (p. 2). Segundo 0 autor, haveria um conjunto de crengas muito comum entre
professores e concluiu que elas podem emergir em todas as etapas da escolaridade, desde a
Educacdo Basica ao Ensino Superior. Para tal, 0 autor argumentou oito teses que versam tipos

especificos de crencas sobre a Matematica e seu ensino e aprendizagem. Séo elas:

Quadro 1 - Tipos de crencas sobre a Matemética e seu ensino e aprendizagem.

(i) A organizacdo e estruturacdo dos contelidos mate maticos ocorremquase sempre de forma linear (p.3);
(ii) Se aprende Matematica e também outros contelidos de outras areas através de repeticéo e treino (p.4);

(iii)O processo de aquisicdo do conhecimento matematico ocorre “num sentido nico”, indo sempre do
concreto para o abstrato (p.6);

(iv) Relativa a aprendizagem Matematica, é sobre a universalidade na forma de abordagem dos conteldos,
ou seja, que a mes ma Matematica deve ser ensinada a todos da mesma maneira (p.7);

(v) Epossivel medir [a aprendizagem] com alto nivel preciséo (p.8);
(vi) A aprendizagemde um determinado contetdo ocorre num intervalo de tempo fixado (p.9);

(vii) O programa escolar se constitui apenas de uma listagem de contetdos que devem ser desenvolvidos
numtempo pré-determinado (p.10);

(viii) O professor de Matematica é neutro em relagéo a estrutura de poder e de funcionamento da sociedade.
A relacdo da Matematica com o mundo [nessa visdo] geralmente estd associada as ideias de exatiddo,
precisdo, rigor, ordeme certeza entre outros (p.10).

Fonte: FREITAS (2001, p. 3-10)

Freitas (2001) pontuou a necessidade de compreenséo da natureza dessas crengas e

de sua desmistificacdo a partir da analise critica de resultados de investigacdes mais
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detalhadas sobre a temética. Acrescentou ainda que a implementacdo de novas propostas e
orientacdes para o ensino dependeria de mudancas em posturas e crencas pautadas na
pedagogia tradicional que muitos professores de Matematica ainda preservariam em suas
praticas em sala de aula. Nesse sentido, o autor buscou motivacdes capazes de levar mais
pesquisadores a apreciaro estudo das crencas docentes como objeto de investigacéo.

Alba Gonzales Thompson, no ano de 1982, defendeu sua tese de doutorado sobre
crengas e concepgoes de trés professores de Matematica da “Junior High School”, equivalente
ao quarto ciclo do Ensino Fundamental, 8° e 9° ano. A pesquisa, intitulada “teacher’s
conceptions of mathematics and mathematics teaching: three case studies” (concepgdes de
professores sobre Matematica e ensino da Matematica: trés estudos de caso) foi divulgada em
artigo publicado em 1984 com o titulo de “the relationship of teacher’s conceptions of
mathematics and mathematics teaching to instructional practice” (a relagdo entre concepcoes
de Mateméatica e do ensino de Matematica de professores na pratica pedagdgica)
(THOMPSON, 1982).

O estudo revelou que os professores desenvolveriam certos padrées de
comportamento que caracterizariam suas praticas em sala de aula. Thompson (1984, p. 105),
afirmou que estes padrdes poderiam ser entendidos como manifestacdes de nocdes, de crencas
e de preferéncias sustentadas conscientemente ou ndao, que atuam como uma “forga motriz” na
formacdo do comportamento docente.

A autora apresentou as concepgdes docentes com um sentido mais abrangente, que
dentre outros aspectos incluiu o contetdo das crencas. Isso ficou claro quando afirmou que as
concepcdes docentes poderiam ser manifestacdes de crengas, de visdes e de preferéncias sobre
0 conteldo matematico, seu ensino e sua aprendizagem.

Thompson (1984) partiu do pressuposto de que qualquer que fosse o esforco dos
pesquisadores para melhorias no ensino da Matematica em escolas, o inicio deveria partir de
uma melhor compreenséo das concepcbes/crengas sustentadas pelos professores e como tais
aspectos se relacionam com suas préaticas.

Assim, no inicio da década de 1980, Thompson (1984) teve a necessidade de estudar
0S processos mentais dos professores, com énfase em suas crengas e concepcfes. Naquele
periodo, os estudos educacionais estavam largamente centrados no desempenho do professor
em sala de aula. Por esse motivo, seu trabalho ainda é considerado um dos pioneiros nessa
area, o pensamento do professor de Matematica.

Em uma revisdo de literatura, alguns resultados de pesquisas da década de 1970 ja

contribuiam para a construcdo dos objetivos de sua pesquisa. Dentre eles, a citacdo do
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Nacional Institute of Education (1975, p. 7) apud Thompson (1984, p. 106, tradugédo nossa):
“embora seja possivel e até mesmo popular falar a respeito do comportamento do professor, é
6bvio que o que os professores fazem € direcionado, de modo consideravel, pelo que eles
pensam”24.

A pesquisadora conduziu sua pesquisa por intermédio do seguinte objetivo:
investigar as concep¢des de Matematica e do ensino de Matematica, sustentadas por trés
professoras do quarto ciclo do Ensino Fundamental e examinar a relacéo entre as concepgoes
dos professores e sua pratica pedagogica. Buscou responder a duas questdes: se as crencas, 0S
pontos de vista e preferéncias sustentados pelos professores sobre a Matematica e seu ensino
se refletiriam em sua pratica pedagdgica e se o comportamento dos professores seria
influenciado por suas concepgoes.

Como critério para selecionar as trés professoras (Jeanne, Kay e Lyn)?®, Thompson
(1984) colocou como corte a presenca de mais de trés anos de carreira profissional. A
producdo dos dados da pesquisa envolveu os seguintes aspectos: depoimentos dos professores
sobre os episddios especificos das aulas observadas; respostas escritas produzidas por
questionarios e observacdes e gravacdes em video das atividades realizadas em sala de aula.

Além de reportar tipos de crengas sobre a Matematica e o seu ensino e aprendizagem,
Thompson (1984) também revelou a preocupacdo em analisar as consisténcias (e
inconsisténcias) na relacdo entre pontos de vista e acdes didaticas das professoras
investigadas. Nessa direcdo, a autora concluiu que as crengas poderiam ou ndo ter ligacéo
com um sistema conceitual coerente. Segundo ela, a coeréncia depende dos niveis de reflexdo
que cada professor atribui as suas crencas sobre o papel de seus estudantes e o contetido da
disciplina. Portanto, a autora colocou que a reflexdo do professor de Matematica sobre suas
préprias crencas pode contribuir para a consisténcia entre 0 seu pensamento e as praticas
pedagogicas.

Alem disso, a pesquisadora reportou algumas recomendacbes metodologicas
importantes para futuras investigagdes sobre crengas. Segundo Thompson (1992, p. 126),

seria fundamental empregar uma combina¢do de métodos na producéo de dados:

Sao necessarios estudos empregando intensas gravagfes audiovisuais e
documentagdo do comportamento pedagogicos dos professores, seguido de
anélises sistémicas que sejam contrastadas com dados recolhidos em

24 Though it is possible, and even popular, to talk about teacher behavior, it is obvious that what teachers do is
directed in no small measure by what they think.
2>Nomes ficticios.
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entrevistas informais, a fim de obter acesso aos pensamentos e processos
mentais que acompanham as a¢des dos professores.

Esse argumento justificou as escolhas metodologicas deste estudo, pois, em
concordancia com esta autora esta pesquisa busca evidenciar crencas primeiramente nas
praticas em sala de aula, utilizando um método adequado para a coleta e a andlise de dados
em video. A partir das crencas identificadas nas atividades de sala de aula, foi investigado se
existiriam relagdes diretas ou discrepancias com as visoes docentes relatadas em entrevistas.

As entrevistas que a presente pesquisa trouxe reportaram Varios contextos da
Educacdo Matematica. Permitiram a tessitura de discussdes de crengas sobre a Matemaética, da
estrutura dos conteddos matematicos, das metodologias, da abordagem de um conteldo
especifico, das situacbes problemas e de sua resolucdo, do ensino e da aprendizagem da
Matematica, da avaliagdo da aprendizagem, do curriculo e da importancia da Matematica em
questdes sociais.

Pesquisadores apontaram a necessidade de conhecer mais detalhadamente as crengas
dos professores de Matematica, uma vez que seu conhecimento pode trazer beneficios para as
melhorias no ensino. Nesse sentido também se justificou um dos propdsitos da pesquisa
empreendida, que foi o de conhecer um pouco mais sobre o “que” ¢ 0 “como” o pro fessor de
Matematica pensa e faz em suas praticas de ensino, compreendendo as possiveis relacoes
entre esses dois aspectos.

Uma situacdo se evidenciou entre os estudos e observagdes nesse sentido: a de que
muitas crencas moldariam as praticas de sala de aula a ponto de gerar empecilhos para a
implementagdo de novas tendéncias educacionais divulgadas, por exemplo, em livros
didaticos, apostilas, documentos oficiais, cursos de capacitacdo e assim por diante.

Portanto, a questdo ndo se concentraria na dificuldade de colocar em prética as novas
propostas de ensino, pois 0s pesquisadores relataram que as decisGes docentes seriam
norteadas primeiramente por suas conviccgdes pessoais, com base nas experiéncias daquilo que
deu certo ou ndo ao longo da carreira profissional. Assim, os professores conciliariam
geralmente suas crencas sobre os diversos aspectos que envolvem o ensino e a aprendizagem
e, a partir disso, seriam desenvolvidos seus planejamentos e acdes. De um modo geral, 0s
resultados dessas pesquisas convergiram para um Unico interesse: as melhorias na qualidade
do ensino da Matematica nas escolas. No entanto, a apresentacdo dessas crengas seria pouco

para alcancar tal objetivo. A mudanca de crencas ndo ocorreria de modo simples e, por isso,
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esse objetivo ndo seria obtido com essa investigacdo cientifica ou unicamente com uma
intervencao baseada em seus resultados.

Antes de idealizar essas mudancas, é possivel questionar as crencas apresentadas
mediante um olhar mais critico sobre os processos formativos e a postura docente enquanto
educador matematico. Mais: é possivel refletir ainda sobre como as convicgdes definem e
conduzem muito do que se passa em sala de aula e como isso pode gerar consequéncias na

aprendizagem dos alunos.

1.3.2 Importancia da investigacéo

S&o inegaveis as contribuicdes de pesquisas sobre crencas docentes no cenario da
Educacdo Matematica. Thompson (1992) em sua época mencionou que, embora 0S
contributos destes estudos ndo fossem evidentes, tais perspectivas eram fundamentais para se
pensar a formacdo de professores e pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica.
Foram principalmente as pesquisas de crengas que proporcionaram a expansdo da literatura
sobre a formagéo docente reflexiva no campo da Educaco Matematica.

Estudos nessa perspectiva podem ndo oferecer um plano de revisdo geral dos
programas de formacdo de professores, mas, segundo Thompson (1992), ajudariam os
professores a refletir sobre suas proprias crencas e praticas. Consequentemente isso
acarretaria efeitos nos processos formativos e apoiaria também os educadores matematicos na
reflexdo sobre suas proprias acdes, bem como no desenvolvimento de melhores estratégias em
cursos de formagdo inicial e continuada. Clark (1988) apud Thompson (1992, p. 141),
apontou alguns contributos e ponderacdes que a investigacdo do pensamento docente remetem
a formacéo do professor:

A pesquisa sobre o pensamento do professor ndo constitui o fundamento
para uma revisao radical da configuracdo e do conteldo de formacdo de
professores. Algumas das mais importantes contribuicdes [para essa
vertente] podem assumir a forma de racionalizar, justificar, e compreender
as praticas que ha muito tempo em vigor na formacéo de professores. Além
disso, muitas contribuicdes da pesquisa sobre o pensamento do professor ndo
fardo mais facil [os processos formativos], mas elas podem fazer a formacéo
de professores mais interessante®®.

26 Research on teacher thinking does not constitute the ground for radical revision of the form and content of
teacher preparation. Some of the most important contributions to teacher education may take the form of
rationalizing, justifying, and understanding practices that have long been in place in teacher education.
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Igualmente, Thompson (1992, p. 142) reiterou que embora a investigacdo sobre
crengas docentes “[...] ndo forneca orientacdes especificas de como formar professores, ela
nos proporciona exemplos de conceitos, ideias ¢ métodos sobre os quais podemos refletir”.
Com essa observacéo, enfatizou a necessidade de mais investigagdes sobre crencas, uma vez
gue isso poderia informar sobre os modelos caracteristicos de ensino e proporcionar
intervencOes bem direcionadas para a melhoria da qualidade do ensino de Matematica.

Nesse mesmo sentido Freitas (2001, p. 2), em referéncia direta aos professores em
servico, apontou que o conjunto resultante desses estudos poderia contribuir para o
guestionamento de posturas e de praticas pedagdgicas de docentes de Matematica e, por
conseguinte, subsidiar a reelaboracdo de projetos pedagdgicos baseados em novos parametros
educacionais.

Portanto, o estudo de crencas tem grande relevancia no campo da Educacdo
Matematica e poderia agregar novas contribuigdes, visto que poucas sdo as investigaces
nacionais que reportam crencas docentes nos processos de ensino por intermédio das

interacOes que professores estabelecem com livros didaticos.

Furthermore, many contributions of research on teacher thinking will not make teacher education easier, but
they may make teacher preparation more interesting.



CAPITULO 2
REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 RELACAO ENTRE PROFESSORES E MATERIAIS CURRICULARES

Este estudo fez uso dos pressupostos tedricos de Matthew Willian Brown (Brown,
2002; 2009), pesquisador que se fundamenta em uma perspectiva sociocultural Vygotskyana e
em teorias cognitivistas para conceituar e teorizar a relagdo entre professores e materiais
curriculares. O autor examinou as diferentes maneiras pelas quais os professores poderiam
recorrer a um recurso curricular.

E uma teoria construida no contexto educacional dos EUA, que envolve as relacdes
entre professores?’ de Ciéncias da middle school (equivalente aos anos finais do Ensino
Fundamental no contexto brasileiro) e diferentes materiais curriculares (planilhas, planos de
aulas, livros didaticos, manuais docentes, dentre outros). Atualmente, seus resultados sdo
utilizados por educadores nos Estados Unidos da América (EUA) em diversas areas do
conhecimento e nos variados niveis de ensino, em particular na Educacdo Mate matica.

Sem o intuito de ser didatica, essa abordagem forneceu aporte tedrico para interpretar
os fendmenos que emergiram das interagdes entre professores e materiais curriculares. No
caso deste estudo, isso incluiu o exemplo das situacGes que envolveram os processos de
ensino de contetdos matematicos, dentre outras situacoes.

Nesta pesquisa, 0s livros didaticos de Matematica foram o tipo de material curricular
para 0 qual se dedicou maior atengdo. Por tal razdo, os argumentos utilizados incidem
particularemente na relagdo entre professores e livros didaticos. Com base nesta orientagéo e
referencial tedrico foi possivel interpretar o uso e o ndo uso de livros didaticos por professores
de Matematica em suas experiéncias de ensino.

No capitulo inicial, se esclarece que a expressdo materiais curriculares é atribuida
contextualmente para significar os recursos didaticos que professores frequentemente usam ao
planejar ou ministrar as aulas. Na interpretacdo de Wartofsky (1973) apud Brown (2009, p.

%7 Brown (2002) desenvolveu sua pesquisa com trés professores de Ciéncias de escolas publicas de Chicago,
quando estes planejavam e ministravam aulas com uso de materiais curriculares especificos de um projeto sobre
mudanca climatica global, denominado Global Warming Project (Projeto Aquecimento Global).
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21), os materiais curriculares sdo um recurso de comunica¢do. Comprendem com frequéncia,
por exemplo, os textos, as representacdes de conceitos das quais um livro didatico se serve
para elucidar as ideias e as praticas que constituem as atividades que o professor pode
mobilizar em sala de aula.

Nessa teoria, existe a admissdo de que oS materiais curriculares proporcionam
recursos que apoiam a pratica do ensino em varias formas. Os recursos sdo interpretados
como objetos fisicos em si, mas, em aspectos mais especificos (como € o caso do livro
didatico), a estrutura dos conteldos, a sequenciacdo de tarefas, os procedimentos
metodologicos, as organizaches e as representacdes de conceitos sdo recursos que compdem
parte de uma estrutura curricular. Estrutura essa que ganharia vida nas interagcbes entre
professores e alunos. Brown (2002) elucidou quatro classes de recursos, chamados também
por ele de artefatos?® curriculares. S3o eles:

(i) os objetos fisicos, que expressariam os tipos de materiais curriculares em si, em
seus recursos complementares e em sua qualidade fisica. E o caso, por exemplo, de programas
curriculares que disponibilizam um conjunto de objetos fisicos para a transmissdo dos
conteudos do curriculo, das colecGes de livros didaticos, de seus respectivos manuais docentes
e de seus suprimentos (materiais concretos e digitais, apostilas, CD’s, DVD’s, planilhas,
fichas de planejamento para professores, papel quadriculado, mapas e outros de mesma
natureza funcional);

(ii) as representacdes de objetos fisicos, que seriam os materiais recomendados para
0 uso docente, mas que nédo estariam inclusos no material curricular em uso. Por exemplo: em
muitos livros didaticos de Matematica ha atividades que requerem o uso de recursos como
calculadoras, softwares educacionais, instrumentos de construcdo geométrica (régua,
compasso, esquadro e transferidor, dentre outros) e afins. Assim, representariam 0S recursos
que aparecem em suas representacOes fisicas nas atividades dos alunos e/fou como sugestdes
nos manuais docentes;

(iii) representacOes de tarefas (procedimentos), que envolveriam as instrugdes de
manuais didaticos, roteiros (que norteiam a sequéncia de atividades) e procedimentos
metodologicos desejaveis pelos planejadores de materiais curriculares recomendados para o

uso de professores e alunos. Fariam parte também dessa categoria as sugestdes metodoldgicas

8 Nesta teoria, artefatos curriculares sdo caracterizados em dois sentidos: Brown (2009), utilizando a
interpretacdo de Wartofsky (1973), apresentou primeiramente artefatos como ferramentas fisicas usadas para
realizar as atividades em sala de aula (livros, réguas, calculadoras, lapis e computadores, por exemplo). A
segunda caracteristica dos artefatos aponta para 0s aspectos que representam e transmitem modos de acdo, tais
como diagramas, planos de aula, manuais dos professores, textos instrucionais, dentre outros.
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sobre como o professor pode estruturar uma licdo e as situacdes e problemas para os alunos
resolverem. Tais recursos poderiam ser expressos em forma de atividades em livros didaticos
ou nos préprios manuais docentes. Podem ser entendidos como instrucdes aos professores
para 0 gerenciamento de uma atividade. Um exemplo séo as orientagdes para a divisdo dos
alunos em grupos, para o levantamento de hip6teses diante de um problema matematico ou
para a proposicédo de questionamentos na introducdo de novos conceitos. As representacdes de
tarefas também se configurariam como roteiros de atividades destinadas aos alunos, como é o
caso de “calcule o volume de uma esfera”, “construa o grafico de uma fun¢ao”, “demonstre
uma propriedade Matematica” e assim por diante. Embora essa categoria pareca dizer respeito
somente as acgOes especificas, na realidade ela envolve também a ordenacéo das atividades.
Segundo Brown (2002) os elaboradores de materiais curriculares “podem criar tarefas
sequenciadas de forma que imitam a histéria de uma determinada descoberta cientifica, ou a

estrutura conceitual de um contetido?®”

(p. 55, tradugao nossa);

(iv) representacGes de conceitos, que se refereriam as organizacdes, representacdes e
relacbes conceituais de um conteddo especifico. Nessa categoria estariam inclusas as
representacdes de conceitos por meio de explicacdes que, conforme Brown (2002), podem ser
conceituadas como “[...] diagramas visuais, modelos, descricdes textuais de fendmenos e

analogias verbais que ilustram ou destacam o conte(ido®”

(p. 55, tradugdo nossa).

Por essa clasificacdo, os livros didaticos poderiam ser interpretados como objetos
fisicos. Fornecem varios tipos de recursos (representacdes de objetos fisicos, representacdes
de tarefas e de conceitos) que apoiariam a pratica dos professores. A juncdo desses recursos
curriculares, segundo Brown (2009), abrangeria os aspectos fundamentais do conteldo e da
estrutura de um curriculo: suas ideias principais, as atividades realizadas na sua exploragdo e
0s objetos que apoiam tal atividade (p. 27).

As quatro categorias de recursos deixam visiveis as caracteristicas fisicas e os modos
de acdo explicitos que juntos compdem os materiais curriculares. Todavia, eles seriam
fundamentalmente inertes e s6 manifestam seu significado através da agdo humana (BROWN,
2002, p. 60). Nessa interpretacdo, a teoria estaria centrada nos usos que professores fazem
desses recursos curriculares.

Ao apresentar um conjunto de pesquisa nesta area, Remillard et al., (2009, p. 3)

argumentaram que:

29 [...] curriculum designers may deliberately sequence tasks in ways that mimic the history of a particular
scientific discovery, or in a manner that imitates the conceptual structure of a domain.

307...] visual diagrams, models, textual descriptions of phenomena, and verbal analogies that illustrate or
highlight the subject matter.
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[...] um pressuposto deste trabalho é que os professores sdo os principais
atores no processo de transformacdo dos ideais curriculares, capturados nas
formas de tarefas Matematicas, planos de aula e recomendacdes
pedagdgicas, nos eventos reais em sala de aula.

A luz dessa perspectiva, Brown (2002) introduziu as caracteristicas da relacio entre
professores e materiais curriculares a partir de uma analogia entre 0 uso de recursos
curriculares pelos professores e o que ocorreria com musicos durante a interpretacdo de
partituras.

Assim, Brown (2009, p. 22, traducdo nossa) elucidou que materiais curriculares:

(i) sdo representacBes estaticas de atividades dindmicas e de conceitos
abstratos — um meio de transmisséo e producdo de atividade, ndo a atividade
em si; (ii) sdo destinados a transmitir ideias e praticas dindmicas [...]; (iii)
representam uma interface entre o conhecimento, metas e valores do autor e
do usuério; e (iv) exigem habilidade em seu uso, pois s@o objetos estaticos
que ganham vida somente por meio de interpretacdes [subjetivas] e seu uso
por um profissional®".

No mesmo sentido da analogia apresentada, 0 autor acrescentou outro argumento:
“musicos interpretam notas musicais a fim de trazer vida a cangdo pretendida, do mesmo
modo, os professores interpretam as varias palavras e representaces dos materiais
curriculares para implementar o curriculo em sala de aula®*” (BROWN, 2009, p. 17, tradugdo
nossa).

Essa comparacéo ressaltou implicitamente as diferenciagdes e os desafios do trabalho
docente ao dar vida aos materiais curriculares em suas praticas. Embora dependa dos
instrumentos e de suas representac0es para alcangar seus objetivos, cada professor traz
consigo suas preferéncias de ensino, conhecimentos, influéncias culturais e fatores
contextuais. E sabido ainda que muitas dessas preferéncias docentes seriam alimentadas pelas
crencas educacionais dos professores (BROWN, 2002).

As variantes da relagdo entre professor e materiais curriculares promoveriam praticas

e resultados diferenciados. Assim sendo, nessa configuracdo tedrica, os docentes usariam 0s

$1They are static representations of abstract concepts and dynamic activities — a means for transmitting and
producing activity, not the activity itself. They are intended to convey rich ideas and dynamic practices [...].They
represent an interface between the knowledge, goals, and values of the author and the user. They require craft in
their use, they are inert objects that come alive only through interpretation and use by a practitioner.
$2Musicians interpret musical notations in order to bring the intended song to life; similarly, teachers interpret
the various words and representations in curriculum materials to enact curriculum. In both cases, no two
renditions of practice are exactly alike.
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recursos do material curricular de forma exclusiva, equiparada a pratica de um artista ou o
trabalho de um artesdo, que requerem habilidade e criatividade.

Embora o autor considerasse 0 ensino como arte, ele ampliou essa no¢éo ao conceber
0 conceito (de ensino) como processo de design. Nessa direcdo, Brown (2009) se posicionou
dizendo: “[...] todo o ensino implica um processo de design, em que os professores utilizam
0s materiais curriculares de maneiras exclusivas a medida que criam episodios
instrucionais®®” (p. 18, traducdo nossa). Portanto, a criagdo de processos de ensino com uso de
materiais curriculares (0 que inclui o planejamento, as dindmicas de aula, a gestdo e as

praticas didaticas e pedagdgicas envolvidas), nessa perspectiva, seria uma atividade de design.

2.1.1 Inte rpretacéo do ensino como design

Segundo Brown (2009, p. 23, tradugdo nossa):

[...] design é mais do que o processo de criar algo, isto também envolve a
criacdo de algo com finalidade de resolver um problema humano, para
alterar o estado de uma situagdo particular, de uma condigdo atual para um
desejado, e para alcancar uma meta®.

Dessa forma, o pesquisador enquadrou design como a construgdo de um processo de
ensino, no qual estariam em jogo as estratégias didaticas, o estudo de um contetdo especifico
e 0 uso de ferramentas fisicas de auxilio as praticas dos professores e alunos. Conforme

Brown (2009, p. 23, traducdo nossa):

[...] o design como toda a atividade humana direcionada por objetivo,
envolve o0 uso de ferramentas, sejam elas fisicas ou culturais. O ensino
envolve uma determinada marca de design. Quando os professores utilizam
materiais curriculares para elaborar episddios de ensino, a fim de atingir os
objetivos, quando eles usam materiais como ferramentas para transformar
um episddio de sala de aula de um estado existente para aquele estado

%3[...] all teaching involves a process of design in which teachers use curriculum materials in unique ways as
they craft instructional episodes.

%4Design is more than the process of creating something; it is about crafting something in order to solve a
human problem, to change the state of a particular situation from a current condition to a desired one, and to
accomplish a goal.
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desejado, eles estdo se engajando no design — com ou sem a inten¢do de
fazé-10> .

Por essa perspectiva, o decorrer do processo de design envolveria as parcerias entre o
ser humano e as ferramentas fisicas, ou seja, inclui as interacfes entre professores e materiais
curriculares. Independentemente dos resultados sobre se houve ou ndo aprendizagem por
parte dos alunos, isso ndo descaracterizaria 0 conjunto de atividades e de aces didaticas que
foram projetadas pelo professor. O interesse da teoria ndo reside em questdes especificas de
aprendizagens: seu foco se direciona ao trabalho docente.

Assim, o pesquisador enfatizou que ao se envolver em uma atividade de design, o
professor deveria “perceber e interpretar os recursos existentes, avaliar as restrigdes de
configuracédo da sala de aula, equilibrios entre vantagens e desvantagens, e planejar estratégias
— tudo em busca de seus objetivos instrucionais®*®” (BROWN, 2009, p. 18, tradugdo nossa).
Quanto ao desdobramento, essas atividades poderiam ser dindmicas e/ou construtivas.

Contudo, pode ser que um design seja mais criativo que outro. A esse respeito, 0
autor se posicionou dizendo: “{...] se o uso de materiais curriculares pelos professores pode
ser entendido como um processo de design, entdo é evidente que alguns professores podem

ser mais habeis que outros®"”

(p. 31, tradugdo nossa). Todavia, ndo faria sentido classificar o
tipo de uso dos materiais como bom, ruim ou razoavel, uma vez que a palavra design
ressaltaria uma atividade de ensino similar ao trabalho artistico, na qual professores se
empenhariam em sua elaboracdo e revelariam as habilidades subjetivas e os procedimentos
criativos mobilizados de forma deliberada ou espontanea.

O autor mencionou que a interpretagdo do ensino como design ajudaria a
compreender os desafios da pratica docente ao lidar com os materiais curriculares. Também
apontou reflexdes sobre os desafios dos elaboradores de programas curriculares que
projetaram suas obras para um grupo de professores que, muitas das vezes, apresentam
caracteristicas diferenciadas.

De acordo com o pesquisador, a interpretacdo do ensino como design seria

relativamente nova. Mas a aproximagdo dos professores como designers  teria

$57...] design, like all goal-directed human activity, involves the use of tools, be they physical or cultural.
Teaching involves a particular brand of design. When teachers use curriculum materials to craft instructional
episodes in order to achieve goals, when they use materials as tools to transform a classroom episode from an
existing state to a desired one, they are engaging in design — whether or not they intend to do so.

% Teachers must perceive and interpret existing resources, evaluate the constraints of the classroom setting,
balance tradeoffs, and devise strategies — all in the pursuit of their instructional goals.

37 If teachers’ use of curriculum materials can be understood as a design process, then it follows that some
teachers may be more adept than others at designing instructional contexts.
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compatibilidade com varias teorias cognitivistas, como é o caso dos estudos de Wertsch
(1998), de Norman (1988), de Pea (1993) e de Hutchins (1996), dentre outros citados por
Brown (2009, p. 19, traducdo nossa). Essas producdes enfatizaram a “q[...] parceria vital que
existe entre os individuos e as ferramentas que eles usam para alcancar seus objetivos. *®”

E importante observar que, nesta teoria, um sujeito envolvido com materiais
curriculares seria um designer em dois contextos diferenciados. Primeiramente, designer
poderia contemplar o autor de materiais ou programas curriculares (incluindo os autores de
livros didaticos), que projeta e elabora suas obras para uso de professores e alunos. Por outro
lado, designer também caracterizaria o docente no uso dos recursos de materiais curriculares e
sua atividade ao planejar e executar a aula, uma vez que essa acdo também poderia ser
entendida como atividade de design. Nos dois casos, 0 uso desse substantivo teria ligacdo ao
sujeito que desenvolve algum tipo de pratica com materiais curriculares, mesmo com
propdsitos diferenciados. No entanto, o interesse dessa pesquisa foram as praticas dos
designers como referéncia a professores de Matematica quando interagem com os recursos de
livros didaticos no processo de ensino.

Até aqui foi explicitado que os materiais curriculares proporcionam recursos
importantes para os professores desenvolverem uma atividade de design. No topico a seguir é
feita a argumentacdo, na perspectiva de Brown (2002), sobre como os recursos docentes -
conhecimentos, crencas e objetivos - influenciariam as interacdes dos professores na
utilizacdo dos materiais curriculares. Foi a partir do entendimento da relag&o entre 0s recursos
curriculares e os recursos docentes que o autor teceu de forma mais esclarecedora a

construcao tedrica que envolveria a relagdo entre professores e materiais curriculares.

2.1.2 Os recursos docentes nas interagdes com materiais curriculares

Para melhor compreender a relacdo entre professores e materiais curriculares, Brown
(2009) enfatizou a importancia de aprofundar os estudos sobre como os recursos dos
professores — competéncias, conhecimento do conteudo, conhecimento pedagdgico do

conteudo, crengas e objetivos — influenciam suas interacbes com 0s materiais.

38[...] vital partnership that exists between individuals and the tools they use to accomplish their goals.
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AlEm de ressaltar que os recursos docentes auxiliariam as diversas maneiras pelas
quais os professores fariam suas interacbes com 0s materiais curriculares, a teoria mencionou
quatro caracteristicas do envolvimento de professores em uma atividade de design, descritas
na sequéncia.

Primeiramente, os professores selecionariam os materiais curriculares que pretendem

utilizar em suas aulas. Sobre isso, Brown (2009, p. 22, traducdo nossa) mencionou que:

Embora a selecdo de um programa curricular seja muitas vezes decidida por
outros, os docentes tomam decisfes diarias sobre quais dos recursos
disponiveis serdo utilizados. Essas escolhas sdo ditadas por seus
conhecimentos, crengas, habilidades e objetivos *.

No entanto, uma vez os docentes obrigados a utilizar os materiais curriculares de
forma obrigatoria, acabariam resistindo a adocdo dos mesmos e ndo se apropriam de seus
recursos na integra. Em consequéncia, tendem a modificar a proposta de ensino dos materiais
a luz de seus objetivos, crencas e capacidades.

O segundo aspecto da interacdo seria referente a leitura e interpretacdo que o0s
professores realizariam no uso dos recursos curriculares do material no planejamento e
durante o processo de ensino. A sua percep¢do e compreensdo das diferentes caracteristicas
funcionais dos recursos curriculares dependeria tanto da qualidade do design proposto nos
mesmos, quanto da capacidade dos professores e das caracteristicas do contexto em que se
inserem (BROWN, 2002).

Dentre os autores mencionados por este pesquisador sobre interpretacdo dos recursos
curriculares, tiveram destaque os argumentos de Remillard (2005, p. 220, traducdo nossa),
cuja percepcao indicou o fato de que, ultimamente, os pesquisadores que estudariam o ensino
versando sobre o uso de materiais curriculares enquadrariam o professor como um intérprete

do curriculo escrito. Ela se posicionou dizendo:

Esta perspectiva detém uma visdo interpretativa do texto e assume que é
impossivel existir fidelidade entre a acdo em sala de aula e as palavras
escritas em um manual docente, porque os professores trazem suas préprias
crengas e experiéncias de seus confrontos com o curriculo para criar seus
proprios significados e usando materiais curriculares os professores
interpretam as intences dos autores™.

$9Although the selection of a curriculum program is often decided by others, teachers make day-to-day decisions
about which of the program’s available resources to use. These decisions are dictated by their knowledge,
beliefs, skills, and goals.

*OThis outlook holds to an interpretive view of text and assumes that fidelity between classroom action and
written words in a teacher’s guide is impossible, that teachers bring their own beliefs and experiences to their
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Aqui é possivel exemplificar que o livro didatico representa um tipo de curriculo
apresentado aos professores. Essa interpretacdo pode ser ampliada para varios tipos de
materiais curriculares: o manual do professor, as orientages curriculares e os planos de aula
elaborados por design de programas curriculares, dentre outros.

A conciliagdo docente com o0s objetivos pretendidos no material seria outra
caracteristica da interacdo, uma vez que pode ser tanto uma acdo deliberada quanto realizada
inconscientemente durante a instrucdo. Brown (2002, p. 20, tradugdo nossa) afirmou que 0s
professores conciliam as propostas dos autores de materiais curriculares “[...] com seus

proprios objetivos e capacidades, bem como com as restricdes do ambiente*'”

. Nesse sentido,
a realidade sociocultural dos alunos seria um aspecto importante a ser considerado quando o
docente realiza adaptacdes no material curricular.

Brown (2002) destacou, em quarto lugar, que os professores acomodariam 0s
objetivos, os interesses, as experiéncias e as limitagfes de seus alunos. Nesse contexto,
realizariam reflexdes e a partir delas fariam o ajustamento de suas praticas de ensino com base
no desempenho e nas necessidades dos individuos ou do grupo de alunos de modo geral. Por
esse viés, é possivel afirmar que ha aprendizagem por parte dos professores no momento do
intercadmbio entre 0s recursos curriculares e seus objetivos de ensino.

Por ultimo, para Brown (2009, p. 23, traducdo nossa), os professores:

[...] se afastam do plano destinado [no material] e adicionam seus proprios
enfeites, modificam a estrutura existente ou omitem partes que ndo lhes
interessam ou estejam além de suas proprias capacidades, ou das
capacidades de seus alunos*.

Brown (2002) também elucidou ser fundamental a compreensdo da natureza do
conhecimento mobilizado nas interacfes dos professores com os materiais curriculares. Com
base nos estudos de Shulman (1986), Wilson et al., (1987) e Grossman (1990), o autor
apontou categorias de conhecimentos do professor, dentre as quais tiveram destaque: o
conhecimento do conteldo e o conhecimento pedagdgico geral, bem como do curriculo, dos
alunos, de como os alunos se relacionariam com o contetdo, dos recursos disponiveis, dos

objetivos educacionais e do contexto.

encounters with curriculum to create their own meanings, and that by using curriculum materials teachers
interpret the intentions of the authors.

41[...] their own goals and capacities, as well as with the constraints of the setting.

2. depart from the intended plan to add their own embellishments, modify existing structures, or omit parts
that do not interest them or are beyond their own capacities or the capabilities of their students.
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No entanto, o0 recurso docente apontado pelo autor que recebeu destaque nas
discussdes desta pesquisa foram as crencas dos professores. De acordo com Brown (2002, p.
64, tradugdo nossa): ‘|...] objetivos e crengas docentes sobre um contetudo do curriculo podem
exercer um papel fundamental na forma com a qual desempenham a instru¢cdo em sala de
aula*®”. Estudos como de Spillane (1998, 1999) e Wilson (1990), mencionados por este autor,
apontaram que as crencas docentes sobre a capacidade de aprendizagem dos alunos poderiam
ser empecilhos na ado¢do de novas abordagens de ensino e, consequentemente, resultarem em
obstaculos a implementacao de reformas educacionais.

Brown (2002; 2009) colocou que a natureza dos objetivos e crengas dos professores
seria altamente relevante para a compreensdo de como os professores percebem e apropriam
0s materiais curriculares.

Por essa dire¢do, embora se entenda que nas praticas com uso de livros didaticos o
professor de Matematica mobilize seus diversos conhecimentos, neste estudo foi enfatizado o
interesse na compreensdo de como as crengas poderiam surgir nas interacdes docentes

estabelecidas com os livros didaticos.

2.1.3 Graus de apropriacdo com livros didaticos

Brown (2002) propds uma forma de classificar as interacfes entre professores e
materiais curriculares no processo de ensino. Para essa finalidade, caracterizou as diferentes
interagdes por intermédio de graus de apropriagcdo, que sdo: transferéncia, adaptacdo e
improviso. “Estes trés tipos de uso descrevem os diferenciados graus de apropriagdes nos
guais a responsabilidade de guiar uma atividade instrutiva pode ser distribuida entre o

professor e os recursos didaticos disponiveis**”

(p. 87, tradugao nossa).

O pesquisador enfatizou que seu interesse repousou ndo no resultado final das
interacBes, mas na compreensdao de como se desenvolveria 0 processo de ensino com
materiais curriculares e as caracteristicas dessas interacdes.

Ao discutir os trés casos de apropriacdes, esta pesquisa teve a intencdo de interpreta-

las no contexto das interacGes entre professores e livros didaticos, uma vez que este foi o

3 Teachers "goals and beliefs about the contents of a curriculum can play an integral role in shaping their
orientation to it.

*These three types of use describe the differential degrees in which responsibility for guiding instructional
activity can be distributed between the teacher and available instructional resources.
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recurso utilizado pelo docente participante. No entanto, as mesmas interpretacbes podem ser
utilizadas para outros tipos de materiais curriculares.

Quando o0s professores “confiam totalmente” nas instrugdes e nas orientagdes
contidas nos livros didaticos e as reproduzem na integra, isso permitiria afirmar que houve
transferéncia (BROWN, 2002). Este autor acrescentou que as transferéncias seriam instancias
nas quais professores contariam significativamente com os recursos dos materiais curriculares
para apoiar a instrugéo, contribuindo minimamente com sua capacidade na implementacdo do
curriculo em sala de aula.

Por esse vies, os docentes tenderiam a reproduzir fielmente os roteiros de atividades
dos livros didaticos e suas praticas seriam totalmente guiadas pelas orientaces contidas neste
material.

Brown (2009) enfatizou que os professores poderiam transferir a responsabilidade de
ensino para os livros didaticos por dois motivos: quando ndo seriam dotados de muita
experiéncia para abordar determinado assunto ficando frente a sensacdo de dificuldade em
lidar com algumas situacdes de ensino e gquando, sem o apoio do livro didatico, ndo
alcancariam os resultados almejados por conta propria. Em mesmo sentido, Brown e Edelson

(2003, p. 6, traducdo nossa) reafirmaram que:

Transferéncias muitas vezes ocorrem quando um professor tem pouca
familiaridade ou certo desconforto ao tratar determinado assunto ou
estratégia pedagogica recomendada em uma unidade do material curricular.
Por esse motivo, 0s recursos curriculares fornecem estrutura suficiente para
apoiar a atividade instrucional®.

Em segundo lugar, Brown (2009) elucidou que os docentes se tornariam capazes de
confiar plenamente no livro didatico a partir do momento em que 0s recursos curriculares
desse material refletissem seus objetivos de ensino. Esses dois casos de transferéncias ndo sdo
caracterizados somente porque os professores seguiriam quase que literalmente, por exemplo,
as instrucdes e as atividades dos materiais curriculares, mas também porque os resultados do
uso apoiariam a atividade de design propria de cada docente e 0s aspectos processuais das
tarefas de sala de aula.

Ao analisar as praticas de ensino de trés professores de Ciéncias dos anos finais do
Ensino Fundamental, Brown (2002, p. 276) apontou ser relevante compreender como

transferéncias apoiam ou limitam as possibilidades dos professores de perceber oportunidades

*5Offloads often occur when a teacher is unfamiliar or uncomfortable with the subject matter or pedagogical
strategies recommended in a curricular unit and the curricular resources provide sufficient structure to support
instructional activity.
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de ensino e dos diferentes tipos de usos e restricdes*® dos materiais curriculares que ditariam
essas percepcoes.

Um exemplo de caso de transferéncia no ensino pode ser evidenciado nos estudos
deste pesquisador: uma professora de ciéncia, a qual Brown (2002) chamou de Janet, utilizou
um roteiro estruturado para conduzir uma atividade de Ci€ncias intitulada “Raios do Sol”. A
tarefa tinha por objetivo levar o aluno a compreender que a intensidade da luz variava na
Terra devido a variacdo do angulo de incidéncia dos raios do sol na superficie terrestre. O
contexto da atividade envolvia alguns calculos e procedimentos matematicos.

Em aula, o procedimento estruturado no plano ofereceu a professora um roteiro para
conduzir a instrucdo. De acordo com o pesquisador, durante todo o ensino a docente
manifestou uma dependéncia quase total do material curricular, dada a sua compreensdo
limitada do conteudo e a incerteza sobre os calculos matematicos. Dessa forma, 0s recursos
curriculares do plano de aula apoiaram a producdo de uma tarefa e, assim, ajudaram a
professora na promulgacgdo do conteldo que estava alémde seu conhecimento.

No entanto, como afirmou Brown (2002, p. 253), ela ndo conseguiu resolver
problemas relacionados as instrugdes dentro dessa tarefa, principalmente sobre os desafios
conceituais que emergiram dos questionamentos dos estudantes.

Embora os recursos oferecessem suporte ao professor, Brown (2002) elucidou que
seria impossivel fornecer antecipadamente aos professores todos 0s recursos instrucionais dos
quais precisariam para contemplar, por exemplo, as complexidades acerca do conteldo, as
concepcdes dos alunos sobre os conceitos e a dindmica de sala de aula, espaco em que surgem
as duvidas dos estudantes.

Como mencionado nesse exemplo, as transferéncias de materiais curriculares
revelariam algumas limitacGes das acdes pedagdgicas do professor ao instruir a atividade dos
alunos. Em contrapartida, os recursos do material utilizado ajudariam o professor a minimizar
essas limitacbes e potencializar suas capacidades, seja em relacdo ao conhecimento do
conteudo ou do procedimento metodologico adotado. No entanto, Brown (2002, p. 276,

traducdo nossa), afirmou:

Transferéncias no ensino sdo interessantes ndo como substitutos para as
deficiéncias dos professores, mas sim como suporte para as atividades

*6As restricdes, nesse contexto, ndo sdo concebidas com o sentido de obstaculos, mas, ao contrério, elas visam
ressaltar os limites significativos que os recursos curriculares trazem para atividades de ensino. As “restricdes
podem ser interpretadas em termos de como elas definem a natureza da tarefa e como fornecem limites claros
que orientama atividade docente” (BROW N, 2009, p. 20, traducido nossa).
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docentes quando eles se envolvem em tipos de instru¢do que de outra forma
ndo seria capaz de desenvolver por conta prépria.*’.

E verdade que as transferéncias teriam por objetivo apoiar a pratica docente. Mas o
pesquisador elucidou que esse tipo de apropriacdo poderia limitar a capacidade docente em
perceber e mobilizar outras possibilidades de instrugdo, diferentes da proposta de ensino
prescrita no material curricular. No exemplo anterior, a dificuldade da professora de Ciéncias
em lidar com os célculos matematicos restringiu sua capacidade de compreender os objetivos
e fundamentos do calculo e de diagnosticar 0s erros conceituais para responder de forma
construtiva os questionamentos dos alunos (BROWN, 2002).

Assim sendo, é possivel afirmar que embora algumas intengdes didaticas dos
professores possam ser planejadas e realizadas por intermédio de livros didaticos, manuais,
roteiros de atividades, ou qualquer que seja o material utilizado, algumas decis6es docentes
frequentemente seriam tomadas de forma espontanea durante o ensino, sem a presenca de
uma recorréncia assidua aos recursos do material em uso.

O material curricular pode ndo oferecer solugBes que envolvam situacdes inesperadas.
Como as necessidades instrucionais surgiriam das interacfes dindmicas com os alunos
envolvendo os conceitos estudados, isso poderia provocar a mobilizacdo dos recursos pessoais
do professor, como conhecimentos, habilidades, crencas e objetivos (BROWN, 2002).

E neste contexto que emergiria o tipo de apropriacio denominado na teoria como
improviso, dado quando um professor mobiliza uma nova estratégia de ensino durante a aula.
As improvisacdes sdo casos em que os docentes buscam novos caminhos de instrugfes no seu
préprio design (Brown e Edelson, 2003, p. 7), sem depender dos recursos disponiveis nos
materiais curriculares.

De acordo com Brown (2002, p. 279), as improvisacdes dependeriam da presenca
prévia no docente de conhecimentos de habilidades necessarios para a conducdo do novo

método de ensino, pois, conforme o autor:

Improvisagcdes no ensino representam casos onde o professor se baseia
minimamente em materiais curriculares [incluindo os livros didaticos] -
talvez em busca de inspiracdo ou para fornecer um quadro flexivel para

*"Instructional offloads are interesting not as substituzes for teachers’ deficiencies, but rather as supports for
teachers as they engage in types of instruction that they otherwise would have been unable to make happen on
their own.
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organizar uma atividade de ensino - e 0s resultados dessa aula sdo
principalmente as invencdes proprias do professor®.

Neste ponto € importante ressaltar outro episddio da pratica de ensino da professora
Janet, no qual Brown (2002) reportou a presenca de improvisos. A tematica da aula ainda
envolvia os “Raios Solares” e a professora percebeu que os alunos ndo compreendiam as
relagdes de conceitos apresentados em atividades de aulas anteriores. Entdo, decidiu colocar
os alunos em grupos e pediu que eles compartilhassem suas ideias entre os membros do
grupo.

De acordo com o pesquisador, Janet ndo sabia como as discussdes iriam se desenrolar,
mas ao observar o desvelar das discussfes dos grupos percebeu que esse método poderia
oferecer ferramentas potenciais para o ensino. Foi por intermédio de discordancias conceituais
entre dois alunos que Janet mobilizou uma discussdo entre eles e, em consequéncia, gerou um
debate que mobilizou a classe.

Segundo Brown (2002, p. 305), a mobilizacdo do debate teria se caracterizado
propriamente pelo design de improvisacdo da professora. Essa estratégia de ensino, segundo o
pesquisador, ajudou a professora a alcancar duas metas: (i) proporcionou uma oportunidade
para reforcar os principios basicos de argumento cientifico e raciocinio baseado em
evidéncias, e (ii) ajudou a envolver a totalidade da classe no assunto em questao.

Sendo assim, a professora mencionada se distanciou de Seu roteiro previsto no
material curricular para criar uma nova possibilidade de conduzir a aula. Tendo em vista o
distanciamento do guia docente, também ¢é possivel indagar a funcdo dos materiais
curriculares na ocorréncia das improvisagdes: quais seriam 0s recursos que eles ofereceriam
nessa perspectiva? Nesta teoria, 0s materiais curriculares, nos casos de improviso, sao
interpretados como matéria-prima e fornecem uma ideia “semente”. Uma forma de visualizar
este material seria como um embrido para o desenvolvimento do design. O professor
contribuiria para dar significado e vida a atividade. Nas palavras de Brown e Edelson (2003,
p. 7, tradugdo nossa): “improvisagdes geralmente ocorrem quando um professor reconhece
oportunidades adicionais em uma situacdo de sala de aula e possui 0 conhecimento e a

habilidade necessarios para seguir um novo caminho instrucional*®”.

“8 |nstructional improvisations represent cases where the teacher relies on curricular materials only minimally—
perhaps for inspiration or to provide a loose framework for organizing a classroom task —and the classroom
outcomes are primarily the teacher’s own invention.

*Smprovisations generally occur when a teacher recognizes additional opportunity in a classroom situation and
possesses the necessary knowledge and skill to depart on a new instructional path.
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Brown (2002) ressaltou que as improvisagOes envolveriam atividades significativas de
design por parte dos professores. Alias, como bem colocou, as improvisacbes na pratica
docente seriam capazes de fornecer pistas valiosas aos designers sobre as questdes conceituais
e pedagdgicas da percepgdo e da mobilizacdo de estratégias didaticas, que muitas vezes ndo
sdo reportadas no material em uso.

A adaptacdo do material curricular é outro tipo interacdo entre professores e materiais
curriculares. Esse tipo de interacdo, segundo o pesquisador, emergiria no momento da adocao,
pelos professores, de certos elementos da estrutura original do material curricular e também
na contribuicdo com seus recursos proprios para a implementacdo curricular.

Por esse motivo, as adaptacbes se caracterizariam por uma responsabilidade
compartilhada entre os recursos dos professores e dos materiais. Segundo Brown (2002), 0s
docentes realizariam este tipo de apropriacdo por quatro motivos: (i) para atender as
necessidades especificas de um aluno; (ii) para estar de acordo com certos estilos de ensino;
(iii) para atingir metas especificas de aprendizagem e (iv) para se adaptar as demandas
especificas de uma sala de aula.

Em sua pesquisa, Brown (2002) relatou um caso especifico de adaptacdo, quando a
professora Janet utilizou materiais curriculares de um projeto sobre aquecimento global. Para
este episddio de ensino, as orientacdes apresentadas no roteiro de aula do material curricular
instruiram a professora a seguir uma receita preestabelecida quando descreveram cada uma
das etapas necessarias para produzir um modelo de laboratério. AlEm disso, a proposta do
design original teria orientado a docente a fornecer aos alunos dispositivos pré-construidos,
que representariam um modelo que explorava e apresentava aspectos especificos para medir
os diferentes &ngulos de incidéncia da luz solar em relagdo a superficie da Terra.

No entanto, a professora modificou o plano e preferiu envolver seus alunos no design
experimental, de modo que eles préprios criassem suas experiéncias. Durante o processo, ela
incentivou os alunos a interpretarem os conceitos dos modelos que eles projetaram.

Segundo o pesquisador, a familiaridade de Janet com o conteddo cientifico, os
métodos experimentais e suas experiéncias no ensino contribuiram para que percebesse
diferentes formas de uso dos materiais curriculares e, por conseguinte, adaptasse a atividade
original. O autor ainda ressaltou que foi possivel identificar um conjunto de metas e crencas
relativas a participagcdo dos estudantes, as quais se diferenciavam muito daquelas mantidas
pelos designers do material. Por exemplo, a professora afirmou que sua proposta de ensino
teria oferecido oportunidade para os estudantes usarem o pensamento criativo na elaboracéao

dos experimentos em laboratério.
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Segundo o autor, a docente terminou por mobilizar um caminho personalizado que se
adaptou a sua sala de aula (BROWN, 2002, p. 172). No entanto, ela apropriou e integrou
dentro de sua instrucdo os principais elementos disponiveis no design original: os objetivos,
as estruturas das tarefas, as estratégias e as representacdes conceituais do contetido. Esta
interface entre apropriacdo e modificacdo no design original remeteria as caracteristicas das
interacdes relativamente conduzidas pela adaptacéo.

Alguns pesquisadores relataram que muitos professores adaptariam os materiais
curriculares em suas praticas em fun¢do de suas crencas educacionais. A esse respeito, ha a
producdo de Mawyer e Edelson (2007), que investigou como as crencas de professores de
Ciéncias se relacionariam e influenciariam as adaptagdes em materiais curriculares. O estudo
se orientou a duas questdes: quais as crencas educacionais que 0s professores possuiam e
como os professores recorreriam as suas crengas educacionais para tomar decisdes sobre
como adaptar os materiais curriculares.

Segundo os pesquisadores, as crengas docentes sobre 0s alunos e o processo de ensino
seriam decisivas na modificacdo da proposta do material. Os pesquisadores relataram que as
adaptacdes aconteceriam com propo6sito de verificar o que os alunos recordavam e avaliar o
conhecimento prévio deles.

Em relacdo aos trés tipos de apropriacbes, Brown (2002) ndo avaliou os seus
resultados, nem teve a intencdo de classificar um tipo de uso de materiais curriculares como
superior ao outro. As trés classificacfes somente revelaram as caracteristicas das interagdes e
as particularidades de cada docente diante das situacfes de ensino deliberadas ou ndo.

Além disso, um mesmo professor poderia realizar varios casos de adaptacdes,
improvisos e transferéncias com materiais curriculares em um Unico episodio da aula. O que
se adotou nesta pesquisa foi a visdo de que esse processo ndo seria linear, podendo acontecer
de forma desordenada. Nessa perspectiva tedrica, 0s trés graus de apropriagdo evidenciariam
0 desenvolvimento da relacdo entre professores e 0s materiais curriculares a partir de uma
dindmica entre 0s recursos pessoais dos professores e 0s recursos disponiveis nos materiais

curriculares por eles utilizados.

2.1.4 Sintese: as interacdes entre professores e materiais curriculares
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As discussdes que foram desenvolvidas sobre conceitos tedricos na tese de Matthew
William Brown, defendida em 2002 com o titulo: “Teaching by Design: Understanding the
Intersection between Teacher Practice and the Design of Curricular Innovations”SO(Ensino
como Design: Compreendendo a intersecdo entre pratica docente e o design de inovacdes
curriculares), forneceram a esta pesquisa varias pistas sobre como os professores poderiam
recorrer aos recursos disponiveis em materiais curriculares. Alias, este autor argumentou que
nos processos de ensino seria estabelecido um intercdmbio entre 0s recursos docentes e 0s
recursos dos materiais. Por essa direcdo, Brown (2002) construiu as questdes (Figura 1) que
nortearam a sua investigacdo, que teve a finalidade de identificar: (i) os caminhos que 0s
recursos curriculares e recursos docentes contribuem para os resultados instrucionais; (ii) as
maneiras que esses recursos se interagem (graus de apropriacdo) e (ii) os padrbes de

similaridades e diferencas nos episddios de instrugéo.

{Juais recursos {Juais séio as interaciies {Juais recursos docentes
cwrriculares contribuem entre professores e contribuem na instrucio?
na instrucéio? materiais curriculares?

{Juais séio os resultados
de instruciio? Como eles

variam?

Figura 1 - Questdes gerais que nortearama teoria Relagéo entre Professores e Materiais Curriculares
Fonte: Brown (2002, p. 39).

Brown (2009) apresentou duas dimensdes que se conectariam em uma atividade de
design. De um lado, a estrutura dos materiais curriculares, o que inclui a natureza e a
organizacdo do conteudo do curriculo, os conceitos matematicos especificos, as metas e 0s
pressupostos pedagdgicos. Nesta categoria, o pesquisador identificou trés facetas basicas dos
materiais que fariam parte de sua composicao: (a) os objetos fisicos e seus suprimentos de
acompanhamento, (b) representacfes de tarefas (procedimentos) e (c) representacfes de

conceitos. Do outro lado, estariam as capacidades (habilidades, conhecimentos, crencas e

%90 leitor podera encontrar esta tese, assim como outras pesquisas de Matthew William Brown, no sitio:
<http://www.inquirium.net/people/matt.html >
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objetivos) que os professores aplicaram nas interagdes, que influenciariam de algum modo as
formas de percepcdo e a apropriacdo efetivadas dos recursos curriculares, a saber,
transferéncia, adaptacdo ou improviso. Nesta configura tedrica os professores trariam pelo
menos, trés tipos diferentes de recursos para o uso dos materiais curriculares: (a) o
conhecimento do conteudo, (b) o conhecimento pedagdgico do contetdo e (c) os objetivos e
as crengas. O quadro abaixo, que Brown (2009) denominou “Design Capacity for Enactment
Framework”, € um modelo que expressa os principais elementos de sua teoria — Relacdo entre

Professores e Materiais Curriculares.

i i Tipos de usos Conhecimento
Objetos fisicos pos e usos, do contendo
transferéncia,

adaptacio e improviso

Recursos
Professor

Recursos
Curriculares

= Conhecimento
Representa.u;oes Procedimentos Pedagogico do
de conceitos conteudo

Resuliados
Instrucionais

Figura 2 — “The Design Capacity for Enactment Framework ”. Fonte: Brown (2009, p. 26).

Embora o trabalho de Brown (2009) tenha sido projetado em escolas estadunidenses
com professores de Ciéncias, nesta pesquisa foi assumida a possibilidade de que o quadro
tedrico do autor pode ser conciliado a qualquer atividade de ensino ocorrida com o uso de
materiais curriculares, independentemente da especificidade da disciplina.

Com o aporte tedrico de Brown (2009), foi possivel presumir que as crencas docentes
teriam a capacidade de influenciar as construgdes didaticas (designs), os tipos de
apropriacdes e, de modo geral, a forma com a qual os professores perceberiam e
mobilizariam os caminhos didaticos com os recursos curriculares disponiveis em livros
didaticos. Assim, esta pesquisa seguiu no sentido de aprofundar as compreensfes sobre como

as crencas dos docentes se relacionariam ou ndo nas interagdes surgidas entre professor e livro
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didatico. Contudo, seria possivel o surgimento de crengas em outros contextos distanciados
dessas interacBes, mas, sempre que possivel sua verificacdo sera efetivada mediante os
possiveis vinculos com os tipos de uso, mesmo porque isso representa 0 caminho inicial

adotado para a identificacdo de crencas.

No topico a seguir foi delineado por intermédio de uma revisdo de literatura, algumas

perspectivas tedricas que tratam de crengas docentes.

2.2 CRENCAS DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Thompson (1992) comentou que, na década de 1920, houve interesse considerdvel
entre psicdlogos no estudo sobre a natureza de crencas e suas influéncias nas acfes das
pessoas. No entanto, nas décadas subsequentes, esse interesse foi se reduzindo e quase
desapareceu na literatura psicologica devido ao surgimento, na década de 1930, de pesquisas
que versavam sobre 0 associacionismo e, posteriormente o behaviorismo.

Por volta de 1960 o interesse no estudo de crencas foi bastante variado entre os
psicGlogos. Uma década depois, com o advento da Ciéncia Cognitiva, foi decisivo para que
crencas e sistemas de crencas tomassem lugar dentro de outros aspectos inerentes a cognicao
e ao afeto humano (ABELSON, 1979, p. 355 apud THOMPSON, 1992, p. 129). Essa vertente
foi mais acentuada ainda no inicio da década de 1980, quando abarcou estudos de diversas
areas como a Psicologia, a Antropologia, as Ciéncias Politica e a Educacéo.

Atualmente os pesquisadores em Educacdo Matematica reconhecem o professor
como agente cognoscente (FIGUEIRA, 2008). Muitos pesquisadores admitem que a descri¢do
e analise dos processos cognitivos de professores tém sido um dos fatores de maior relevancia
para compreender a sua atuacdo em sala de aula. Esse viés de estudo rompeu a visdo da
década de 1970 sobre o paradigma processo-produto cuja perspectiva, influenciada pelo
behaviorismo, procurava investigar a eficAcia do ensino focando principalmente o
comportamento do professor em sala de aula.

O proposito dessas pesquisas foi examinar como 0 meétodo de ensino adotado
produzia a aprendizagem dos alunos.

Portanto, a partir da década de 1980, os pesquisadores ao invés de compreenderem

somente 0s resultados do ensino, desvelaram um caminho que lhes informasse o
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funcionamento desses processos por intermédio do estudo sobre o pensamento do professor.

Sobre isso, Clark e Peterson (1986; 1990) apud Figueira (2008, p. 1, grifo nosso) frisaram:

E generalizada a opinido de que o comportamento humano ndo pode ser
globalmente entendido apenas baseado em fatos exteriores e obsenaveis.
Para ser cabalmente entendido hd que ter em conta 0s pensamentos, as
cognicdes, as crengas do sujeito, pois sdo estas que determinam e dao
significado ao comportamento e que estruturam e organizam o mundo.

Pesquisadores como Shavelson e Stern (1981) também argumentaram que 0 modelo
exclusivamente comportamental seria conceitualmente incompleto para a compreensdo do
ensino. Eles afirmaram que “¢ necessdrio que as pesquisas sobre o ensino examinem as
intengOes dos professores e as relacbes entre intengbes e comportamentos, e ndo somente o
comportamento por siso. 7 (p. 1).

Por essa direcdo, esta pesquisa valorizou a descricdo e a interpretacdo dos
pensamentos dos professores, bem como a busca de relagbes entre 0s processos mentais
docentes e as tomadas de decisdo no desenrolar de sua atividade profissional. Portanto, o foco
das investigacdes educacionais foi deslocado para o paradigma do pensamento do professor.
Segundo Thompson (1992), essa mudanca centrada na cognicao docente teria levado interesse
de pesquisadores a investigarem a composicdo e a estrutura dos sistemas de crengas e
concepgdes, dos quadros mentais de acdo da mente (Shavelson, 1988) e das teorias implicitas
(Clarck, 1988), que se mostravam subjacentes aos pensamentos e decisdes dos professores.

Portanto, esses vieses de investigacdo levaram em conta ndo somente as cognigdes
dos professores, mas também a relacdo entre o pensamento e a acdo (FIGUEIRA, 2008).
Nessa perspectiva, a Psicologia trouxe novamente influéncias para a Educacdo Matematica,
de modo que até o presente existe a supervalorizagdo de estudos sobre o pensamento docente,
0 que inclui o exemplo das decisdes, das crencas, das concepcdes, das atitudes, dos
conhecimentos e dos sentimentos do professor de Matematica.

Segundo Thompson (1992), a Psicologia trouxe resultados Uteis para a interpretacao
da natureza da relagdo entre crencas e comportamento, assim como sobre a funcdo e a
estrutura das crencas. A autora fundamentou sua pesquisa nas bases da ciéncia cognitivista, a
partir dos estudos de Abelson (1979) sobre a natureza e as propriedades de crengas. Ja
Rokeach (1960), Nespor (1987) e Green (1971) forneceram a autora 0s aportes tedricos para a

interpretagdo dos sistemas de crencas.
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Embora muitos pesquisadores argumentem que ocorreu uma expansao desse campo
de estudo mais intensa a partir do inicio da década de 1980, Paiva (1999) colocou que a
investigagdo do pensamento docente teria sido inicialmente reportada em 1968, na obra de
Philip Jackson “Life in classrooms” (A vida nas salas de aula). Na obra, é possivel encontrar a
descricdo de processos mentais e do planejamento de professores, com o objetivo de
compreender suas acoes em sala de aula.

Na obra “Research on teachers’ pedagogial thoughts, judments, decisions and
behavior” (Pesquisa sobre o pensamento pedagdgico, julgamentos, decisdes e
comportamentos do professor), publicada no ano de 1981 pelos autores Shavelson e Stern
(1981), foram identificados argumentos e ponderagdes que retrataram o fato de que os estudos
dessa natureza ndo seriam simples, em razdo de que a compreensdo do ensino exigiria 0
entendimento minucioso da concretizagdo do pensamento docente em trés etapas de suas
acles: 0 planejamento, a instrucdo (durante o seu desenvolvimento) e apos a realizacdo das
aulas.

Varios foram os pesquisadores que, a exemplo de Shavelson e Stern (1981) e Clark e
Peterson (1986), trouxeram contribuicdes de estudo sobre o pensamento docente no campo da
Educacdo Matematica. No entanto, os trabalhos desenvolvidos por Thompson (1982, 1984,
1992) tém sido uma referéncia significativa para a abordagem de crencas e de concepgdes de
professores de Matematica (GUIMARAES, 2010).

Em sua tese, Thompson (1982) defendeu que o pensamento do professor estaria
inextricavelmente ligado ao seu comportamento e, de modo reciproco, as a¢des profissionais
docentes também influenciariam suas cognigdes. Assim como Shavelson e Stern (1981), ela
interpretou a relacdo crencas — praticas como um processo dialético e ndo uma simples
relacdo de causa e de efeito (THOMPSON, 1992, p. 140).

Atualmente, essa vertente de pesquisa envolve uma variedade internacional de
questdes sobre a Educagdo Matematica. 1sso inclui o ensino e a aprendizagem (Adam, 2012),
a apropriacdo docente com materiais curriculares (Looyd, 2002; Remillard e Bryans, 2004;
Mawyers e Edelson, 2007; Jamieson-Proctor e Byrne, 2008); reformas curriculares (Handal e
Herrington, 2003; Chen, 2010); desenvolvimento profissional docente (Wilson e Cooney,
2002; Roesken et al., 2011); uso de tecnologia em sala de aula (Leatham, 2007); o papel do
professor em sala de aula (Skott, 2013) e a relacdo entre crencas e praticas de ensino (UCAR,
DEMIRSOQY, 2010; ZAKARIA, MAAT, 2012; BESWICK, 2012; CROSS, HONG, 2012).

De acordo com Handal (2003), os educadores matematicos tém apresentado relatos

emsuas pesquisas sobre como os professores organizariam seus sistemas de crencas sobre: (i)
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0 que seria a Matematica; (ii) a forma como se deveria ensinar a Matematica para a efetivacdo
da aprendizagem e (iii) como o ensino e aprendizagem da Matematica deveria ocorrer de uma
forma ideal. As visdes (crencas) dos professores que foram relatadas quando pesquisadores
investigavam o pensamento de professores por intermédio de aspectos que permeiam as suas
praticas, envolviam elementos como a metodologia do ensino, o uso de tecnologias (a
exemplo das calculadoras), a selecdo e o uso de livros didaticos e o papel do professor e dos
alunos no ensino.

Na continuidade do texto, as discussdes sdo norteadas pelos seguintes temas:
definicbes de crencas; a natureza e a propriedade das crencas; sistema de crencas e a relacao

entre crengas e praticas dos professores.

2.2.1 Definigdes de crengas

Sdo comuns mencdes sobre crencas em discursos e em textos educacionais que
utilizam esse termo de modo transparente, para fazer referéncia implicita a uma ideologia ou
ideia enraizada no pensamento e/ou na a¢dao. As crengas, nesse sentido, seriam as “coisas”
defendidas pelas pessoas com certa convic¢do e que ndo sdo trocadas facilmente, mesmo
guando sdo conhecidas as consequéncias desse entendimento. As crencas se estabeleceriam
por intermédio de conceitos (de carater pessoal) e de preconceitos concebidos e construidos
ao longo das experiéncias, incluindo as influéncias de diversos grupos sociais (amigos,
escolas, universidades, familia, trabalho, instituicGes religiosas e assim por diante), com os
quais o individuo mantenha ou estabeleca relacées duradouras.

Essas ideias gerais, oriundas do senso comum, ja sdo conhecidas. Mas, para esta
pesquisa, além dessa interpretacdo usual foram admitidas algumas restricbes para o termo no
contexto da Educacdo Matematica, uma vez que neste campo ha falta de consenso entre 0s
pesquisadores para definir crengas e sistema de crencas (FURINGHETTI e PEHKONEN,
2002).

Portanto, devido as vagas caracterizagdes que presentes na literatura para o termo,
cada pesquisador costuma elaborar seus proprios conceitos que, em razio disso, podem se
apresentar contraditérios se comparados uns aos outros. Por causa da existéncia de muitas

defini¢bes de crencas, Pajares (1992, p. 208, tradugdo nossa) afirmou:
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Né&o sera possivel para os pesquisadores investigar crencas de professores,
sem primeiramente decidirem a conceituacdo de crengas, e como seu
significado serd diferente de constru¢cdes semelhantes. Também sera
necessario que especifiquem o que eles sabem sobre a natureza de crencas e

sistemas de crengas, de modo que a pesquisa possa ser informada pelas

premissas que este entendimento ira criar>”.

Além disso, as dificuldades em diferenciar e compreender onde comecaria 0 conceito
de crencas e onde terminaria o de concepgdes seriam 0s motivos pelos quais esses dois termos
geralmente aparecem associados em diversas pesquisas (GUIMARAES, 2010). Contudo, no
presente estudo, o que se acolheu foi que esses dois termos ndo tratariam das mesmas coisas,
conforme € explicitado mais adiante.

Sobre as diferencas e similaridades entre as diversas abordagens de crengas, €
importante considerar que dentre os estudos que abordam esse tema, tém destaque
nacionalmente os produzidos por pesquisadores da Educacdo Matematica como Furinghetti e
Pehkonen (2002), Guimaraes (2010), Ponte (1994a), Pajares (1992) e Thompson (1992),
dentre outros.

Em uma revisdo de literatura, os pesquisadores Furinghetti e Pehkonen (2002)
evidenciaram variados conceitos tedricos e abordagens referentes as crengas e concepcdes de
professores, de um modo geral e em particular docentes de Mateméatica. Além disso, 0s
autores investigaram o0 entendimento de dezoito educadores matematicos sobre a
caracterizagdo de crencas, conforme o quadro a seguir ilustra. Furinghetti e Pehkonen (2002)
argumentaram que a maioria dos educadores estaria de acordo com as caracterizacGes de
Schoenfeld (1992) e Thompson (1992).

Quadro 2 - CaracterizacGes de crengas docentes (FURINGHETTI e PEHKONEN, 2002, p.
47, tradugé@o nossa).

Pesquisadores Car acterizag0es

Hart (1989, p. Usa-se a palavra crenca para refletir certos tipos de julgamento sobre um conjunto de
44) objetos.

Lesteretal., Crengas constituem conhecimento subjetivo do individuo sobre si mesmo e também sobre
(1989, p. 77) Matematica, resolucdo de problemas e temas tratados em declara¢6es de problemas.

Lloyd e Wilson  Usa-se a palavra concepcdo para se referir as estruturas mentais gerais de uma pessoa, que
(1998, p. 249) englobam conhecimentos, crengas, entendimentos, preferéncias e ideias.

Nespor (1987, Os sistemas de crengas muitas vezes incluem sentimentos afetivos e avaliativos, memorias
p.321) vividas de experiéncias pessoais e suposicdes sobre a existéncia de entidades e mundos

11t will not be possible for researchers to come to grips with teachers' beliefs, however, without first deciding
what they wish belief to mean and how this meaning will differ from that of similar constructs. It will also be
necessary for them to specify what they know about the nature of beliefs and belief systems, so that research may
be informed by the assumptions this understanding will create.
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alternativos, os quais simples mente ndo estdo abertos a avaliagdo externa ou analise critica
no mesmo sentido emque estdo os componentes dos sistemas de conhecimento.

Ponte (1994a,p. Crencas e concepgOes sdo consideradas como partes do conhecimento. Crengas séo as
169) “verdades” pessoais incontestaveis, realizadas por todos, decorrentes da experiéncia ou da
fantasia, comum forte componente afetivo e avaliativo.

Pehkonen As crencas sdo entendidas como um conhecimento subjetivo (que também inclui os

(1998, p. 44) sentimentos) de um determinado objeto ou a preocupacdo de fundamentos defensaveis que
nemsempre podem ser encontrados em consideracdes objetivas.

Schoenfeld Crencas devem ser interpretadas como suposicdes e sentimentos que moldam as formas

(1992, p. 358) que o individuo conceitua e se envolve emseu comportamento mate matico.

Thompson As concepcBes de um professor sobre a natureza da Matematica podem ser vistas como

(1992,p. 132) crengas conscientes ou subconscientes, conceitos, significados, regras, conhecimentos,
imagens mentais e preferéncias sobre a disciplina de Mate méatica.

Tomer e Gri- Atitude é um estado estavel, de longa duracéo, a predisposicao aprendida para responder a

Gitsch (1994, p. determinadas coisas de certo modo. O conceito tem um aspecto cognitivo (crenga), um

213) aspecto afetivo (sentimento) e umaspecto conativo (agao).

Segundo Furinghetti e Pehkonen (2002), essa concordancia ja era esperada em razdo
desses estudos serem referéncia em investigacdes sobre crengas docentes. Em contrapartida, o
conceito de Ponte (1994a) obteve menor aceitacdo, em razdo da discordancia entre 0s
pesquisadores sobre a relacdo que definiria as crengas como parte dos conhecimentos
docentes.

Contudo, é perceptivel que as caracterizacbes de crencas incluidas do estudo por
Furinghetti e Pehkonen (2002) ndo possuem precisdao. Em alguns casos, as crencas foram
definidas como elementos cognitivos que fariam parte de outras estruturas consideradas mais
abrangentes no pensamento do individuo. Foi o caso de Thompson (1992) e de Lloyd e
Wilson (1998), que apresentaram crengas incluidas nas concepcdes e de Tomer e Gri-Glitsch
(1994), que definiram as crengas como um dos aspectos cognitivos integrantes da atitude de
um individuo.

Quando Furinghetti e Pehkonen (2002) apresentaram a definicdo de Thompson (1992),
ndo foi mais possivel dizer algo diferente sobre crencas a ndo ser que fariam parte das
concepgdes do professor de Matematica. Contudo, isso ndo implicaria na semelhanca desses
dois termos, uma vez que Thompson (1992) também incluiu os conhecimentos no ambito das
concepgdes. Assim, € sabido que as propriedades das crencas, na perspectiva dessa autora,
divergiriam do contetido de conhecimento, conforme se desenvolve mais adiante.

De um modo geral, os diferentes conceitos de crencas algumas vezes apresentariam
outros termos como sindnimos ou ainda como concep¢odes, sentimentos, sentimentos afetivos
e avaliativos, experiéncias pessoais, fantasias, atitudes, conhecimento subjetivo, suposicoes,

conhecimento, julgamentos, aspecto cognitivo, afetivo e conativo e verdades pessoais. Esses
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diferentes entendimentos sobre as crengas também foram evidenciados por Pajares (1992).
Apos realizar uma extensa revisdo de literatura, este autor se referiu as definicGes de crencas
como um jogo de escolha do pesquisador, devido a sua construcdo ser confusa e em razao de

que “viaja” em um emaranhado de pseudénimos (PAJARES, 1992 p. 309, traducdo nossa):

[...] atitudes, valores, axiomas, opinides, ideologia, percepcdes, conceitos,
sistemas conceituais, preconceitos, alienacOes, teorias implicitas, teorias
explicitas, teorias pessoais, processos mentais internos, estratégias de agao,
as regras de pratica, principios praticos, perspectivas, repertdrios de
compreensAo e estratégia sociais [...].

Algumas defini¢cGes, por mais abrangentes que se apresentassem convergiram em
alguns aspectos. Lester et al., (1989), Ponte (1994a) e Pehkonen (1998), citados por
Furinghetti e Pehkonen (2002), por exemplo, apresentaram crencas como parte dos
conhecimentos do individuo. Mas, em todos 0s casos, parece que a natureza deste
conhecimento € interpretada como um conteddo subjetivo, muito distante daquele
conhecimento cientifico validado por pesquisas sistematizadas.

Consequentemente, isso remeteu a questdo da dificuldade em diferenciar crengas e
conhecimentos, crencas e concepgdes. 1sso se tornou evidente, por exemplo, nos estudos de
Ponte (1994) e de Thompson (1992). O primeiro considerou 0 conhecimento como algo mais
abrangente que incluiria as concepcbes e crencas. J& Thompson (1992) tratou crencas e
conhecimentos como aspectos cognitivos disjuntos. No entanto, nessa configuracao teorica, as
crencas se constituiriam como subconjuntos das concepgdes docentes.

Thompson (1992) apresentou uma definicdo de crengas, que foi elaborada a partir dos
dados empiricos de sua tese de doutorado. Ela concluiu que as crengas “parecem ser
manifestacdes de pontos de vista assumidos inconscientemente, [...] para abstrair ideias que
podem ser consideradas como parte de uma ideologia geral de ensino®®” (THOMPSON, 1984,
p. 124, traducdo nossa). A ideologia nesse sentido se traduziria como uma visdo de mundo ou
mesmo um conjunto de ideias defendidas em um nivel muito elevado de convicgdo por parte
do individuo.

A mesma autora caracterizou as concepgdes como estruturas abrangentes de natureza

cognitiva e englobou nessa defini¢do as crencas e seus sistemas conscientes e subconscientes,

52 . . . .o . . .

[...] attitudes, values, judgments, axioms, opinions, ideology, perceptions, conceptions, conceptual systems,
preconceptions, dispositions, implicit theories, explicit theories, personal theories, intemal mental processes,
action strategies, rules of practice, practical principles, perspectives, repertories of understanding, and social

strategy [...].
53[...] beliefs seemed to be manifestations of unconsciouslyheld views or expressions of verbal commitment to

abstract ideas that may be thought of as part of a general ideology of teaching.
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bem como qualquer aspecto do conhecimento dos professores que emergisse em sua
experiéncia (significados, conceitos, proposicdes, regras, imagens mentais, dentre outros).
Apesar do pouco detalhamento, também é possivel afirmar que essa mesma interpretacdo foi
admitida igualmente pelos pesquisadores Lloyd e Wilson (1998) apud Furinghetti e Pehkonen
(2002).

Thompson (1992) evidenciou concordancia com os trabalhos de Nespor (1987) e este
autor, por sua vez, mencionou que as crencas influenciariam a forma com a qual os
professores elaborariam a conceitualizagéo das tarefas e o aprendizado com suas experiéncias
de ensino. Embora o autor tenha se interessado pelo papel das crencas no pensamento e na
pratica docente, sua definicdo de sistema de crengas (ver quadro 2) foi generalizada no
contexto da Psicologia Cognitiva e da Ciéncia Cognitiva.

J& a nocdo de crencas como ideologia geral de ensino (Thompson, 1992) se mostrou
mais préxima das nocGes de Sharp e Green (1975) apud Pajares (1992, p. 315), que usaram a

mesma definicdo em seu estudo. Estes pesquisadores chamaram como de ideologia de ensino:

[...] um conjunto conectado de crencas e ideias sistematicamente
relacionadas sobre o sentido que deve ter as caracteristicas essenciais do
ensino, [...] uma definicdo abrangente de tarefa e um conjunto de prescricfes
para executa-las, todos mantidos em um nivel relativamente elevado de
abstracio™ .

Quando discutiu em sua tese de doutorado as influéncias de crengas na implementagéo
de reformas educacionais na China (especificamente em Hong Kong e Chongqing), Chen
(2010) se reportou as crencas distintas dos componentes do conhecimento docente.

O pesquisador considerou adequado utilizar em seu estudo a interpretacdo que pode

ser verificada em Raymond (1994, p. 19) apud Chen (2010, p. 28, traducéo nossa):

Crengas sdo compostas de auto-verdades e refletem como se define a
realidade no mundo. Realidade pessoal estd sujeita a suas experiéncias e
preconceitos. Portanto, uma crenca € um ponto de vista determinado numa
base afetiva e/ou cognitiva de acordo com um conjunto de experiéncias
pessoais®’.

54 [...] a connected set of systematically related beliefs and ideas about what are felt to be the essential features
of teaching ... a broad definition of the task and a set of prescriptions for performing it, all held at a relatively
high level of abstraction.

Beliefs are composed of self-truths and reflect how one defines reality in the world. Personal reality is subject
to one’s experiences and prejudices. Therefore, a belief is a point of view determined on an affective and /or
cognitive basis according to one’s set of personal experiences.
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Chen (2010) argumentou que a definicdo de Raymond (1994) estaria em concordancia
com o estudo de Lesage (2005, p. 12) apud Chen (2010, p. 28), segundo o qual as crencas

seriam:

[...] auto-verdades idiossincraticas formuladas a partir de experiéncias de
vida, que se realizou com diferentes graus de conviccao, e sdo geralmente
susceptiveis de alteracdo, apenas a titulo de reflexdo cuidadosa e/ou sob
condices de perturbacio®

Um pesquisador que também caracterizou as crencas com base nas experiéncias do
individuo foi Sigel (1985, p. 351) apud Pajares (1992, p. 313). Para ele, as crengas seriam
“estruturas mentais de experi€ncias, frequentemente condensadas e integradas em esquemas
ou conceitos, que sdo preservadas como uma verdade e guiam o comportamento®””,

Nesse mesmo sentido, Harvey (1986) apud Pajares (1992, p. 313), afirmou que as
crencas seriam “representacdes individuais da realidade que tem validade, verdade, ou
credibilidade suficiente para conduzir o pensamento € o comportamento™.

Alguns pesquisadores adotaram a significacdo de crencas com base em caracteristica
do comportamento ou simplesmente no argumento realizado pelo individuo. Foi o caso do
estudo de Rokeach (1972) apud Pajares (1992), que elucidou trés componentes que
constituiriam as crencas: o cognitivo (relativo ao conhecimento), o afetivo (versando as
emocdes) e o comportamental (quando é preciso agir). Para ele, as crencas seriam
interpretadas como “proposi¢cdes simples, conscientes ou inconscientes, inferidas a partir do
que uma pessoa diz ou faz, que podem ser precedidas pela frase: ‘eu acredito nisso’.>®” (p.
314).

No entanto, Wilson e Cooney (2002, p. 130) colocaram que a determinagdo de uma
crenca dependeria de uma variedade de provas. Se validariam no conjunto do discurso e da
acdo, ou seja, a validacdo residiria na fala do individuo e em suas atitudes.

Outros autores tentaram relatar crencas em oposicdo ao significado que atribuiram
para “fatos”. Yero (2002), por exemplo, considerou fatos como “declaragcdes a partir de
perspectivas particulares que fazem parte de uma consensual realidade” e crengas como
“julgamentos e avaliagdes que fazemos a nds mesmos, acerca de outros, e sobre o mundo que

nos rodeia, [...] e generalizacdes acerca das coisas como uma causalidade ou o significado de

SBeliefs are idiosyncratic self-truths formulated out of life experiences, held with varying degrees of conviction,
and are generally susceptible to change only by way of thoughtful reflection and/or under conditions of
E7erturbation.

[...] mental constructions of experience - often condensed and integrated into schemata or concepts.
%8 [..] any simple proposition, conscious or unconscious, inferred from what a person says or does, capable of
being preceded by the phrase, 'l believe that’. . .
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determinadas agdes” (p. 21). Nesse sentido, o autor pareceu interpretar fatos como elementos
de dominio publico mais proximos do conhecimento e crencas, como baseadas em convicgdes
que generalizariam os resultados das experiéncias.

Thompson (1992) apontou que os pesquisadores interessados em estudar as crengas de
professores poderiam dar atencdo para conceitos a partir de uma perspectiva psicoldgica ou
filoséfica. Portanto, foram identificados alguns estudos em Educacdo Matematica que se
apropriaram de conceitos da Filosofia para esclarecer a natureza das crengas. Garnica (2008),
por exemplo, apoiado nos estudos do fildsofo Charles Sanders Peirce, caracterizou as crencas
em total dependéncia das experiéncias praticas do individuo. Segundo ele, a perspectiva
peirceniana apresentaria trés componentes essenciais de crencas: o individuo tem ciéncia
delas; elas acalmam a irritacdo causada pela divida e estabelecem uma regra de acdo (um
h&bito) no comportamento humano. Nesse contexto, é possivel admitir que crencas poderiam
tanto ser “verdades” pessoais como também um tipo de conhecimento cientifico. Essa
assertiva pareceu se confirmar quando Pierce expds que a verdadeira crenca seria aquela que
se encontraria de acordo com pesquisadores que investigam cientificamente.

Segundo Garnica (2008), os habitos duradouros do individuo seriam potenciais para a
cristalizacdo das crencas, ao contrario da duvida, que ndo produziria efeitos sobre as condutas
humanas. Essa compreensdo foi ampliada quando Pierce apontou trés aspectos de distin¢do

entre crenca e davida, conforme destacou Garnica (2008, p. 4-5):

(i) existe uma diferenca entre a sensacdo que caracteristicamente acompanha
a davida (desejar fazer uma pergunta) e aquela que caracteristicamente
acompanha a crenga (desejar fazer um julgamento sobre algo); (ii) a
sensacdo da crenca é uma indicagcdo mais ou menos segura de que, em nossa
natureza, esta sendo estabelecido algum habito que determina nossas acgdes
(a duvida nunca tem tal efeito); (iii) a davida é um estado de insatisfacdo do
qual lutamos para nos livrar, visando a passar para o estado da crenca.

Portanto, nessa configuracdo tedrica, o contetdo das crencas geraria um estado de
conforto no individuo e o levaria a formar modelos caracteristicos estaveis de comportamento,
que ndo mudariam com facilidade. Por esse motivo, Garnica (2008) apontou questdes
metodoldgicas da pesquisa a0 mencionar que para a abordagem de crengas seria necessario
“determinar qual habito de acdo elas produzem, pois o significado do pensamento estd
intimamente relacionado aos habitos que ele permite criar” (p. 6).

Apesar dos argumentos de Garnica (2008) serem fundamentados em uma perspectiva

filos6fica bem distinta da teoria de Thompson (1992), que se baseou na Ciéncia Cognitivista,
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ambos evidenciaram algumas ideias em comum. Por exemplo, Pierce defendeu que crencgas
produziriam regras de acdo e habitos no comportamento. No mesmo sentido, Thompson
(1992) afirmou que as crencas dos professores sobre a Matematica e seu ensino e
aprendizagem desempenhariam um papel significativo na formacao de padrdes caracteristicos
do comportamento docente e, por conseguinte, isso geraria um modelo ideal de ensino,
baseado no ponto de vista subjetivo de cada professor. No entanto, para esta autora, as crengas
poderiam se realizar de forma consciente ou inconsciente, ao contrario do que expressou
Garnica (2008), para quem o sujeito sempre teria ciéncia de suas proprias crencas.

E importante reiterar que crencas podem refletir um padrio de ensino, mas ndo
somente elas, pois, na perspectiva de Thompson (1992), diversos fatores influenciariam a
conduta e o pensamento docente. Para ela, seriam as concepcOes (diferentes tipos de crengas,
conhecimentos: pedagdgico, conteudo, preferéncias, conceitos, preconceitos, etc.) que o
individuo construiu e organizou ao longo de suas experiéncias que amparariam um modelo

“ideal” de ensino dentro da pratica docente.

2.2.2 Nossas escolhas

As definigdes que foram reportadas anteriormente neste estudo, de um modo geral,
indicam as crengas como conteldos cognitivos estruturados ao longo das experiéncias
pessoais e capazes de fornecer pistas relevantes dos padrfes de comportamento humano. Ja as
naturezas de crengas seriam caracterizadas por componentes afetivos (sentimentos e emocgoes)
e avaliativos (0 julgamento que se faz sobre si, sobre 0s outros e as coisas) que podem estar
vinculados aos episddios significativos vivenciados no passado. Este estudo foi desenvolvido
com esse lastro tedrico de interpretacfes. No entanto, em somatéria, defende que a relacédo
entre as crengas e as préaticas docentes ndo seria submetida a uma l6gica relacionada a causa e
efeito.

Nessa direcdo, este estudo se ancora nos argumentos que foram apresentados por
Thompson (1992, 1984, 1982), cujas pesquisas sdo referéncias internacionais e influenciam
pesquisas sobre o pensamento do professor de Matematica em varios paises, desde meados da
década de 1980. Nesse entendimento, as crencas seriam manifestacdes de pontos de vista
assumidos de forma consciente ou inconsciente, que caracterizariam o pensamento e 0 modo

como o professor de Matemaética conduziria as suas praticas profissionais. Elas também
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seriam aspectos cognitivos com organizacdo em uma estrutura mais abrangente, ou seja, no
ambito das concepg¢des (conhecimentos, crengas, ideias, proposicdes e preferéncias).

Com olhar centrado nas definices de Thompson (1992), a presente pesquisa buscou
estabelecer um norte para suas analises. Com isso, fincou uma estaca conceitual delimitando o
terreno das crencas e o das concepcdes. Isso foi feito sem a intencdo de generalizar as
diferencas, mas para explicitar as interpretacfes proprias resultantes deste estudo no contexto
da Educacdo Matematica.

Um exemplo dessa situacdo seria 0 de um professor de Matemética que manifestasse
em sua pratica 0 compromisso em tornar os aprendizes competitivos e aptos a realizacdo de
testes (vestibular, ENEM, entre outros concursos) e ainda acreditasse que a aquisi¢cdo do
conhecimento se realizasse por intermédio de repeticdes excessivas, de memorizacdo e da
aplicacdo de regras e de estratégias padronizadas. Este estudo admite casos assim como tipos
de crencas, por serem contraditorios com as tendéncias atuais de ensino e de aprendizagem da
Mateméatica.

Contudo, caso esse docente inferisse que a atividade Matematica representasse um
processo dindmico que envolve o raciocinio 16gico, a criatividade e a participacdo efetiva do
aluno por intermédio de resolucdo de situacdes problemas, isso seria interpretado como uma
concepgao.

Nesta pesquisa foi considerado que mesmo que o docente ndo tenha preocupacgdes
com a formacdo de suas ideias ou ainda que expresse conscientemente os fundamentos
tedricos que norteiam seu trabalho, seu pensamento pode ter vinculos com algum
conhecimento especifico adquirido, por exemplo, em suas experiéncias com uso de materiais
curriculares (livros didaticos, manuais, documentos oficiais, entre outros), na troca de
experiéncias com outros professores, na formagdo académica, nos cursos de capacitagdes ou
até mesmo em leituras de teorias educacionais.

Cabe ressaltar, entretanto, que uma suposta concepgdo em nivel de discurso possa se
deslocar para uma crenca, desde que ndo tenha relagBes intrinsecas com as praticas do
professor. Frente a isso, se torna um conhecimento sem operacionalidade. Um exemplo disso
pode ser encontrado na frase: “Eu seique as teorias educacionais me informam que o aprendiz
pode construir um conhecimento por meio de resolucdo de problemas, mas, minha convicgédo
(que se manifesta inconscientemente na pratica) é que meus alunos ndo possuem tal
capacidade de aprendizagem, e por isso dirijo todos os passos da atividade Matematica .

Seguindo essas ideias, € possivel compreender as crengas em separado de outros

elementos que comporiam as concepcbes do individuo. Nos exemplos supracitados, oS
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aspectos cognitivos relacionados aos conhecimentos docentes seriam capazes de oferecer
pistas poderosas para estabelecer as discrepancias entre crencas e concepgoes.

Dessa forma, na subse¢do a seguir, este estudo tece algumas consideragdes sobre
como Thompson (1992) definiu a natureza de crencas e elucidou suas principais propriedades,

reportando visiveis diferenciagdes com os conhecimentos.

2.2.3 Natureza e as propriedades das crencas

Apesar de Thompson (1992) ter construido suas afirmacdes no terreno da Educacgdo
Matematica, ela discutiu as crencas a partir de conceitos proprios da Ciéncia Cognitiva®>®,
embasada nos estudos de Abelson (1979) que, por sua vez, apresentou as seguintes
caracterizacdes para 0s sistemas de crencas:

- Incluiriam o interesse na existéncia ou ndo de certas entidades conceituais, ou seja,
as pessoas poderiam acreditar ou ndo na existéncia de deuses, na vida em outros planetas, em
espiritos, em religies e assim por diante;

- Dependeriam muito de componentes avaliativos e afetivos (sentimentos, emocdes e
humores). Por exemplo, ao instruir um conteddo, o professor poderia realizar avaliacGes
subjetivas sobre a énfase a determinados conceitos, poderia achar a abordagem do contetdo
do livro didatico boa ou ruim. Tais escolhas poderiam resultar de sentimentos e emocdes a
respeito de suas experiéncias como estudante ou até mesmo de suas praticas profissionais;

- Apresentariam armazenamento episddico, ou seja, podem ser provenientes de
experiéncias pessoais.

Nespor (1987), quando interpretou esse componente das crengas no contexto
educacional, afirmou que uma experiéncia marcante ou um professor antigo produziria uma
memdria episodica ricamente detalhada que mais tarde poderia servir como fonte de
inspiracdo e modelo para o aluno desenvolver em sua pratica de ensino. A esse respeito
Pajares (1992) argumentou que, alem dos professores do passado, a literatura ou mesmo 0s
meios de comunicacdo ajudariam na formagdo de crencas. No entanto, a importancia de

episodios criticos, de memérias e de imagens vivenciadas quando crianca, segundo este

%9 A Ciéncia Cognitiva agrega um estudo interdisciplinar da cognicdo, que envolve o comportamento, a mente e
0 cérebro. Nesse sentido, seus estudos cientificos combinam conceitos, métodos e ideias de vérias areas da
Psicologia, Neurociéncia, Linguistica, Filosofia, Antropologia, dentre outras ciéncias sociais.
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pesquisador, seriam fundamentais para explicar como os professores desenvolveriam sua
estrutura de crencas educacionais.

- O contetdo presente em um sistema de crencas geralmente € limitado. Em um
sistema de crengas, ndo seria possivel demarcar os limites, pois, crencas estariam ligadas a
varias fontes (padrbes culturais, costumes, instituicbes de ensino, familia, experiéncias
pessoais), eventos episddicos e situacdes contextuais;

- Sua formacéo ocorreria na alternatividade. Segundo Abelson (1979, p. 357),
“sistemas de crengas incluem representagdes de ‘mundos alternativos’”. Um professor
poderia, dessa forma, idealizar situacdes que ainda ndo vivenciou, de modo muito distante da
realidade. Como mencionou Chen (2011), esta perspectiva poderia ser entendida como
ideologias utdpicas;

- Permitiriam diferentes niveis de intensidade ou graus de convic¢do no pensamento
e na acao;

- Nem sempre seriam consensuais.

Apesar de todas essas premissas apresentarem concordancia com as afirmagoes de
Thompson (1992), para diferenciacdo entre crengas e conhecimentos de professores, ela se
apropriou somente de duas caracteristicas fundamentais: 0s graus de conviccdo e a ndo
consensualidade de crencas.

A primeira delas aponta que algumas crencas emergiriam com diferentes graus de
conviccdo. Isso quer dizer que seria possivel preservar certas crengas com maior forca no
pensamento e na acdo, ao passo que outras poderiam ter menor forca nesse sentido. Ja o
conhecimento ndo admitiria esse grau de certeza subjetiva (GUIMARAES, 2010).

Segundo Furinghetti e Pehkonen (2002), os graus de convicgdo variariam de acordo
com cada tipo de crenga preservada no sistema. Essa nog¢do se aporta no conceito de crencas
centrais e periféricas. Para Rokeach (1968) apud Furinghetti e Pehkonen (2002, p. 44), a
maioria das crencas centrais do individuo emergiria com total certeza. Ja as periféricas, seriam
suscetiveis a mudancas e reestruturagdes.

Ja sobre a segunda caracteristica, a ndo consensualidade de crencas, é possivel fazer
uma analogia: diferentes pessoas poderiam manter seus pontos de vista (crencas) diferentes
sobre algo, ainda que tivessem conhecimento da possibilidade de contestacdo de outras ou de
que existiriam pensamentos diferentes dos seus. O conhecimento, em contrapartida, exige
acordo geral, consenso entre grupos ou instituicdes e, diante disso, ndo poderia haver

contradicdo entre ideias, exceto no caso de conceitos definidos por grupos culturais distintos.
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Mas foi aceito que o conhecimento demanda consensualidade, uma vez que necessitaria de
representatividade coletiva para sua validacdo com base em critérios cientificos. A crenca ndo
teria essa necessidade de submissdo de avaliacOes externas, dependendo unicamente da
subjetividade do individuo.

Outros pesquisadores notaram distingdes entre crencas e conhecimentos considerando
seus processos de desenvolvimento. Pajares (1992), recorrendo aos estudos de Nespor (1987)
e Abelson (1992), afirmou que as informagdes do conhecimento estariam armazenadas em
redes seméanticas, ao passo que o desenvolvimento do sistema de crengas ocorreria na
memoria episodica (episodios e acontecimentos significativos vivenciados em experiéncias
passadas) emergente das experiéncias pessoais ou do processo de transmissdo cultural, por
fontes como instituicbes escolares. Portanto, algumas crencas educacionais seriam
compartilhadas em uma comunidade por herangas socioculturais. Por exemplo, Freitas (2001)
identificou tipos de crencas tradicionais que ha muito tempo sdo preservadas no ensino e na
aprendizagem da Mateméatica em diferentes etapas de escolaridade, entre muitos professores
gue ensinam esta disciplina.

Além disso, dentro de um sistema, as crencas de uma mesma pessoa nem sempre
seriam séo consonantes (FURINGHETTI e PEHKONEN, 2002, p. 44).

As crengas teriam natureza contestavel, ao contrario do conhecimento. A esse respeito,
Abelson (1979, p. 356) frisou que:

Os elementos (conceitos, proposicdes, regras, etc.) de um sistema de crencas
ndo sdo consensuais. Isto é, os elementos de um sistema podem ser bastante
diferentes daqueles de um segundo no mesmo dominio de contetdo.

E um terceiro sistema diferente de ambos. As diferencas individuais desse
tipo ndo costumam caracterizar os sistemas de conhecimento®.

Por esse motivo, Abelson (1979) mencionou que ndo haveria légica no sistema de
crencas, ou seja, uma poderia ir de encontro com todas as outras crencas do mesmo individuo,
em um mesmo momento. Sobre a ndo consensualidade, Pajares (1992), fundamentado nos
estudos de Nespor (1987), concluiu que as crencas individuais ndo exigiriam uma consisténcia
interna com o sistema de crencas. Este por sua vez, teria uma natureza contestavel, mais

inflexivel e menos dindmica que a do sistema de conhecimento.

9The elements (concepts, propositions, rules, etc.) of a belief system are not consensual. That is, the elements of
one system might be quite different from those of a second in the same content domain. And a third system
different from both. Individual differences of this kind do not generally characterize ordinary knowledge
systems,[...] .
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Nesse sentido, o conhecimento concentraria a objetividade das afirmacgdes, que
passariam a assumir a satisfagdo de determinadas condi¢des de “verdade”. Em contrapartida,
as crencas manteriam associacdo coma duvida e com a contestacdo, carecendo de validacdo
cientifica, ainda que as pessoas as realizem e pratiquem independentemente da chancela
cientifica ou desses critérios (SCHEFFLER, 1995 apud THOMPSON, 1992).

Portanto, as afirmacdes sustentadas pelo conhecimento cientifico exigiriam
consensualidade sem admissdo de variabilidade em graus de convicgdo. Entretanto,
permitiriam constantes alteracbes ou adaptacbes baseadas em processos avaliativos. Um
exemplo disso é a construgdo dos conteudos da Matematica, pois, na concep¢do dos

matematicos e fildsofos, Thompson (1992, p. 127, tradugdo nossa) apontou que ela:

[...] Se mostra como uma espécie de atividade mental, uma construcéo social
que envolve conjecturas e refutagOes, cujos resultados estdo sujeitos a
mudangas revolucionarias e cuja validade, portanto deve ser julgada em
relagédo a uma configuragéo social e cultural.

Em contrapartida, a convic¢do, segundo Guimardes (2010, p. 89) implicaria
primeiramente na pessoa - 0 grau de certeza subjetiva e a consensualidade se ligariam ao
confronto com outro individuo — assim, entraria em jogo o grau de certeza objetivo. Como
exemplo é possivel citar o conhecimento matematico sobre geometria euclidiana: o sujeito
pode saber ou ndo saber que em todo tridngulo a soma dos angulos internos resulta cento e
oitenta graus. Nesse caso, ndo se diria que se tem muita ou pouca convicgdo nessa proposicéo,
uma vez que este é um resultado validado pela comunidade de matematicos profissionais.

No entanto, como afirmou Thompson (1992), é possivel que um conhecimento tido
como verdadeiro por um tempo, a luz de teorias posteriores, seja enquadrado como uma

crenca. Mas, em todo caso, um aspecto caracteristico do conhecimento é:

[...] oacordo geral sobre procedimentos e critérios para julgar e avaliar sua
validade; os conhecimentos devem atender os critérios que envolvem os
canones de evidéncia. Crengas, por outro lado, sdo frequentemente
justificadas por razdes que ndo satisfazem esses critérios, e, portanto, sdo
caracterizadas por uma falta de concordancia sobre a forma como elas
devem ser avaliadas ou julgadas®® (p. 130, tradug&o nossa).

61 [...] a characteristic of knowledge is general agreement about procedures for evaluating and judging its
validity, knowledge must meet criteria involving canons of evidence. Beliefs, on the other hand, are often held or
justified for reasons that do not meet those criteria, and thus, are characterized by a lack of agreement over how
they are to be evaluated or judged.
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Para reforcar essa diferenciacdo entre crengca e conhecimento, Thompson (1992)
enunciou a definicdo de sistemas de crencas segundo as nocbes de Nespor (1987) apud
Thompson (1992, p. 130, traducdo nossa), que elucidou que crencas ndo se submeteriam as

avaliacOes externas e analises:

Os sistemas de crengas muitas vezes incluem sentimentos afetivos e
avaliativos, memorias vividas de experiéncias pessoais, [...] 0S quais
simplesmente ndo estdo abertos a avaliagdo externa ou analise critica no
mesmo sentido em que estdo o0s componentes dos sistemas de
conhecimento®.

Para muitos pesquisadores, a nogdo de crencas esta intimamente ligada ao
conhecimento. E o caso de Furinghetti e Pehkonen (2002, p. 43, tradugdo nossa), que
consideraram como “crengas pertencem ao conhecimento subjetivo dos individuos, e quando
expressas em argumentos podem (ou ndo) ser logicamente verdadeiro ®®”.

Nessa mesma perspectiva, Pehkonen e Pietild (2003), ao publicarem um artigo sobre
as relacdes entre crencgas e conhecimento em Educagdo Matematica, afirmaram que as crencas
individuais representariam um componente subjetivo, baseado em experiéncias pessoais e
muitas vezes implicito no conhecimento e sentimento sobre algum assunto e, ainda, ndo
viabilizariam avaliagcbes externas. Por esse Vviés, 0 conhecimento presente nas crencas teria
natureza subjetiva (informal e pessoal). Em contrapartida, o conhecimento objetivo, segundo
estes autores, requer formalidade e aceitagcdo por uma comunidade cientifica.

Ja Ponte (1994a) afirmou que as crencas seriam uma parte pouco elaborada dos
conhecimentos. Logo, estes autores (Furinghetti e Pehkonen, 2002; Pehkonen e Pietild, 2003;
Ponte, 1994a) incluiram as crengas como parte dos conhecimentos. No entanto, para este
trabalho, foi definido que ndo seria viavel a utilizacdo de tais interpretacfes, uma vez que
trariam quase as mesmas ideias de Thompson (1992). A Unica diferenca estaria no fato que,
ao considerar essa relacdo entre os dois termos, os pesquisadores seriam levados a categorizar
diferentes tipos de conhecimento.

Portanto, neste trabalho, as crencas ndo foram utilizadas como um tipo de
conhecimento individual. Foram consideradas crencas distintas de qualquer que seja a
natureza do conhecimento. Por esse Viés, o conhecimento se ligaria a verdade e certeza, algo

fundamentado por critérios cientificos. Crencas teriam associa¢do a controvérsias e davidas,

%2Belief systems often include affective feelings and evaluations, vivid memories of personal experiences, and
assumptions about the existence of entities and alternative worlds, all of which are simply not open to outside
evaluation or critical examination in the same sense that the components of knowledge systems are.

®3Beliefs belong to individuals' subjective knowledge, and when expressed as sentences they might be (or might
not be) logically true.
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baseadas em experiéncias pessoais que orientariam os julgamentos e as escolhas do professor
em acdo; poderiam ser também expressas em argumentos, opinides vagas, pontos de vista e
preferéncias dos professores; predominantemente instintivas e subjetivas; carentes de
validacdo por critérios cientificos (FREITAS, 2001). Por intermédio da revisdo de literatura
realizada, foi elaborada a tabela a seguir, com as diferencas entre os conhecimentos e as

crencas assumidas nesta pesquisa.

Tabela 1 - Diferengas entre crencgas e conhecimentos

Crengas Conhecimentos
Possuem diferentes niveis de intensidade; N&o ad mitem variabilidade em graus de convic¢ao;
N&o sdo consensuais; Requerem um consenso entre comunidades
cientificas;
N&o exigem uma condicdo de verdade; Devemsatisfazer “condi¢do da verdade”;
N&o podemser avaliadas; Podemser avaliados e julgados;

Armazenadas episodicamente por influéncias de Armazenados em redes semanticas;
experiéncias pessoas ou culturais, e de fontes
institucionais (escola, universidade, etc.);

Estéticas; Dinamicos; frequentemente sofrem alteracdes;

Inconsisténcias internas; sdo contestavess; Baseados na logica;

Fonte: Savasci-Acikalin (2009), Thompson (1992) e Pajares (1992).

2.2.4 Sistemas de crencas

A partir dos trabalhos de Green (1971) e Rokeach (1960), Thompson (1992, p. 130)
argumentou que os sistemas de crencas seriam uma metafora para descrever e analisar como
as crencas se estruturariam na cognicao do individuo.

Green (1971) elucidou trés dimensBGes que caracterizariam os sistemas de crencas:
estrutura quase-ldgica, graus de conviccdo e agrupamentos. A primeira delas diz respeito as
relacdes de crencas que implicam as influéncias de uma crenca sobre outras, dentro de um
sistema individual. Segundo Thompson (1992, p. 130) “uma crenga nunca ¢é realizada em total
independéncia de todas as outras crencas, e algumas crencgas estao relacionadas com outras da

mesma forma que razdes estio relacionadas com as conclusdes®*”.

%4 Belief is never held in total independence of all other beliefs, and that some beliefs are related to others in the
way that reasons are related to conclusions.



94

No entanto, cada pessoa determinaria de forma consciente ou inconsciente a lbgica
entre crengas e suas relaces dentro de seu proprio sistema. Por esse motivo, Green (1971)
considerou esta estrutura de crencas quase-logica e denominou algumas crengas como
primarias e outras como derivadas.

A segunda dimensdo diz respeito aos graus de convic¢do e isso informaria como as
convicgOes individuais preservariam certas crencas resistentes as alteracdes. Green (1971)
levou em conta duas hierarquias: as crengas centrais e as periféricas. As centrais dificilmente
sofreriam mudancas, estdo fortemente acomodadas e tém maior forca psicologica. Em
contrapartida, as periféricas sdo mais passiveis e suscetiveis as alteracdes e exames.

Para Thompson (1992), a mudanca de crenga aconteceria sempre que o individuo
lancasse mdo de uma reflexdo sobre seu proprio pensamento. Ernest (1989), por exemplo,
afirmou que uma mudanca significativa de uma metodologia tecnicista para uma abordagem
de resolucdo de problemas no ensino ndo seria tdo simples, posto que dependeria,
fundamentalmente, dos niveis de consciéncia e de reflexdo que o professor disporia sobre seu
sistema de crencas, em particular, de sua concepcdo acerca da Matematica e dos modelos
mentais de ensino e aprendizagem desta disciplina.

Ja Furinghetti e Pehkonen (2002) relataram que as crencas periféricas dos professores
surtiriam pouco efeito em suas préaticas. Eles mencionaram, por exemplo, que um professor
poderia expressar a concepcdo de que a exploracdo de situacGes Matematicas seria mais
importante do que a pratica de rotina. Mas, frequentemente, costumam atribuir uma
guantidade excessiva de exercicios mecanizados para os alunos trabalharem durante a aula.

Esses pesquisadores ainda apontaram que, uma vez conduzidos a utilizar um material
didatico de modo obrigatorio, os professores adaptariam a proposta curricular e interpretariam
as ideias do novo material didatico em fungdo do antigo estilo de ensino, pautado em crengas.
Essas discrepancias entre crencas aceitas e crencas em agdo sdo chamadas por Pehkonen
(1994) apud Furinghetti e Pehkonen (2002) como crengas ocultas em agéo.

Para a ultima dimensdo (os agrupamentos), Thompson (1992) citou o proprio Green
(1971, p. 48), quando afirmou que “as crengas podem ser mantidas em agrupamentos, mais ou
menos em isolamento com outros grupos e protegidas de qualquer relagdo com outros
conjuntos de crengas®®” (p. 130).

Em sintese, Green (1971) apud Thompson (1992) elucidou trés dimensbes que

organizariam e estruturariam as crencas do individuo: (i) crencas podem ser primarias ou

% Beliefs are held in clusters, more or less in isolation from other clusters and protected from any relationship
with other sets of beliefs.
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derivadas; (ii) os sistemas de crengas preservam uma interdependéncia entre as crencas
centrais e as periféricas; (iii) crencas nunca sdo mantidas em isolamento, mas podem existir
em subconjuntos independentes.

Muitos pesquisadores mencionaram que o estudo dos sistemas de crengas do professor
de Matematica ajudaria a explicar as suas praticas de ensino (THOMPSON, 1984; 1992).
Segundo Ernest (1989), as ac¢des realizadas por professores de Matematica dependeriam
fundamentalmente da forma com a qual fariam a organizacdo de suas crencas, dos
significados da Matematica e dos modelos mentais de ensino e de aprendizagem da
Matematica. Com base nessas premissas, é possivel depreender que a compreensdo dos
processos de ensino mobilizados a partir da interacdo professor-livro didatico dependa
particularmente de uma analise minuciosa dos sistemas de crencas do professor investigado.

No topico seguinte sdo discutidas algumas implicacfes de crengas nas praticas docentes.

2.2.5 Crencas e praticas docentes

A compreensdo de como as crencas interviriam na forma do professor reorganizar e
transformar as representacbes do curriculo em sala de aula esta ligada ao entendimento dos
planos e das acBGes docentes. Entretanto, a literatura nacional ndo define se seriam as crencas
que influenciaram a préatica docente ou as experiéncias docentes que influenciariam a
construcdo de suas crencas (HAN DAL, 2003).

A condicdo citada no paragrafo anterior ratifica a natureza complexa dessa relacéo,
na qual muitos fatores mediadores determinariam a diregdo e a magnitude dessa interacdo
crencas-praticas que seria, emesséncia, dialética (THOMPSON, 1985).

Segundo Pehkonen e Torner (1999), as crengas teriam relacdo com as praticas
pedagogicas por dois vieses: (i) as crengas regulariam as escolhas e as decisfes docentes no
planejamento, no desenvolvimento da acdo e na avaliagdo dos processos de ensino e
aprendizagem e (ii) as experiéncias de ensino dos professores influenciariam a mobilizacéo e
a construcdo de suas crengas e essas, por sua vez, mediam sua intervencéo educativa.

Para Thompson (1992, p. 138-139, tradugdo nossa), “as crengas provocam grandes

influéncias na préatica em sala de aula [...] e agem como filtros através dos quais 0s
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professores interpretam e atribuem significados as suas experiéncias na medida em que
interagem com alunos e o conte(ido®®”.

Thompson (1992) ainda acrescentou que muitas crengas Seriam originadas e
moldadas dentro dessas experiéncias em sala de aula, a partir das demandas e problemas que
surgiriam nesse processo. Os professores, dessa forma, organizariam e fariam a avaliacdo de
suas crencas a partir de atos reflexivos, no entanto, os niveis de reflexdo sdo distintos para
cada docente.

Ja Shawelson e Stern (1981, p. 22) situaram os professores como profissionais
racionais que efetivariam julgamentos e decisdes em situacdes complexas e incertas. Os
autores também argumentaram a favor de uma relacdo direta entre 0 pensamento e as agdes
docentes em sala de aula. Para tanto, quando estes pesquisadores se referiram as
caracteristicas de ensino dos professores, admitiram que as crengas educacionais relativas ao
ensino eram fortes componentes cognitivos que guiavam as decisdes docentes.

Ernest (1989, p. 1) também considerou que as crencas influenciariam as agdes do
professor de Matematica. Ele argumentou sobre a existéncia de uma série de fatores que
permeiam a pratica de ensino, na qual se destacam trés elementos-chave: (i) conteldos ou
esquemas mentais do professor, em particular o sistema de crencas relativo a Matematica e ao
seu ensino e aprendizagem; (ii) o contexto social da situacdo de ensino, particularmente as
restricdes e as oportunidades que isto proporciona e (iii) o nivel dos processos de pensamento
e reflexao do professor.

Sobre esse Ultimo aspecto, segundo Thompson (1992), afirmar que o professor ndo
examine suas crencas ndo seria suficiente para entender o conflito entre agrupamentos de
crencas e praticas. Em sua época esta autora relatou que ainda ndo possuia uma compreensao
ampla sobre a relacdo crencas-préticas.

Thompson (1992, p. 135, tradugdo nossa), a esse respeito, frisou:

[...] as explicagdes dadas pelos professores podem revelar varias fontes de
influncia sobre suas praticas de ensino, levando-os a subordinar suas
crengas. No caso em que a consisténcia é observada, as informacgdes sobre a
forma como os professores chegaram as crencas e praticas atuais podem ser
valiosas. S6 quando chegarmos a uma visdo mais clara de como os
professores modificam e reorganizam suas crencgas a partir das demandas e
problemas da sala de aula, e, inversamente, como sua préatica é influenciada

6r..] beliefs influence classroom practice, teachers’ beliefs appear to act as filters through which teachers
interpret and ascribe meanings to their experiences as they interact with children and the subject matter.
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por suas crencas sobre a Matematica, que poderemos afirmar que
compreendemos a relacio entre crencas e praticas’’.
Nesse mesmo sentido, Wilson e Cooney (2002, p. 130, traducdo nossa) colocaram que
a determinacdo de uma crenga dependeria de uma variedade de tipos de provas, que

envolveria o que o individuo diz, mas também o que ele faz, pratica. Estes autores afirmaram:

O que podemos concluir, por exemplo, quando um professor defende com
firmeza que a esséncia da Matematica é a resolucdo de problemas, mas
vemos apenas 0 conhecimento processual sendo enfatizado em sala de aula?
Normalmente, o pesquisador afirma que existe uma inconsisténcia entre a
crenca e a pratica do professor®®.

Para alem dessa conclusdo, Wilson e Cooney (2002, p. 130-132, traducdo nossa),
pontuaram mais trés posicdes sobre as interpretacdes que podem ser efetivadas quando um

investigador identifica incongruéncias entre crengas:

(i) N&o entendemos completamente o que o professor quer dizer sobre a
resolucéo de problema;

(if) O professor ndo pode agir de acordo com sua crenga devido as
circunstancias praticas, ou

(iiiy O professor mantém a crenca sobre a resolucdo de problemas
subordinada a crenga de que o ensino da Matematica é baseado na certeza e
no conhecimento processual®.

Portanto, qualquer que seja a interpretacdo considerada sobre crengas suas praticas, ela
partiria da significacdo dada pelo professor. No entanto, Wilson e Cooney (2002) também
colocaram que isso poderia ndo ser suficiente para a concluséo das incoeréncias existentes.

Assim sendo, essas implicacfes sobre pontos de vistas docentes e as praticas de ensino

teriam sua relevancia centrada na informagdo de que, para o estudo de crencas, seria preciso

®7In other cases, the explanations offered by teachers may reveal various sources of influence on their
instructional practice, causing them to subordinate their beliefs. In the case where consistency is
observed, information about how teachers arrived at current beliefs and practice can be valuable. It is
not until we have a clearer picture of how teachers modify and reorganize their beliefs in the presence
of classroom demands and problems, and, conversely, how their practice is influenced by their
conceptions of mathematics, that we can claim to understand the relationship between beliefs and
practice.

8What do we conclude, for example, when a teacher steadfastly maintains that the essence of mathematics is
problem solving, yet we see only procedural knowledge being emphasized in the classroom? Typically, the
researcher claims that there exists an inconsistency between the teacher's beliefand his or her practice.

%9 (i) We do not have a viable interpretation of what the teacher means by problem-solving; (ii) The teacher
cannot act according to his or her belief because of practical or logistical circumstances; (iii) The teacher holds
the belief about problem solving subservient [...], to the belief that the teaching of mathematics is about
certainty and procedural knowledge.
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realizar escolhas metodoldgicas coerentes, que levassem em conta a investigacdo do
pensamento docente a partir de uma analise dialética entre discursos e acoes.

Em concordancia com Thompson (1992), este estudo se propds a analisar os sistemas
de crencas de um professor de Matematica por intermédio de suas préaticas de ensino, a fim de
compreender como seus sistemas de crencas se estruturariam e como isso poderia informar os
padrdes caracteristicos do seu comportamento.

A andlise sera conduzida primeira por intermedio da relacdo entre os professores e
livros didaticos (BROWN, 2002). Nesse sentido, o foco de conhecimento escolhido foi o
conhecimento sobre como os sistemas de crencas do professor investigado definiriam suas
decisbes em relacdo ao uso do livro didatico, no momento em que planeja e executa suas
aulas. Comesse viés, foi pretendida a informacéo da natureza das crencas educacionais (sobre
Mateméatica, método de ensino eficaz, aprendizagem, uso do livro didatico, papel do professor
em sala de aula e assim por diante) implementadas nas praticas de ensino do professor
investigado.

No capitulo seguinte, foi efetuado o esclarecimento detalhado da abordagem
qualitativa do estudo e do procedimento metodolégico adotado, conforme orientacGes dos
referenciais tedricos (Thompson, 1984, 1992; Brown, 2002, 2009) e de acordo com a natureza

dos dados construidos.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

Neste capitulo sdo descritos os detalhes metodologicos que incluem os
procedimentos utilizados para coletar e analisar os dados da pesquisa, a escolha do método e
dos instrumentos para coleta dos dados, a selecdo dos participantes e o procedimento utilizado
na analise dos dados em video. Antes de abordar tais aspectos, o capitulo € introduzido com a
discussdo das questdes qualitativas da pesquisa e sobre como o estudo de crencas docentes,

nesta perspectiva, requereu a escolha de um caminho indireto para a investigagéo.

3.1 ADEFINICAO DO CAMINHO

Inicialmente, o estudo foi desenvolvido com a proposicéo de responder as seguintes
questdes: como crengas de um professor do Ensino Médio emergem no ensino de contetdos
matematicos em suas interacdes com livros didaticos? Por qual razdo emergem? Por que
essas crengas? Qual(ais) sua(s) origem(ns)?

Assim, para responder as questdes acima elencadas, esta pesquisa seguiu a mesma
linha de Thompson (1992), quando afirmou que se deveria empregar, nas pesquisas sobre
crencas, uma combinacdo de meétodos em vez de uma Unica técnica. Isso se daria em razao
desses estudos possuirem natureza interpretativa e empregam meétodos qualitativos de anélise.

A escolha de métodos para a investigacdo envolveu o reconhecimento de que a
identificacdo e analise de aspectos do pensamento do professor, particularmente, as crencas,
ndo seriam simples. Na literatura foram identificados argumentos enfaticos de pesquisadores
gue situaram as crencas com relacdo aos aspectos cognitivos intimamente relacionados com
as praticas profissionais dos professores. Surgiu assim a necessidade da escolha de um
percurso que se mostrasse sistematicamente adequado e que fosse ao encontro dos objetivos
delimitados. Também serviu para tal orientacdo o seguinte questionamento: qual o caminho e
0s instrumentos metodologicos mais adequados para ajudar a estudar crengas de professores

de Matemética?
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E conhecido que ndo h4 uma resposta fechada para tal questdo. Além disso, é
necessario primeiramente admitir as implicagfes tedricas que versam sobre as propriedades
das crencgas que levam a refletir sobre os procedimentos da pesquisa. Segundo Ponte (1992, p.
189), aspectos referentes as estruturas cognitivas, relativamente as concepcdes e crengas, ndo
seriam suscetiveis de ser investigados por observacoes simplistas do comportamento. Além
disso, ndo se revelariam com tanta facilidade, nem para o investigador e nem para o proprio
sujeito pesquisado.

O autor acrescentou que 0s constructos do pensamento docente seriam questdes
complexas para serem definidas diretamente e sua interpretacdo deveria ser como de
substratos de natureza diferente dos conceitos especificos. Ainda: “ndo dizem respeito a
objetos ou a¢cBes bem determinadas, mas antes constituem uma forma de organiza-los, de ver
0 mundo, de pensar” (PONTE, 1992, p. 189).

Nessa mesma direcdo, quando levantou questdes sobre a escolha do método na

investigacdo sobre crencas docentes, Pajares (1992, p. 314, tradugdo nossa) se posicionou:

Compreender crengas exige que o pesquisador faca inferéncias sobre os
estados subjacentes dos individuos, inferéncias repletas de dificuldades,
porque as pessoas, muitas vezes, Sa0 incapazes ou NAo querem, por muitas
raz0es, representar precisamente suas crengas. Por esta razdo, as crengas nao
podem ser diretamente observadas ou mensuradas, mas devem ser inferidas a
partir do que as pessoas dizem, intencionam e fazem’®.

A pesquisadora Thompson (1992) afirmou que certas crengas professadas pelos
docentes se revelariam inconsistentes com suas préaticas instrucionais e, na maioria dos casos,
seriam realizadas inconscientemente. Segundo a pesquisadora, qualquer tentativa para
caracterizacdo de crencas ndo deveria se limitar & analise exclusiva dos pontos de vista
docentes, ou seja, 0 uso de entrevistas, qualquer que seja o seu tipo. Como relatou Stajn
(1999) em seu estudo, ao nivel dos discursos, os professores participantes de sua investigacéo,
discordavam de modo geral de métodos tradicionais de ensino da Matematica. No entanto,
como ela bem colocou, para obter informagdes mais detalhadas - se tal discurso também
nortearia as interacdes dos professores com 0s alunos — seriam necessarias observacdes em

sala de aula e a combinacédo de outras técnicas que mostrassem suficientes.

70Understanding beliefs, [...] requires making inferences about individuals' underlying states, inferences fraught
with difficulty because individuals are often unable or unwilling, for many reasons, to accurately represent their
beliefs. For this reason, beliefs cannot be directly observed or measured but must be inferred from what people
say, intend, and do [...].
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Esse aspecto discutido por Stajn (1999) reforcou, novamente, outro argumento de
Thompson (1992, p. 135):

No minimo, as investigagdes sobre crengas de professores de Matematica
devem examinar os dados verbais dos professores, juntamente com dados de
observacdes de suas praticas de ensino [...], ndo sera suficiente depender
exclusivamente nos dados verbais.

Para tal, esta pesquisa se alinhou com essa perspectiva metodoldgica e situou a etapa
de pesquisa de campo nos seguintes aspectos: andlise do cendrio de instrucdo (a sala de aula);
caracterizacdo das praticas de ensino e analise da relacdo entre pontos de vista e agdes
docentes (THOMPSON, 1992, p. 134). Como pontuaram Bauer e Gaskell (2008), a
investigacdo da acdo empirica exigiria a observacdo sistematica dos acontecimentos, das
técnicas de entrevistas e a interpretacdo dos vestigios materiais deixados pelos participantes
exigiria uma analise sistematica.

Em concordancia com Thompson (1992), o pesquisador Garnica (2008) também
apontou que o estudo das crencas deveria ser conduzido pela analise das praticas efetivas dos
professores. Para este autor, os discursos poderiam fornecer poucas pistas sobre como crencas
orientam as praticas, uma vez que, no cenario educacional seria frequente o uso de frases pré-
elaboradas.

Por exemplo, ao ser questionado sobre um método mais coerente para conduzir o
Ensino da Matematica, qualgquer professor provavelmente retornaria expressdes como:
“situacdes problematizadoras”, “investigagdes em sala de aula”, “construcdo do conhecimento

matematico por parte dos alunos” e assim por diante. Essa situagdo foi sintetizada no

entendimento de Garnica (2008, p. 2), na sequéncia:

Frases que insistentemente transitam nos corredores das escolas e tornam-se
jargoes, toadas que vao perdendo seu encanto motivador e tornam-se
sentencas sem significado que sO atestam nossa capacidade de nos
reconhecermos como membros de uma determinada comunidade que nos
aceita por repetirmos, insistentemente, esses mantras obrigatorios. [...] N6s
as reproduzimos, as divulgamos, as potencializamos sem que nada em nossa
pratica seja efetivamente alterada [...].

Para tal situacdo, o estudo do pensamento docente deveria ser guiado por outras
estratégias. Nao bastaria o depoimento docente a respeito de “algo”, mas sim como ele

interpretaria este “algo” em sua pratica. Para essa finalidade, Garnica (2008, p. 3), na
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sequéncia, afirmou ser necessaria uma abordagem indireta que fornecesse pistas mais seguras

das crencas, tendo como principal foco as aces dos investigados:

Nido se trata meramente de “desconfiar” daqueles agentes dos quais
queremos conhecer [...] [as crencas] supondo que falseardo “a verdade” se
interrogados diretamente sobre elas. Trata-se de buscar a descri¢do de algo
(um ambiente, uma postura, uma estratégia, uma abordagem), cuja
manifestacdo ocorre na préatica efetiva, cotidiana, buscando configurar um
ambiente de acdo direta, familiar, confortavel e seguro, em que tais [...]
[crengas] sdo efetivamente implementadas, um “espago” de certo modo mais
livre, menos aprisionado naquela teia de mantras oficiais que tendemos a
entoar. Também ndo adiantaria, portanto, segundo essa abordagem, solicitar
dos agentes uma reflexdo sobre suas praticas (essa reflexdo, ela propria,
muito frequentemente inoculada do germe discursivo gerenciado pela
comunidade): a intencdo é coletar relatos sobre a pratica e, se possivel,
acompanhar a efetivagdo dessa pratica relatada.

Por essa perspectiva, a identificagdo e a anélise das crencas demandariam a entrada
do pesquisador no mundo das préaticas docentes. Além do mais, por se tratar de uma pesquisa
qualitativa, os procedimentos metodologicos adotados exigiriam o ingresso “no sistema de
representacdes e comportamentos dos individuos, a fim de apreendé-lo de uma forma mais
minuciosa possivel [...]” (ALAMI et al., 2010, p. 92).

Portanto, existem certas pondera¢gdes metodoldgicas para o estudo das crengas, pois,
como apontou Garnica (2008), seria inadequado fazer apelo direto a elas. Nesse mesmo
sentido, Thompson (1992) questionou: “como vamos determinar quais sdo as crengas dos
professores? Uma resposta imediata deveria ser: pergunte a eles!” (p. 134). No entanto, a
autora também relatou que, por mais tentadora que seja essa resposta, ela ndo seria adequada.
Além disso, seria muito inconveniente abordar um professor em sua rotina de trabalho e
entrevista- lo com questdes apelativas.

Sendo assim, foi necessario adotar um caminho estratégico capaz de informar as
definicdes e as tomadas de decisdes docentes em relacdo as suas programacles e praticas
realizadas em sala de aula. Para essa finalidade, nesta pesquisa se optou pelas interacdes entre
professores e livros didaticos como viés para identificacdo de crencgas docentes.

Como mencionado anteriormente, foi procedida a abordagem qualitativa, com
prioridade para a sala de aula como cenario central de investigacdo, uma vez que seria 0
ambiente natural onde se encontram o0s investigados e os contextos mais periféricos, que
informam as préticas profissionais docentes envolvendo o uso de livros didaticos, como por

exemplo, os planos de aulas, seus cadernos de planejamento e assim por diante.
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Conforme a classificacdo de Stake (2011), esta pesquisa se caracteriza como
qualitativa, uma vez que é baseada principalmente na percepg¢do interpretativa e compreensdo
sobre as experiéncias pessoais dos investigados. Segundo Denzin (2001, p.1) apud Stake,
(2011), a pesquisa interpretativa busca capturar as vozes, as emogdes e as a¢des das pessoas
investigadas e tem o0 foco nas “experiéncias de vida que alteram e moldam radicalmente os
significados que as pessoas atribuem a elas mesmas e as suas experiéncias” (p. 48).

Tendo em vista essas caracterizagdes, a construcdo deste estudo foi alicercada na
perspectiva interpretativa, uma vez que baseou em definicdes e redefinicbes sobre os
significados atribuidos nesta pesquisa para os dados coletados por intermédio das experiéncias
pessoais de um professor de Matematica, quando este ministrava suas aulas.

Bogdan e Biklen (1994, p. 47-51) apresentaram cinco caracteristicas da pesquisa
qualitativa educacional que também contemplaram a natureza deste estudo. Séo elas:

- Na pesquisa qualitativa a fonte de dados € o ambiente natural, sendo o investigador
o instrumento principal. O pesquisador fica inserido durante um grande periodo de tempo no
ambiente onde se encontram os pesquisados. Neste estudo, esta etapa compreende o periodo
de visita as escolas, no qual foi mantido contato com os professores em situacdes de aula, nas
entrevistas e conversas informais nos corredores da escola. Nesse sentido, o proprio
pesquisador foi um instrumento no momento em que observou o desenvolvimento das acfes e
0 Sseu contexto.

- A investigacdo qualitativa preserva o aspecto descritivo. Os dados recolhidos pelo
pesquisador sdo descritivos, em forma de palavras ou imagens. O pesquisador analisa
minuciosamente os dados, por intermédio das descricGes, respeitando a maneira que eles
foram registrados ou transcritos. A descricdo do cenario, dos objetos fisicos e das praticas
verbais e gestuais dos professores de Matemdtica, no contexto desta pesquisa, foram aspectos
admitidos com certo potencial. Os dados incluiram transcrigdes de entrevistas, episddio de videos,
documentos pessoais dos professores, imagens dos registros do quadro e trechos de livros
didaticos.

- Os pesquisadores qualitativos priorizam mais o desenrolar do processo do que
simplesmente os resultados. Ao contrario do paradigma processo-produto, o pesquisador
gualitativo, ao determinar seu problema de pesquisa, ndo busca respostas diretas baseadas em
resultados. Igualmente, busca entender o desenrolar das praticas docentes em sala de aula,
quando o professor interage com o livro didatico e o contetdo matematico.

- Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar os dados de forma indutiva. Os

pesquisadores qualitativos, “ndo recolhem dados ou provas com o objetivo de confirmar ou
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afirmar hipdteses construidas previamente; ao invés disso, as abstracGes sdo construidas a
medida que os dados particulares que foram recolhidos vdo se agrupando” (p. 50). Ao
proceder esta pesquisa, no paradigma qualitativo, primeiramente foi feita a destinacdo ao
campo de partida com um tema central: o estudo das crencas por intermédio das interacdes do
professor com o livro didatico. Entdo, as informagfes que foram produzidas no contexto das
praticas da pesquisa de campo, no decorrer da investigacdo e das reflexbes analiticas,
conduziram as questdes com focos cada vez mais restritos.

- O significado atribuido pelos investigados recebe destaque na abordagem
qualitativa. O pesquisador gualitativo em educacao se preocupa em questionar os sujeitos de
investigagcdo, com o objetivo de compreender como expressam Seus pensamentos e suas
defini¢cbes, 0 modo como interpretam suas experiéncias e como estruturam o mundo social em
que vivem (PSATHAS, 1973 apud BOGDAN e BIKLEN, 1994). Esse aspecto € de grande
relevancia para esta pesquisa porque, particularmente, o estudo das crencas docentes estaria
centrado nas defini¢cdes e nos sentidos que os professores atribuiriam as “coisas” concernentes
a sua profissao.

Outras questbes importantes envolveram as proprias limitacdes da abordagem
gualitativa. Ao defender o carater construtivo-interpretativo do conhecimento, para a
epistemologia qualitativa, Rey (2012, p. 5) destacou o conhecimento como uma producéo
humana inacabada e ndo como a apropriacdo linear e ordenada da realidade feita pelos
sujeitos pesquisados. O autor relatou que “a realidade é um dominio infinito de campos inter-
relacionados que sdo constituidos independentes de nossas praticas” cientificas. Por esse
motivo, ao proceder metodologicamente sobre o objeto de estudo, esta pesquisa obteve
resultados que se traduziram no acesso parcial e limitado desta realidade. No entanto, ha
sempre possibilidade de aprofundar o estudo e, assim, agregar novas interpretacoes.

Assim, a abordagem qualitativa se mostrou um processo aberto com multiplas
possibilidades e esta pesquisa se enquadrou como uma construgdo parcial na significacéo de
fendmenos educacionais que envolvem as interagcdes entre trés elementos fundamentais: o
professor, o conteldo matematico e os livros didaticos. Neste contexto, a generalizacdo foi
um aspecto desconsiderado, porque a perspectiva qualitativa trata prioritariamente dos
significados e singularidades de cada investigado, valorizando os contextos mais especificos
onde préticas sdo elaboradas e executadas.

Tendo em vista os aspectos sobre metodologia qualitativa, a producdo de dados foi
delimitada em trés momentos da pratica profissional: ao planejar, ao executar as aulas e apds

as aulas, por intermédio das reflexdes sobre o planejamento e sobre as aulas. E importante
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dizer que ndo se teve a intencdo de analisa-los de forma disjunta ou temporalmente, mas sim,
sempre que possivel, articulando as informac6es mais significativas.

Na reflexdo sobre as implicacGes metodoldgicas de pesquisadores como Thompson
(1992), Ponte (1992), Garnica (2008), Bogdan e Biklen (1994), Rey (2012), Stake (2011) e
sobre o proposito desta pesquisa, a escolha dos instrumentos adequados para o “registro” do
comportamento docente é primordial.

Nessa direcdo, o video foi priorizado como um instrumento principal na coleta dos
dados, tanto nas entrevistas quanto no registro das a¢oes dos professores emsala de aula. Uma
das justificativas para 0 uso desse instrumento pode ser encontrada nos argumentos de
Erickson (1992, p. 204-205) apud Powell et al., (2004, p. 98):

Quando [...] os eventos sdo raros ou fugazes, ou quando sua forma marcante
e caracteristica se revela momento a momento, durante os quais é importante
ter informagdo precisa sobre a fala e o comportamento ndo verbal de
participantes especificos na cena [..] quando se deseja identificar sutis
nuances de significado que ocorrem na fala e na acdo ndo verbal — sutilezas
que podem ser deslocadas no curso da atividade que ocorre.

Embora as observacGes e 0s registros no diario de campo sejam importantes, esta
pesquisa considerou que as informagdes minuciosas expressas de forma sutil na fala e nas
acOes ndo verbais dos professores s6 poderiam ser bem detalhadas com uso de video.

No topico seguinte, dessa forma, € esclarecida a definicdo do ambiente de estudo e
como os participantes colaboraram para essa finalidade, retratando como se deu o processo da

pesquisa de campo.

3.2 APESQUISA DE CAMPO

O campo de pesquisa, conforme expressou Rey (2012, p. 81) seria um “cendrio
social no qual teria lugar o fendmeno estudado em todo o conjunto de elementos que o
constitui, € que, por sua vez, esta constituido por ele”.

Ainda nas palavras de Rey (2012) apud Bourdieu (2004, p. 82): “a no¢do de campo
é, em certo sentido, uma cenografia conceitual de um modo de construcdo do objeto que vai

comandar — ou orientar — todas as praticas da pesquisa”.
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Partindo dessas consideracdes, como ja ressaltado, nesta pesquisa as crengas que
emergem nas interacdes professor-livro didatico serdo o objeto de estudo. O foco principal de
interesse foram as informagdes que permeiam essas interagdes no ambiente natural onde o
professor de Matematica realiza suas atividades profissionais, a sala de aula do Ensino Médio
no caso especifico deste estudo. Foi a partir da interpretacdo e compreensdo desta complexa
realidade e do seu funcionamento que esta pesquisa constitui a busca da resposta do problema.

Esse processo foi desenvolvido segundo a perspectiva de Bogdan e Biklen (1994, p.

113), quando destacaram que:

[...] o trabalho de campo refere-se ao estar dentro do mundo do sujeito
[investigado] [...] — ndo como alguém que faz uma peguena paragem ao
passar, mas como quem vai fazer uma visita; ndo como uma pessoa que sabe
tudo, mas como alguém que quer aprender; ndo como uma pessoa que quer
ser como o sujeito, mas como alguém que procura saber o que é ser como
ele.

Este trabalho em campo incluiu observacfes e gravacdes em video das préaticas de
seis professores de Matematica que ministraram aula em séries do Ensino Médio em escolas
publicas da cidade de Campo Grande/Mato Grosso do Sul (MS).

Na tabela a sequir estd identificada a totalidade dos professores investigados. Foram

atribuidos nomes ficticios com intuito de garantir o anonimato dos mesmaos.

Tabela 2- Identificagdo dos professores participantes do projeto maior

Continua

Professores Formacgéo Académica— Tempo de Niweis e/ou Modalidades de Ensino

Instituicao Atuagéo gue Leciona
Profissional

Bete Ciéncias com Aplicacdo em 12 anos Ensino Fundamental e Ensino Médio
Mateméatica — Faculdade de
Presidente Venceslau
(FAPREV).

Geovane Matemdtica Licenciatura Plena lano Ensino Fundamental, Ensino Médio e
—  Universidade para o Educacéo de Jovens e Adultos (EJA)
Desenvolvimento do Estado e
da Regido do Pantanal
(UNIDERP).

Jodo Matematica Licenciatura Plena lano Ensino Fundamental, Ensino Médio e
com Enfase na Ciéncia da Ensino Técnico
Computagdo — Universidade

para o Desenvolvimento do
Estado e da Regido do Pantanal
(UNIDERP).
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Tabela 2 - Identificacdo dos professores participantes do projeto maior

Continuagéo

Professores Formacéo Académica— Tempo de Niweis e/ou Modalidades de Ensino
Instituicao Atuacgdo gue Leciona
Profissional
Leonardo Licenciatura Plena em Ciéncias 6 anos Ensino Fundamental e Ensino Médio
com Habilitacdo em
Matematica — Faculdades
Integradas de Jales
(FAIJALES).
Luiz Licenciatura e Bacharelado em 14 anos Ensino Médio
Matematica —  Universidade
Federal de Uberlandia (UFU)
Roberto Licenciatura Plena em 18 anos Ensino Fundamental, Ensino Médio e
Matematica —  Universidade BJA

Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS)

Cabe lembrar que, para este estudo, foram selecionadas apenas as aulas observadas

do professor Roberto. Na sequéncia estdo relatados de modo minucioso os critérios que foram

utilizados para a selecdo desse docente, bem como para a realizacdo do trabalho de campo de

um modo geral.

3.2.1 Escolha das escolas e dos professores participantes do projeto de pesquisa

A construcdo dos dados desta pesquisa se estendeu por um semestre letivo (agosto a

dezembro de 2012). Esse processo ocorreu de forma coletiva e envolveu a participagdo de trés

mestrandos (incluindo o proponente desta pesquisa) participantes do Grupo de Pesquisa

Curriculo e Educacdo Matematica (GPCEM). As pesquisas foram construidas a partir dos

ideais do projeto “Investigacdes sobre o desenvolvimento profissional de professores que

ensinam Matematica, por intermédio de suas relagdes com os livros diddticos”, mencionados

no capitulo introdutdrio.

O inicio da pesquisa foi no més de agosto de 2012, com o primeiro contato com a

direcdo escolar de algumas instituicdes da rede estadual de ensino do municipio de Campo

Grande/MS. Para obter acesso ao campo de pesquisa - a sala de aula dos professores de

Matematica - foram explicitados os interesses a direcdo escolar das unidades. Na sequéncia,
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foi apresentado um “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” (apéndice 1) sobre o
propdsito em relacdo a pesquisa, 0s beneficios do estudo e sobre como se procederia a
producdo dos dados em colaboragdo com os professores que demonstrassem interesse e
disponibilidade. As informacdes disponibilizadas aos professores e a diregdo escolar relataram
a respeito do estudo sobre as interacdes do professor com o livro didatico. Dessa forma, foi
evitada a divulgacdo na integra do foco de investigacdo, as crencas docentes, em razdo da
suposicdo de que esta informagdo poderiam influenciar o processo de construcdo dos dados.
Poderia, por exemplo, deixar os professores apreensivos mediante as observacdes e gravagoes
emsala de aula e minimizar as mindcias dos depoimentos em entrevistas.

Ainda sobre as questdes éticas da pesquisa, o0 consentimento (apéndice 2 e 3)
pactuado consistiu prioritariamente em informar os professores que, além das observacdes de
aulas e registro no diario de campo, 0s depoimentos em entrevistas e atividades de aulas
seriam todos gravados em video. Sendo assim, foirealizada a leitura dos termos, com objetivo
de os investigados compreenderem o “significado de suas participacdes, e que percebessem as
implicagdes potenciais de terem suas vozes e imagens capturadas no video” (POWELL et al.,
2004, p. 89).

Com objetivo de ajustar as escolhas ao objeto de pesquisa, foram estabelecidos dois
critérios para qualificar a selecdo dos docentes: (i) que utilizassem ao planejar e/ou executar
as aulas o livro didatico de Matematica do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
adotado pela instituicdo escolar; e (ii) os alunos desses professores deveriam utilizar o livro
didatico adotado pela escola em sala de aula. Na verdade, o sentido de estabelecer tais
critérios de uso do material didatico, sabendo que todas as escolas da rede estadual recebem
anualmente o livro didatico aprovado pelo PNLD, teve a ver como fato de que cada professor
deter certa autonomia ao optar pelo uso emsuas atividades ou escolher livros didaticos.

E valido ressaltar que, antes da escolha definitiva dos professores investigados, foi
realizada participacdo em suas aulas durante uma semana do més de setembro/2012, sem o
objetivo de coletar informagOes. Neste processo foi realizada reflex&o sobre os argumentos de
Bogdan e Biklen (1994, p. 68):

Como os investigadores qualitativos estdo interessados no modo como as
pessoas normalmente se comportam e pensam nos seus ambientes naturais,
tentam agir de modo a que as atividades que ocorrem na sua presenga nédo
difiram significativamente daquilo que se passa na sua auséncia.
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Entdo, o periodo inicial da pesquisa de campo objetivou somente a familiarizagcdo
com as praticas em sala de aula, para que no processo efetivo das observacdes o professor e
seus alunos agissem com maior naturalidade e, assim, minimizassem aos poucos a influéncia
da presenca observadora em sala de aula. O interesse foi provocar o minimo possivel de
alteracbes no comportamento do professor observado. Certamente que nem todos oS
professores agiram com espontaneidade no processo inicial, e quanto a isso as palavras de Gil

(2011, p. 101) se encaixaram para a condicdo quando informaram que:

As pessoas, de modo geral, ao se sentirem observadas, tendem a ocultar seu
comportamento, pois temem ameagas a sua privacidade. [Por esse motivo,]
as reacdes das pessoas a observacdo por parte de terceiros devem ser levadas
em conta no processo de investigagéo.

Sendo assim, nesse processo inicial, também foi observado se o grau de influéncia,
atentando se as observagoes alteravam muito as acdes do professor em sala de aula. Também
foi verificado se o perfil docente se enquadrava nos critérios mencionados anteriormente
sobre 0 uso do livro didatico.

Como a pesquisa ndo objetivou o envolvimento nas praticas dos investigados, uma
vez que as observacGes ndo eram do tipo participante, a postura do observador foi de
expectador’® das interacdes em sala de aula entre o professor e os alunos. No entanto, cabe
ressaltar que o foco principal do estudo foi a préatica docente.

No periodo das escolhas aconteceram alguns imprevistos. Um dos professores
escolhidos concordou em participar e estava de acordo com o0s propdsitos do projeto de
pesquisa. No entanto, durante as aulas, foi percebido que as observacbes afetavam
diretamente o desenrolar de suas préticas diante dos alunos. Embora, na entrevista inicial, o
professor tivesse enfatizado o uso do livro didatico, em suas aulas foi possivel notar que ele e
seus alunos raramente faziam uso do mesmo.

Cabe ressaltar que a maioria dos professores abordados nas entrevistas iniciais nao
utilizava o livro didatico aprovado pelo PNLD por vérios argumentos, como por exemplo: ndo
haver material suficiente para a demanda de alunos; por acreditar que a linguagem do livro
seria muito complexa para seus alunos ou pela utilizacdo de uma variedade de livros didaticos

que possibilitaram a construcao da aula.

"Embora alguns professores, durante a pesquisa, pedissem auxilio sobre como realizar abordagens de contetidos,
nos colocamos neutros diante dessa situacdo. Nésdeixamos claro, desde o inicio da selecdo dos mesmos, que ndo
tinhamos o proposito de oferecer sugestbes didaticas e nem mes mo nos envolver nas atividades em sala de aula,
somente para esse momento da producdo de dados da pesquisa. No entanto, argumentamos que, ao concluirmos
a investigacgdo, poderiamos refletir sobre seus resultados e, a partir disso, desenvolvermos seminarios especificos
mediante o interesse dos mesmos.
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Ainda, foram reportados discursos que afirmaram que o livro didatico seria muito
pesado para que 0s alunos o carregassem para todas as aulas. Nesse sentido, ndo foram
selecionados os professores que apresentaram esses argumentos, uma vez que ndo utilizavam
livros didaticos em sala de aula. Por mais que utilizassem uma variedade de livros ao
planejarem as aulas, foram priorizados os professores que levavam esse recurso para sala de
aula, mesmo que fosse para selecionar exercicios para os alunos.

Para contemplar os critérios de selecdo dos professores, foram necessarias visitas a
muitas escolas da rede estadual de ensino. Nas entrevistas iniciais, o interesse foi entender
como era realizado o trabalho em sala de aula e como o livro didatico era utilizado nesse
processo.

E importante mencionar que, antes de conhecer o campo efetivo de pesquisa, a
observacdo partia do pressuposto de que os professores utilizariam o livro didatico desde a
explicacdo da teoria até a exploracdo de exercicios em sala de aula, mas a realidade foi
diferente. Entdo, a partir dos depoimentos dos professores o uso do livro foi interpretado em
varios sentidos, por exemplo, como fonte de exercicios para os alunos desenvolverem durante
as aulas; como fonte para leitura dos textos e como definicdes e propriedades Matemaéticas,
dentre outros sentidos.

Outra questdo considerada na selecdo disse respeito aos horarios de aulas semanais.
Alguns professores até se enquadravam aos critérios de escolha, porém ndo foi possivel
conciliar seus horérios de aulas com os de outros professores ja selecionados de modo que a
presenca de observacao fosse semanal.

Entdo, essa problematica desencadeou, durante 0 més de agosto de 2012, uma nova
busca de professores de Matematica dispostos a colaborar com o estudo. Assim, houve a
necessidade de procurar e selecionar professores em turnos diferenciados.

No final do més de agosto de 2012, foi encerrada a primeira etapa de selecdo, com a
participacdo de seis professores de Matematica que lecionavam em turmas do Ensino Médio.
Entdo, considerando esse grupo de professores, o estudo envolveu cinco escolas publicas da
rede estadual de ensino.

Os professores concordaram em participar do projeto de pesquisa e, por conseguinte,
do projeto maior referido na introducdo. No entanto, foi necessario, no decorrer da producéo
dos dados, refinar ainda mais as escolhas’?> em consonancia com o objeto de estudo especifico

da pesquisa.

2 A principio, por sugestdo dos membros da banca na qualificacdo desta pesquisa, havia o propésito de analisar
praticas de dois professores, no entanto, ndo foi possivel emrazdo da necessidade de afastamento do pesquisador
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Portanto, a pesquisa apresenta apenas os dados construidos em uma sala de aula de
uma escola da rede Estadual de ensino, localizada em um bairro central da cidade de Campo
Grande/MS. As razoes para a selecdo desta instituicdo se deveram ao fato de o professor que
nela leciona desenvolver préaticas capazes de gerar dados significativos e Uteis para responder
as questdes desta pesquisa. Nesta direcdo, foram priorizadas as praticas do docente que
revelou diferenciados tipos de crencas.

Portanto, foi por este caminho que se realizou a sele¢do dos dados construidos, por
intermédio das praticas profissionais do professor Roberto. E importante destacar que foi
obtida grande quantidade de informagfes, uma vez que foi feito uso de uma combinagdo de
instrumentos para producdo de dados, sendo eles: entrevistas semiestruturadas, registros no
diario de campo, observacOes, gravacdes em video de aulas e analise de documentos (livros
didéticos, cadernos de planejamento e planos de aula).

No desenvolver desse processo de producdo dados, até as analises, foi realizada a
triangulacédo, ou seja, a producédo de informagOes recorrendo a diferentes fontes (DENZIN,
1970 apud THURMOND 2001).

3.2.2 Triangulagdo dos dados

A triangulacdo realizada no desenrolar da pesquisa de campo envolveu 0s seguintes
aspectos: tempo, lugar, e configuracdo de quem os dados foram obtidos. Sobre essa questao,
Fielding e Fielding (1986) apud Thurmond (2001, p. 254) se posicionaram dizendo: “as
variagdes em eventos, situacdes, tempos, lugares e pessoas contribuem para o estudo porque
podem revelar dados atipicos ou o potencial de identificar padrées semelhantes, aumentando
assim a confianga nos resultados”.

Nesse mesmo sentido, esta pesquisa seguiu as orientaces de Stake (2011, p. 47),
qguando afirmou ser importante triangular os dados para fortalecer os significados atribuidos

as coisas e ainda ter conviccdo de uma interpretacdo correta sobre seu funcionamento.

no segundo semestre de 2013 para realizar um tratamento de saide. Mas, foi selecionado um professor de mod o
que as analises contemplassemas questdes de pesquisa.
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Em alguns casos nossas visdes sdo falhas porque sdo muito simplistas. [...] O
funcionamento das coisas pode ser mais complicado do que aparenta ser a
primeira vista. A triangulacéo ajuda a reconhecer que as coisas precisam de
uma explicacdo mais elaborada do que pensamos inicialmente.

A triangulacdo de tempo, ndo foi utilizada para identificar as mudancas de um
determinado fendémeno ao longo de um periodo, mas para determinar se resultados
semelhantes ocorreriam com frequéncia na observacéo das aulas em momentos diferentes.

Cabe reiterar que a interpretacdo da triangulacdo ndo foi feita como fator de garantia
das informacbes e nem como validacdo dos resultados, pois, a atencdo deste estudo repousou
em seus efeitos sobre o “controle de qualidade” (FIELDING ¢ SCHREIER, 2001 apud
DUARTE, 2009) ao proceder a analise dos dados.

3.2.3 As atividades em campo

Sob a conducdo de apenas um pesquisador, a realizacdo da pesquisa de campo seria
impossivel, no periodo de dois meses. No entanto, como mencionado anteriormente, 0s
professores de Matematica que participaram deste estudo também integram um projeto em
comumde pesquisa maior do GPCEM, entdo, foramdistribuidos entre o grupo de pesquisa as
atividades de coleta dos dados.

Embora cada pesquisador participante tivesse referenciais tedricos e objetivos
diferentes, um aspecto comum das pesquisas foram as interagOes entre professores e livros
didaticos e, neste caso, 0s trés integrantes utilizaram, na interpretacdo dos dados, o referencial
teorico de Brown (2009), “A Relag¢ao entre Professores e Materiais Curriculares”. Assim, foi
possivel a producéo dos dados em conjunto tendo em vista essa perspectiva teorica.

Nesse sentido, para condugdo das entrevistas, foram elaborados roteiros e
guestionarios em conjunto, com aspectos gerais que, de algum modo, contemplaram os
objetivos de cada pesquisador.

Cada um teve focos diferenciados, sendo que o utilizado por esta pesquisa se
orientou nas crencgas docentes, ja as outras duas pesquisadoras (Furoni, 2014; Oliveira, 2014)
se orientaram, respectivamente, ao conhecimento mobilizado pelo professor de Matemaética e

na influéncia do tempo de experiéncia dos docentes nos usos dos livros didaticos. Apesar da
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especificidade de cada pesquisador, as trés investigagdes (incluindo este estudo) partiram de
um mesmo principio: a investigacdo de aspectos da profissionalizacdo docente, a partir da
relacdo do professor com os livros didaticos.

Assim, para realizar as observagdes e gravacOes em sala de aula, no més de outubro
de 2012, foi necessaria a elaboracdo de um cronograma (apéndice 4) e a organizacdo dos
horarios de aulas de cada professor, de modo que cada um pudesse observar a mesma
quantidade de aulas. Para que o desenrolar desse processo fosse possivel, foram escolhidos
professores de Matematica com horarios e turnos diferenciados: quatro professores
lecionavam no turno matutino, uma professora no vespertino e um professor no noturno.

Um dos critérios de coleta de dados foi que as observagdes e gravacdes fossem
desenvolvidas em duplas, afinal, seria necessario manipular a cdmera de video e também
registrar detalhes importantes da aula no diério de bordo. Certamente houve imprevistos e, em
alguns casos, a aula foi observada somente por um pesquisador, mas, de qualquer forma,
todas as aulas foram registradas em video. Além disso, o grupo compartilhou o diario de
campo com registros da lousa e de acontecimentos considerados como mais significativos em

relacdo as interagdes docentes como livro didatico.

3.3 APRODUCAO DOS DADOS

3.3.1 Entrevista inicial

As atividades efetivadas da pesquisa a campo foram iniciadas em agosto de 2012.
Apos a selecdo dos professores que se enquadravam aos critérios e objetivos da pesquisa, foi
dada sequéncia para a segunda etapa da pesquisa, que consistiu em conhecer as caracteristicas
profissionais dos professores. Para o desenvolvimento desse processo, foi elaborado um
roteiro de questdes que norteou as entrevistas.

Este roteiro (apéndice 5) abarcou questdes referentes a formacdo universitaria,
trajetoria profissional e sobre como o uso do livro didatico permeou esse processo até a
pratica docente atual. Para este ultimo aspecto, foram formuladas perguntas gerais sobre como
o livro didatico era utilizado nas préaticas de planejamento e no processo de ensino em sala de

aula.
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As entrevistas foram um procedimento muito Gtil para a melhor compreensdo do
problema de pesquisa e também do processo de construcdo de hipdteses. A partir delas, foi
possivel desvelar coisas novas e complementar os dados obtidos nas observacdes e gravagdes
de aulas. Esse instrumento ndo somente ajudou na complementaridade dos dados, pois foi
ampliado tal argumento pela apropriagdo do pensamento de Selltiz et al., (1967, p. 273) apud
Gil (2011, p. 109) quando mencionam que as entrevistas proporcionariam “informacgoes
acerca do gque as pessoas sabem, creem, esperam, sentem ou desejam, pretendem fazer, fazem
ou fizeram, bem como acerca das suas explicacbes ou razdes a respeito das coisas
precedentes”.

Ao desenvolver as entrevistas iniciais e também aquelas acerca do planejamento de
aula, foi evitado o dialogo semelhante a uma sessédo formal de perguntas e respostas entre um
pesquisador e um sujeito. Em vez disso, foi buscada a formagdo de uma situacdo agradavel na
qual o professor se sentisse a vontade para fornecer informacgdes sobre suas experiéncias
pessoais e situacOes particulares relacionadas ao objeto de estudo.

Embora as entrevistas realizadas fossem orientadas por um roteiro, esta pesquisa foi
orientada pela possibilidade de ser flexivel e admitir outras questdes ndo pontuadas a priori.
Nesse sentido, foi adaptada a l6gica da entrevista enquanto se seguia o itinerario das préaticas
evocadas pelos depoentes (ALAMI et al., 2010). Assim, foram elaboradas questdes no
desenrolar do didlogo com o professor, de tal modo fossem ao encontro desta investigacéo.
Além disso, os assuntos foram conduzidos de modo a fluir com naturalidade, sem perder o
foco da entrevista e o tipo de informacédo pretendida.

Tendo em vista essa maneira de conduzir os depoimentos dos professores
investigados, foi julgada como mais adequada aos propésitos do estudo a modalidade
semiestruturada de entrevistas. Sobre essa questdo, Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 121) se
posicionaram dizendo que este tipo de entrevista € muito adotado em pesquisas educacionais,

emrazao de que:

[...] o pesquisador, pretendendo aprofundar-se sobre um fendmeno ou
questdo especifica, organiza um roteiro de pontos a serem contemplados
durante a entrevista, podendo, de acordo com o desenvolvimento da
entrevista, alterar a ordem deles e, até mesmo formular questbes nao
previstas inicialmente.

E importante mencionar que as entrevistas foram realizadas com a utilizacio de uma

camera de video. Nas entrevistas iniciais houve certo constrangimento dos professores ao
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perceberem que estava sendo filmados. No entanto, com o desenrolar da conversa, passaram a

agir com mais naturalidade.

3.3.2 Entrevista sobre o planejamento e resultados de aulas

Na terceira etapa da pesquisa, 0 objetivo foi conhecer, com maior clareza, o contetdo
que seria ministrado nas aulas bem como as escolhas do professor em relagdo ao conteddo e
os livros didaticos que seriam utilizados nas aulas. Para esse propdésito, foram realizadas antes
das observacOes das aulas, entrevistas sobre o planejamento (apéndice 6) e, somente apés o
processo de observagdes/gravacbes do conjunto de aulas foram procedidas as entrevistas
sobre seus resultados (apéndice 7), pontuando episodios que precisavam ser esclarecidos.

Nessas etapas da pesquisa houve a reflexdo sobre a colocagdo de Thompson (1992),
guando afirmou que os pontos de vista, as crencas e as preferéncias dos professores se
manifestariam na verbalizagdo do seu pensamento quanto ao que considerariam como metas
desejaveis do programa curricular; ao seu préprio papel no ensino; as atividades de sala de
aula adequadas; as abordagens instrucionais e as énfases desejaveis; aos legitimos
procedimentos matematicos e aos resultados aceitaveis de instrucao.

Sendo assim, o roteiro das entrevistas sobre o planejamento conteve 12 questdes que
versaram aspectos de um contetdo especifico, sempre relacionado ao uso e ndo uso de livro
didético. Isso incluiu o esclarecimento de Vvarios aspectos, como 0s objetivos de ensino, a
influéncia do livro didatico ao planejar, a utilizacdo do livro didatico do PNLD (questionando
também se houve utilizacdo de outros livros didaticos), os topicos e exercicios que seriam
selecionados, quais seriam ignorados e por qual motivo. No caso de relatos de modificacGes, o
interesse foi o de compreender de que forma seria abordado o conteldo e se haveria a
producdo de registros pelo professor que evidenciasse essas mudancas.

Perguntas sobre as mudancas no planejamento em relagcdo a trajetoria profissional
foram também feitas com o objetivo de proporcionar elementos para discussGes sobre o
desenvolvimento profissional com uso do livro didatico. Esse aspecto também incluiu
indagacdes sobre como crengas se relacionavam ou ndo com as experiéncias de ensino ao
longo da carreira docente, com a formacdo universitaria (graduacdo, pos-graduacdo, entre
outros) ou com cursos e capacitagdes em servigo. Esse aspecto foi acolhido pelo potencial
eventual que apresentou de auxiliar a responder as origens e razOes de certas crencas

emergirem na pratica do professor.
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Tendo em vista que cada planejamento contemplou uma quinzena de aula e as
observacgdes e gravacdes ocorreram durante dois meses (outubro a novembro de 2012), foram
necessarios em alguns casos realizar mais de duas entrevistas sobre o planejamento de aula.

Ja as entrevistas sobre os resultados das aulas foram realizadas apds o processo de
observacOes e gravacOes de aula. Para cada professor, foram elaborados roteiros especificos
sobre aspectos que contemplavam as aulas observadas.

Para elaborar esse roteiro, foi necessario recorrer ao diario de campo e as gravagoes
de aulas em video, com objetivo de levantar questionamentos sobre a¢des desenvolvidas em
sala de aula que, frente aos objetivos desta pesquisa, precisavam de uma explicagdo mais
detalhada.

Assim, foram elaborados o0s roteiros e 0s questionarios para pontuar questdes bem
objetivas no momento do dialogo com os professores. Em alguns casos, as entrevistas foram
realizadas por dois mestrandos, no entanto, esse ndo foi um critério adotado rigorosamente,
uma vez que os roteiros foram construimos pelo grupo. Assim, na maioria das vezes, 0
didlogo das entrevistas foi realizado somente por um pesquisador e o professor investigado.

Os roteiros foram construidos de modo que permitissem o gerenciamento do tempo e
0 ndo incomodo ao professor. Assim sendo, cada entrevista teve duracdo minima de vinte
minutos e maxima de uma hora e meia, sendo que os professores decidiam a data e o horario
mais adequados. Uma vez que a entrevista ultrapassasse o tempo previsto de 20 minutos, era
feita uma pausa e apos era realizada uma segunda sessao.

As entrevistas ocorreram sempre na escola onde o professor lecionava. A biblioteca,
a sala dos professores, as salas de coordenacdo pedagdgica e o laboratério de informatica
foram os ambientes de dialogo.

O pesquisador decidiu antecipadamente o local mais adequado para a condugédo da
entrevista, sempre visando um ambiente fisico agradavel e no qual ndo houvesse
interferéncias ou interrupc¢des durante o depoimento do entrevistado.

As analises consistiram em transcricGes das entrevistas sobre carreira profissional,
planejamentos e resultados aulas versando os conteddos Propriedades Operatorias de
Logaritmos, Trigonometria e Matematica Financeira.

A tabela a seguir apresenta, de modo geral, a data, a temética e o tempo de gravagéo

de cada entrevista realizada com o professor Roberto.
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Tabela 3 - Tematicas das entrevistas realizadas com o professor Roberto

Data Tema daentrevista Tempo* de Gravagéao
30/08/2012 Entrevista inicial - Carreira profissional 01:23:00
27/09/2012 Planejamento - Propriedades de Logaritmos 00:50:09
11/10/2012 Planejamento - Mate matica Financeira 00:22:42
22/11/2012 Planejamento - Trigonometria 00:20:00
06/12/2012 Resultado das aulas 01:11:00

*0 tempo de gravacdo esta representado pela hora, minuto e segundo (hh:mm:ss).

3.3.3 As observagdes, gravagdes em video e diario de campo

As observacOes e gravacdes em video de aulas que formaram a quarta etapa do
estudo, foram realizadas com o objetivo de aprofundar a compreensdo das atividades
interativas desenvolvidas pelos professores em sala de aula e ocorreram no decorrer do més
de outubro a novembro de 2012. A etapa foi constituida sob o referencial de Lidke e André

(1986, p. 26), quando argumentaram que:

A observagédo possibilita um contato pessoal e estrito do pesquisador com o
fendmeno pesquisado. [...]

Na medida em que o observador acompanha in loco as experiéncias dirias
dos sujeitos, pode tentar apreender a sua visdo de mundo, isto é, o
significado que eles atribuem a realidade que os cerca e as suas proprias
acdes.

Assim sendo, as crencas emergentes das interacbes entre professores e livros
didaticos s6 poderiam ser bem compreendidas por intermédio da participacdo no “mundo” em
que os investigados desenvolviam suas praticas profissionais, ou seja, a sala de aula.

E importante ressaltar que as observac@es e os registros em diario de campo, por
mais detalhados que se apresentem, seriam limitados pois muitos elementos passariam
despercebidos aos olhos e ouvidos observadores. Segundo Powell et al., (2004, p. 86), haveria
“dificuldades em monitorar detalhes simultdneos e diferentes dos comportamentos que se

desenvolvem”. Sendo assim, neste estudo foi primordial o uso de videos, pois permitiram

capturar, a partir deles, “dois fluxos de dados - auditivo e visual - em tempo real”.
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Sobre a producdo e a interpretacdo de dados em video, Powell et al., (2004, p. 85)
afirmaram que atualmente hd uma preocupacdo em utilizar métodos adequados que
proporcionem ao pesquisador o registro detalhado das informacgdes verbais e gestuais de

praticas educacionais. Segundo esses autores:

A capacidade de gravar em video o desvelar momento-a-momento de sons e
imagens de um fendmeno tem se transformado numa ampla e poderosa
ferramenta da comunidade de pesquisa em Educacdo Matematica. Utilizando
os registros de video como dados, pesquisadores tém produzido descrigdes
fascinantes de professores e estudantes em cenérios clinicos e de sala de aula
envolvidos numa matriz de tarefas Matematicas.

Nesta pesquisa, foram assistidas e gravadas nove aulas do professor Roberto, com
duracdo média de quarenta e cinco minutos. No entanto, o tempo de gravacdo variou de aula
para aula. Na sequéncia, uma tabela com algumas informacdes (a data, a tematica da aula e o

tempo de gravacdo) referentes a totalidade de aulas observadas de Roberto.

Tabela 4 - ObservagOes e gravagdes de aulas do professor Roberto

Data Tematica da aula Tempo* de Gravagéo
03/10/2012 Propriedades de Logaritmos; 43:47
08/10/2012 Atividades sobre propriedades de Logaritmos; 39:39
08/10/2012 Correcdo de exercicios sobre propriedades de 35:56

Logaritmos;
10/10/2012 Atividades avaliativas —  propriedades de 25:46
logaritmos;
17/10/2012 Introducdo a Matemética Financeira; 35:16
31/10/2012 Atividades sobre Matematica Financeira; 39:16
05/11/2012 Revisdo para avaliagéo: 33:56
Resolugdo de atividades do livro didatico;
26/11/2012 Trigonometria; 44:48
26/11/2012 Atividades sobre Trigonometria 38:04
NUmerototal de  Contelidos abordados: Tempo Total de Gravagéo:
aulas:9 Propriedade de Logaritmos 5,6 horas
Matematica Financeira e Trigonometria (Aproximadamente)

* O tempo de gravacdo esta representado pelo minuto e segundo (mm:ss).

Na sequéncia do texto e apresentada uma breve andlise do livro didatico utilizado
pelo professor Roberto, retratando principalmente os topicos abordados em aulas que

analisamos.
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3.4 0OS RECURSOS CURRICULARES DO LIVRO DIDATICO

Nesta pesquisa, a0 abordar as crengas de um professor de Mateméatica, foi
considerado fundamental inicialmente lancar um olhar para as atividades que o docente
realizava no planejamento e durante as aulas com uso de um livro didatico. Por isso, foi
considerado relevante, primeiramente, conhecer as caracteristicas do livro por ele selecionado
no processo de ensino.

Na abordagem dos designs de livros didaticos, ndo se pretendeu neste estudo concluir
que as mesmas possibilidades de uso objetivadas no material sejam admitidas pelo professor.
Ao contrario: € sabido que as crencas e experiéncias de ensino seriam decisivas no processo e
que os docentes leem e interpretam as intences dos autores. Dessa forma, compreender 0s
designs do livro didatico foi um dos objetivos iniciais. Mas, se tal abordagem é admitida,
modificada ou ignorada pelo professor, essa € outra parte da historia, que sera vista mais
adiante nesse estudo, na etapa das analises.

O professor Roberto usa no planejamento e nas aulas obra aprovada pelo PNLD/2012,
a qual foi adotada pela escola, livro escrito pelos autores lezzi et al., (2010), intitulado

Matematica Ciéncia e Aplicaces (figura 3).

MATEMATICA
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Figura 3- Livro Didatico: Matematica: Ciéncia e aplicacdes
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Para proporcionar uma visdo mais geral desta obra, é importante compreender qual a
metodologia predominante do livro didatico e como os autores estruturaram os topicos. Para
ampliar o olhar analitico, esta pesquisa se baseou na ficha de avaliacdo de livros didaticos
PNLD/2012 e na resenha expressa no guia do livro didatico, elaborada por estudiosos do
PNLD/2012.

De modo mais especifico, este estudo procurou compreender quais 0S recursos
curriculares dos livros didaticos e como eles proporcionavam caminhos para o design docente.
Além disso, o olhar foi centrado em trés categorias dos recursos curriculares, a saber: as
representacOes de objetos fisicos, os procedimentos metodoldgicos e as representactes
conceituais (BROWN, 2002). Na analise desses trés quesitos, foi admitida a selecdo somente
dos capitulos dos livros que versavam sobre os conteddos abordados nas aulas selecionadas
para andlise. Portanto, para realizar as analises foram acolhidas trés categorias: selecdo de
contetdos; metodologia geral e abordagem de conteudos.

E importante salientar que a intencdo ndo foi realizar uma analise minuciosa do
conteldo e das atividades da obra em questdo, mesmo porque o foco nesta pesquisa foi

orientado as interpretacdes que o professor atribuiu aos recursos disponiveis no livro didatico.

3.4.1 Selec¢do de conteudos

A obra dos autores Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, David Degenszajn, Roberto Périgoe
Nilze de Almeida (lezzi et al., 2010), foi editada em 2010 pela Editora Saraiva. O volume em
questdo foi destinado a 12 série do Ensino Médio.

Antes de introduzir o suméario, os autores fizeram uma apresentacéo da obra ao aluno
e ao professor, mencionando de modo geral os conteldos que serdo abordados nos trés
volumes. A obra em questdo contemplou trés campos’ da Matemética escolar: Nmeros e
Operacdes, Funcdes e Geometria.

O livro tem o formato 21 cm x 28 cm, 304 paginas, pelas quais se distribuem os 13
capitulos, cada qual destinado a abordagem de um contetdo especifico, a saber: (1) Teoria

dos conjuntos; (2) referenciais teoricos; (3) Funcgbes; (4) Funcdo afim; (5) Funcéo

30s campos da Matemética escolar do ensino médio foram por classificados neste estudo de acordo com o
PNLD/2012. Sdo eles: nimeros e operagdes, funces, equacdes algébricas, geometria analitica, geometria,
estatistica e probabilidades (BRASIL, 2011).
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quadratica: (6) Funcdo modular; (7) Funcdo exponencial; (8) Funcdo logaritmica; (9)
Complemento sobre fungdes; (10) Progressdes; (11) Matematica comercial e financeira; (12)
Semelhanca e triangulos retéangulos; e (13) Trigonometria no triangulo retangulo;

Ao finalizar os capitulos, os autores apresentam trés sessdes: respostas aos
exercicios, tabela trigopnométrica e um indice remissivo.

De acordo com o PNLD/2012, a obra em questdo apresentou um desequilibrio na
distribuicdo dos conteudos matematicos, por exemplo, a tematica Fungdes constitui 70% das
paginas do volume. Ja os campos sobre NUmeros/Operaces e Geometria, cada um deles
corresponde a 15% das paginas do livro.

3.4.2 Metodologia geral

Os capitulos sdo introduzidos sempre por intermédio de exemplos resolvidos,
seguidos de alguma sistematizacéo, de exercicios resolvidos e de atividades (BRASIL, 2011,
p. 81).

Os exercicios, segundo os autores, foram sequenciados em uma ordem crescente de
dificuldade. Explicam que cada conteddo inicia com exercicios mais simples, ditos como de
“mecaniza¢do”, ou seja, aplicacdo direta de formulas e/ou procedimentos ou técnicas,
intercalados com situacGes-problema. Ao final de cada capitulo, sdo apresentadas sugestdes
de exercicios complementares que retomam o0s conceitos explorados sobre o contetdo em
questdo. Estes, em sua maioria, sdo problemas que requerem um nivel mais avancado de
abstracdo dos conceitos e envolvem a articulacdo entre os campos da Matematica, e/ou outras
areas do conhecimento (como Fisica, Quimica, Economia e Arte). No Anexo 1 deste trabalho
estdo os exercicios complementares que versam sobre o conteddo logaritmos , pois séo
importantes para a compreensdo das discussbes que serdo efetivadas na analise dos
depoimentos do professor investigado.

Dada a preocupacdo do autor em contemplar uma diversidade de exercicios, ficou
visivel a quantidade excessiva de atividades apresentadas ao longo da obra. No capitulo 10,
sobre progressdes, constam 111 exercicios distribuidos em sessdes que constituiam 26
paginas do livro. Ja no capitulo 8, que versa sobre o conteudo Logaritmo, foram identificados
61 exercicios distribuidos em cinco sessbes denominadas: logaritmos, propriedades

operatdrias, mudanca de base, funcdo logaritmica e equacdes exponenciais. Ao final do
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capitulo, os autores apresentam 21 exercicios complementares e uma situacdo-problema
denominada como desafio.

No manual do professor, os autores também sugerem atividades. Estas, por sua vez,
requerem que o professor gerencie uma proposta de ensino a partir de grupos, com objetivo de
permitir que os alunos socializem suas ideias e possam, na proposicdo de ensino, interagir
comos colegas.

lezzi et al., (2010) mencionaram que as situacdes-problema que introduzem os
capitulos teriam por objetivo levar o aluno a buscar solugdes e, assim, motiva-lo para a
construcdo dos conceitos envolvidos. Também recomendaram que o professor realizasse
discussdes sobre os diferentes caminhos utilizados pelos alunos na resolucéo dos problemas.
No entanto, esse método ndo seria o caracteristico da obra, pois as atividades geralmente ndo
proporcionam maior autonomia de construcdo do conhecimento pelo aluno, uma vez que a
maioria dos exercicios exige a aplicacdo de técnicas e de calculos com base em férmulas
apresentadas na exploracéo do contetdo (BRASIL, 2011, p. 81).

Os autores se preocuparam com questdes historicas sobre os conceitos abordados,
mas, muitas vezes, elas se apresentam como meros textos sobre nomes de matematicos, suas
descobertas e datas. Por exemplo, sobre o estudo de logaritmos, o manual do livro orienta o
professor a realizar um resgate histdrico sobre a importancia deste conceito como instrumento
de célculo na Antiguidade. Por esse vies, procuraram somente justificar a finalidade das
invencOes de conceitos matematicos a partir de suas contribuicbes para o desenvolvimento de
outras areas do conhecimento.

Foi possivel identificar, em alguns tépicos do livro, que o contexto historico
apresenta uma situagdo-problema precedida de uma resolucéo que evidenciava a descoberta.
Essa abordagem, além de ndo ser bem articulada com a proposta de ensino do livro, ofereceu
pouca oportunidade para o aluno desenvolver o pensamento criativo a partir de problemas da
Antiguidade que conduzem a formulagéo de hipoteses e conjecturas.

Em relacdo as representacdes de objetos fisicos, algumas propostas de ensino
procuraram potencializar o uso da calculadora, hd também recomendacfes de sites que
oferecem softwares educacionais (Winplot, Graphmatica, dentre outros) e sugestes de
leituras de livros de Matematica para aprofundar o contetdo, de livros paradidaticos e de

obras em Educacdo Matematica sobre o ensino e aprendizagem.

3.4.3 Abordagem do contetdo logaritmos e suas propriedades operatorias
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lezzi et al., (2010) apresentaram este assunto no capitulo 8, intitulado funcéo
logaritmica. O design do livro, de forma implicita, teve por objetivo estudar as funcdes
logaritmicas e suas relacdes comas funcdes exponenciais. Mas antes disso, apresenta algumas
definicOes e propriedades versando os logaritmos.

Os autores introduziram o capitulo com um problema que envolveu equacdes
exponenciais por intermédio de uma situacdo em que ndo seria possivel reduzir todas as
poténcias @ mesma base, por exemplo, (0,9)* = 0,2. A partir disso, problematizam a
necessidade do estudo de logaritmos e, posteriormente, abordam a definicdo formal de

logaritmo (figura 4), seguida de exemplos resolvidos.

Figura 4- Definicdo de logaritmos.
Fonte: lezzi et al., (2010, p. 151)

No tépico seguinte, os autores exploram algumas propriedades consequentes desta
definicdo (figura 4), e entdo apresentam uma exaustiva lista de exercicios convencionais
(anexo 1) (IEZZI et. al., 2010, p. 154).

Na continuagcdo do texto apresentam um contexto historico, com nomes de
matematicos e suas invencdes, retratando principalmente as ideias de John Napier. Depois foi
apresentado o significado de sistema de logaritmos, ressaltando os sistemas de logaritmos
decimais e neperianos. Nessa mesma sessdo, orientaram sobre como utilizar uma calculadora
cientifica para os calculos destes dois Gltimos sistemas de logaritmos.

Para tratar as propriedades de logaritmos, primeiramente, os autores enunciam o
resultado da propriedade em uma linguagem natural e evidenciam também as restrigdes
conceituais para os valores assumidos na base do logaritmo e nos valores do logaritmando.
Depois, apresentam o resultado algebricamente. Na sequéncia, a demonstracdo algébrica é o

ponto de partida para validar a propriedade.
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Demonstracao;

Figura 5 - Demonstragdo da propriedade operatoria: logaritmo do quociente.
Fonte: lezzi et al., (2010, p. 157)

Ao finalizar, apresentam uma linguagem numérica por meio de exemplos resolvidos
para que os alunos compreendam a aplicacdo do resultado e informaram, por essa perspectiva
que o resultado do logaritmo de um produto seria a soma dos logaritmos dos fatores; o
logaritmo de uma fracdo resultaria na diferenca entre os logaritmos do numerador e
denominador da fracdo e o logaritmo de uma poténcia sendo o produto do expoente da
poténcia pelo logaritmo da base. A figura 5 mostra as representacfes conceituais que versam
sobre a propriedade do quociente.

A visdo dos autores sugeriu que o conteldo seria um conhecimento consolidado e
bastariaao aluno compreender os procedimentos formais para que alcangasse a aprendizagem
dos conceitos e das definigdes. Seria uma abordagem mais proxima da apresentacao cléssica
dos conceitos matematicos, que transparece a valorizacdo das generalizacdes algebricas e
simbolicas.

Ainda é possivel depreender do texto dos autores que a conducdo do ensino por essa

perspectiva seria condizente com os argumentos de Sales (2010, s.p):

[...] na forma classica quase sempre se define um objeto, anunciam-se as
suas propriedades e, em seguida, sdo demonstradas essas propriedades.
Muitas vezes tudo isso ocorre antes mesmo que o estudante tenha a

oportunidade de refletir sobre elas e entender o que esta sendo demonstrado.
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Apobs essa apresentacdo formal das propriedades, seguidas de seus respectivos
exemplos, lezzi et al.,(2010, p. 159-160) propuseram um conjunto de atividades que levariam
o0 aluno a exploracdo mecénica dos resultados de cada propriedade (ver Anexo 1).

O manual do livro didatico ofereceu poucas indicacdes sobre os procedimentos que 0
professor poderia adotar para explanar este contetdo em sala de aula. Apenas citou que seria
importante para o professor ter cuidado com a énfase pretendida a exercicios que envolvessem
muitos calculos em sua resolucéo.

Nos topicos subsequentes deste capitulo os autores retrataram o0s seguintes
contetdos: funcdo logaritmica; propriedade do grafico da fungéo; equacbes exponenciais;

equacdes e inequacdes logaritmicas.

3.4.4 Abordagem do conteudo trigonometria

O capitulo 13 é o ultimo capitulo da obra, no qual sdo expostos os conceitos de
trigonometria no tridngulo retangulo. O tema foi introduzido com um texto sobre aspectos
histéricos do contetdo (figura 6 e 7), no entanto, era em realidade formado por comentarios
bem superficiais que retratavam as civilizacbes (egipcia, grega e babilénica) que contribuiram
para o desenvolvimento da trigonometria, bem como as contribuicdes do conteldo para a
evolucdo da propria Matematica ede outras areas do conhecimento, como a Engenharia e a
Astronomia.

Apbs essa contextualizacdo historica, o livro trouxe o tema razdes trigonométricas’,
explorando o conceito de tangente em uma situacdo-problema. Primeiramente, foram
abordadas as relacbes entre grandezas por meio do estudo de razbes e, ao finalizar a
exploracdo dessas ideias, se apresenta a definicdo para tangente e a invariancia do valor
obtido em razdes trigonométricas quando se trata de triangulos semelhantes, com a

exemplificacdo de um caso dessa invariancia para a definicdo de tangente.

% Maiores detalhes dos tipos de tarefas e das suas resolucdes serdo apresentados ao longo das analises de
episddios de aulas.
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A Trigonometria

0 significado da palavra tri.
gonometria (do grego trigonon,
‘tridngulo®, e metron, "medida”)
remete-nos 20 estudo dos Angulos &
{ados dos tridngulos — figuras basicas
em qualguer estudo de Geometria.

Mais amplamente, usamos a tri-
gonometria para resolver problemas
geométricos que relacionam &ngulos
e distincias, A origem desses proble-
mas nos leva a clvilizacdes antigas
do Mediterrdneo & i civilizagdo
egipcia, em que eram conhecidas
regras simples de mensuracio e
demarcacio de Linhas divisérias de *
terrenos nas margens dos rios. Hi
registros de medicdes de dngulos &
segmentos datados de 1500 a.C, no
Egito, usando a razdo entre a sombra
de uma vara vertical (gnomon) sobre
uma mess graduada, Algumas dessas medicdes encontram-s¢ no Musey Egipeio de Berlim,

Também teria surgido no Eqito um dos primeiros instrumentos conhecidos para medir angulos, chamado
groma, que teria sido empregado na construgdo das grandes pirdmides.

LA mOCOD

Figura 6 - Texto de abertura do capitulo “Trigonometria no tridngulo retangulo”
Fonte: lezzi et al., (2010, p. 262)

08 teodalitos ~ aparelhos hoje usadas pae sgrimenss.
fes v engenheiros - tiveraw sud "primelra vessio” (com
e1se nome) no século XVI

Durante muito tempo, a Trigonometris esteve ligade
& Astronomia, devids A dificuldade satural que ols apre-
senta com relagis is estimativas e cilculo de distincias
impossivels de medir dimtaments. A civilizagio grega.
dando continuidade aor trabalbas iniciados pelos babi-
Idnios, deixou contribuicdes importantes nesie sentido,
Por exemplo, & medicho das distincias antre o Sol e 2
Terra e entre o Sol £ a Lua, feita por Aristarce, por volta
de 200 a.C, - mesmo que seus namezos estivessem maito
longe dos valores modemos — e 4 medicdo do rale de
Tesra, feita por EratOstenes, por voita de 200 a.C. (veja
texto no Volume 2 desta colecio).

No entanto, o primeio estudo sistemitico das relagbes entre dngulos (ou arces) num elrculo e o com-
primento da cords conespondente, que meultos na primeiza tabela trigonométrics, & atribuido a Hipareo de
Riceda (150-125 a.(.), que ficou conhecido como o “pai da trigonometsia”,

Somente no sécule XVIIL com a invencio do cileolo infinitesimal. & Trigonometria desvinculou-se da
Astronomnia, passando a ser wn ramo independente ¢ ym desenvolvimento da Matematica,

Nesta colegia, a abordagem da Trigonometria (plana) ocorresd da seguinte forma:

w 0 extudo dos tridngulos retAngulon, em que aparecem as razdes trigonomitricas, serd fuito no Volume 1; np
Volume 2, serdo estudadas of tridoguios nao retangules (acutingulos ou shtusdngulos);

= 0 estudo das fungbes trigonométricas (ou circelares), em que aparecem o movimentos periddicos, sard feito
também no Volume 2.

Teodalito reodama, wsado para medi dngulos
hordzontals e verticais em trabalhos topogrficos.

r Para saber mais sobre esse assunto, vock pode pesquisar em:

» wiwiefenes org. br/agein_histada htm, Site da Yederaghs Naclonal dos Engesihelres Agrimennores ~ Ateaso
em: 18/6/2008.

« BOYER, Casl B. Higtdrig do Matemdtice. Traduclo Elzs Gomide. Editora Edgard Blicher, 1974,

« KENNIDY, Edwasd 8. Tpicos de Histdeiduela Motemdticn para wso em sala de aule, Tradugdo Hygine H. Do-
mingues. Editora Atual, 1994,

Figura 7 - Texto de abertura do capitulo “Trigonometria no tridngulo retdngulo”
Fonte: lezzi et al., (2010, p. 263)



127

Na sequéncia, sdo repassadas orientacdes sobre como utilizar a tabela trigpnométrica
ao estabelecer relagdes entre os valores decimais, das razoes trigopnométricas (seno, cosseno e
tangente) aos seus respectivos angulos.

Depois disso, as nogdes de seno e cosseno de angulo agudo séo exploradas por meio
de um simples contexto que versa sobre as relagcbes entre deslocamentos que podem ser
realizados em uma rampa (representada pela figura de um triangulo retdngulo). Os autores
finalizam essa abordagem com as defini¢des sistematizadas.

O trabalho com calculadora cientifica é tratado logo em seguida, com as orientagdes
sobre o procedimento que pode ser utilizado para encontrar os valores decimais das razbes
trigopnométricas de modo que o aluno possa utilizar essa ferramenta, em vez de recorrer a
tabela trigopnométrica.

Depois, os autores exploram exercicios resolvidos e em seguida apresentam um
roteiro de tarefas que envolvem situagdes convencionais e problemas contextualizados. O
capitulo é finalizado com tdpicos que versam as relacbes entre razBes trigonométricas,

angulos notaveis, bloco de exercicios, e atividades complementares (situagdes-problema).

3.5 PROCESSO DE ANALISE

A anélise foi realizada em uma perspectiva qualitativa (Stake, 2011), que se pautou
prioritariamente em um processo ciclico, pelo qual foram estabelecidas relacbes entre
informacGes obtidas por intermédio de observacOes e registros no diario de campo, descricdo
de trechos de entrevistas e descricdo e transcricdo de episddios de aulas gravadas em video.
Os registros do professor em cadernos de planejamento e os livros didaticos utilizados em
suas atividades foram aproveitados como fontes, sempre com o objetivo de buscar evidéncias
para melhor compreender as crencas e praticas de ensino.

Por essa perspectiva, foi elaborado o modelo ciclico a seqguir, que agrega 0s métodos

de producéo dos dados da pesquisa.
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P ™~

Praticas do docente em
sala de aula -

Observacoes. gravacoes
em video e registros no
diario de campo

- ~.

Depoimentos sobre o Documentos utilizados
planejamento e em aulas -
resultados de aulas - : caies
Eafrevistas Livros didaticos,
semiestrufuradas. caderno de
gravagdes em video planejamento:

Figura 8 - Relacdes entre os métodos de producdo de dados da pesquisa — Fonte: Autor da pesquisa

Ao mobilizar esses dados, as analises envolveram a identificacdo de temas centrais, a
construcdo de categorias e a interpretacdo dos mesmos. A analise de um episodio de aula
envolveu as atividades desenvolvidas pelo professor; um intervalo de tempo com a sequéncia
de suas préticas; a sala de aula como local onde as atividades foram desenvolvidas; o
professor e seus alunos como sujeitos envolvidos e o contexto da aula onde um contetdo
matematico foi abordado.

Em concordancia com Powell et al., (2004), ndo foi analisada a totalidade de aulas
gravadas, pela decisdo metodoldgica de que seria mais adequado selecionar os aspectos dos
comportamentos gravados mais relevantes para o propésito e contexto do estudo. Nesse
sentido, o foco de analise foi a selecdo de episddios de aulas que apresentaram tipos de
crencas, aspectos das interacdes do professor com os livros didaticos e relacbes entre essas
duas vertentes.

Ademais, a op¢do para a realizacdo das anélises foi sob & luz do modelo teérico dos
pesquisadores Powell et al., (2004), que pontuaram a respeito de que que as gravagdes em
video sdo primordiais na producdo dos dados de pesquisas de natureza similar a este estudo, o
que representa a priorizacdo de uma técnica que vai ao encontro das especificidades desse
instrumento metodologico.

O uso de video traria muitas vantagens no processo de analise de dados, porque
conforme Powell et al., 2004 (p. 91):
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[...] o pesquisador pode visualizar eventos gravados com a frequéncia que
for necessaria e em formas flexiveis, tais como “tempo real, camera lenta,
quadro a quadro, para adiante, para tras’, ¢ podem se ocupar com suas
diferentes caracteristicas.

Assim, para proceder a analise de dados em video, o referido modelo propds uma
sequéncia de sete etapas interativas, sendo elas: (i) observar atentamente aos dados do video;
(ii) descrever os dados do video; (iii) identificar eventos criticos; (iv) transcrever; (V)
codificar; (vi) construir o enredo; e (vii) compor a narrativa.

Os autores comentaram que essas fases ndo seriam lineares nem mesmo teriam o
proposito de ser como uma “camisa de for¢a”, ao ponto de o pesquisador ter de seguir,
obrigatoriamente, todos os passos. Na presente pesquisa foi admitido que o processo de
analise seria uma fase dindmica quase impossivel de ser seguida a risca, qualquer que fosse o
conjunto de etapas estabelecidas, a priori. Entdo, foi selecionada a adogdo metodoldgica de
um caminho com certa flexibilidade e ndo necessariamente na mesma sequéncia do referido
modelo.

Dessa forma, ndo faria também sentido elencar fases com momentos fixos para cada
procedimento realizado nas analises. Em vez disso, o0 que se buscou foi a justificativa dos
aspectos funcionais da técnica adotada. Por exemplo, a etapa “observar atentamente os dados
do video” foi realizada em conexdo com a transcricéo e a codificagdo dos dados.

No entanto, repetidas observacdes foram feitas, sempre que necessario, no desenrolar
de todas as fases da pesquisa. A esse respeito foi 0 posicionamento dos pesquisadores Powell

et al., (2004, p. 106), quando afirmaram que:

[...] as observagdes repetidas, permitem aos pesquisadores visualizar os
dados tantas vezes quanto necessario antes de decidir a sinalizar um episddio
do video como um [momento significativo] ou descartar outro previamente
escolhido.

Nos topicos a seguir, é descrito como foi realizado o procedimento das analises ao

adaptar os aspectos do método mencionado.

3.5.1 Como organizamos e analisamos os dados



130

A analise formal dos dados em video foi iniciada com énfase na observacdo e na
transcricdo das falas, respectivamente, em correspondéncia com a descricdo das acdes do
professor realizadas durante a aula. Esse processo inicial permitiu realizar inferéncias na
tentativa de caracterizar as crencas do docente com base somente em suas praticas de aulas,
sema preocupacdo com seus pontos de vista evocados em entrevistas.

Mas, antes de selecionar as aulas para as transcricdes, as gravagdes foram assistidas.
Como critério para escolha de aulas, primeiramente, foram consideradas as acbes que
informavam caracteristicas predominantes do design docente e isso envolvia 0s graus
apropriagdes com livros didaticos. E, principalmente, foram admitidas as crencas que
emergiam nesse processo.

Depois disso, foi realizada a transcricdo integral das mesmas (apéndice 8), em razao
da convicgdo de que a eliminacdo precoce de algum episddio poderia reduzir a capacidade de
obter uma compreensdo completa do contexto das mesmas. Foi no desenrolar deste processo
que ocorreu a familiarizacdo dos atores ativos da pesquisa (pesquisadores) com o contetdo do
video.

Esta pesquisa concordou com Powell et al., (2004, p. 113) quando afirmaram que “as
transcricbes seriam, para propositos praticos, um registro permanente e podem revelar
categorias importantes que ndo sao sempre passiveis de serem discernidas por meio da
visualiza¢do das imagens [...]”. No entanto, nesta pesquisa foi considerado que isso ndo seria
uma transcricdo genuina das acdes (falas, registros, gestos e movimentos) evocadas pelo
professor, mas antes, este processo foi guiado pelos objetivos e referenciais tedricos da
pesquisa.

Na leitura minuciosa das transcricbes de todos os episddios da aula e na revisdo
cuidadosa do video, foram selecionados para a analise somente aqueles episddios julgados
mais significativos, identificados como eventos criticos (POWELL et al., 2004). Foram
identificados “eventos” neste estudo, na mesma perspectiva que informaram esses
pesquisadores: “como sequéncias conectadas de expressdes e acdes, que dentro do contexto
de nossas [...] questdes de pesquisa, requerem uma explicacao [...]” (Maher e Speiser, 2001
apud Powell et al., 2004, p., 104) bem detalhada.

Segundo Powell et al., (2004, s.p.) um evento seria denominado critico, “quando
demonstra[sse] uma significativa ou contrastante mudanca em relagdo a uma compreenséo
prévia, um salto conceitual em relacdo a uma concepcao anterior”. Neste estudo, os momentos
contrastantes e significativos foram admitidos por intermédio do problema de pesquisa e dos

referenciais tedricos. Dessa forma, primeiramente, 0 interesse repousou nos aportes tedricos
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que versavam a relacdo entre professores e livros didaticos: os tipos de recursos curriculares
do livro didatico utilizados em aula e no planejamento, a construcdo da atividade de design e
0s graus de apropriacfes. Em segundo lugar, foi buscada a evidenciagdo de como esses
elementos das interagdes com os livros didaticos forneciam pistas sobre como os diferentes
tipos de crencas docentes eram implementados no ensino.

Apos identificar esses aspectos em aulas, o olhar do estudo se dirigiu a significacdo
deles nos depoimentos do professor nas gravacdes relativas as entrevistas sobre o
planejamento e os resultados de aulas. Os discursos ajudaram a explicar o conteldo subjetivo
de algumas ac¢des desenvolvidas em aulas, e reciprocamente, a observacdo da pratica docente
em aula contribuiu para melhor interpretar os depoimentos. No entanto, apesar do
conhecimento visual na integra, aos videos das entrevistas, houve a transcricdo unicamente
dos eventos criticos que, de algum modo, contribuiram para a triangulagdo dos dados e a
construcdo de temaéticas de analise.

Entdo, houve algumas diferenciacbes na forma de analisar as praticas de aulas e o0s
depoimentos em entrevistas. Por exemplo, para organizar as transcricbes do conteddo das
aulas, o procedimento adotado foi a separagdo do tempo em intervalos entre 1 % minuto a 5
minutos. Essa fragmentacdo temporal facilitou a localizacdo de eventos criticos e sua
codificacdo. Ja para as entrevistas, ndo foi encontrada necessidade de distribui-las em
intervalos de tempo, mesmo porque ndo foi propdsito transcrevé-las na integra.

As informacdes das aulas, os dados verbais (falas dos professores) e alguns registros
do quadro foram transcritos. Mas, de modo geral, as anotacfes (esbocos, representacdes
geométricas, lembretes, diagramas, textos e assim por diante) elaboradas no quadro foram
representadas por imagens (capturadas do video), codificadas no tempo em sincronia com as
transcrigdes do desenrolar da aula, conforme pode ser verificado no Apéndice 8.

Além disso, juntamente com as transcri¢es, foi descrito o comportamento do
professor, o que incluiu a descricdo dos movimentos entre as carteiras, expressdes faciais,
entonacOes da fala, gestos, encenacgdes, pela percepcdo de que tais aspectos se revelaram
significativos para o design docente. Portanto, as transcricdes, as vezes, seguem articuladas
por descri¢Bes que proporcionam significado ao desenrolar de acontecimentos do cenario e do
contexto da aula.

Esse processo inicial, de modo geral, ajudou a identificar os contextos onde os
eventos criticos emergiam e a analisar mais cuidadosamente a linguageme o fluxo de ideias

(POWELL, et al., 2004). Foi por intermédio desses dados (falas, registros, expressdes e
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movimentos) que foram construidas as considera¢fes fundamentais em busca de responder as

questbes de pesquisa.

3.5.2 Codificacao, construcdo do enredo e da narrativa

A construcdo de codigos diz respeito as tematicas de analise, outro processo do
método adotado, que se desenvolveu a partir de analises e reflexdes centradas relativamente
no conteldo dos eventos criticos presentes nas transcricbes/descrigdes de aulas e entrevistas,
bem como os documentos que o professor utilizou.

Cada tematica de analise abarcou um conjunto de eventos criticos 0s quais
apresentavam elementos em comum e assim constituiam uma unidade analitica. Além disso,
um evento critico, as vezes, envolveu mais de uma tematica e, consequentemente, as suas
relagdes.

As tematicas elencadas foram construidas pelas questdes emergentes das interacoes
entre professores, alunos e livros didaticos que, de algum modo, convergiram para a questao
de pesquisa. Mas também foram consideradas algumas teméaticas que, a priori, versavam
sobre os graus de apropriacdo com livros didaticos.

Com base nessas premissas, foi construido o enredo a partir da organizacgdo criteriosa
e articulacdo das tematicas e seus respectivos eventos criticos. Em concordancia com Powell
et al,. (2004), esse processo analitico incluiu as interpretacdes e inferéncias do estudo
empreendido e resultou a articulagdo e l6gica dos dados, com atengdo particular nos tematicas
de analise.

J& a construgdo da narrativa é considerada a Gltima fase analitica do modelo de
Powell et al., (2004), no entanto, esses autores mencionaram gue este processo comecaria
desde o inicio da pesquisa €, no caso desta pesquisa, foi constituido a partir do olhar sobre as
diversas inferéncias pautadas na totalidade de informac6es obtidas por intermédio dos enredos
de eventos criticos. A esse respeito, Powell et al., (2004, p. 129) com base nos estudos de

Erickson (1992), se posicionaram dizendo que o investigador:

[...] decompde [a] totalidade [de informacgdes] em seguimentos menores,
interpretam estes segmentos a luz do todo, recompde o todo a luz de um
enredo e exploram uma interpretagdo particular do todo usando os dados
como evidéncia, produzindo, dessa forma, uma narrativa escrita.
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Em suma, a analise de cada evento critico foi organizada em uma tabela com quatro
colunas, nas quais foram incluidos fatores como tempo, transcricao/descricdo de aula, enredo,
e, por fim, tematicas (referente as crencas e os graus de apropriacfes) de analise do episodio

em questao.

Tabela 5 - Processo de analise de eventos criticos

Comentéarios/ Graus de Apropriagao/

Tempo Andlise do Ewvento Critico

Descricéo Crengas
- . Teméaticas de andlise e
Intervalos de 15 a Transcrigdo/ Construcdo do enredo de acordo os tibos de crencas
. i ' Descricio do evento como curso dos acontecimentos P ¢
5 minutos; o o ) emergentes do processo
critico; do episodio de aula;

de ensino;

E importante mencionar que os codigos foram utilizados somente no processo inicial
(ver apéndice 8), pois, na exposicdo formal da andlise eles aparecem na ultima coluna da
tabela 5, descritos conforme suas respectivas tematicas. 1sso ocorreu pela pressuposicdo no
estudo de que o uso de codigos poderia de algum modo dificultar a leitura e interpretacédo do

leitor.

3.5.3 Teméaticas de analise

Algumas tematicas emergiram das analises realizadas por intermédio de depoimentos
dados pelo professor em entrevistas como, por exemplo, a selecdo e uso de livro didatico e
avaliacdo continua. Ja as outras sdo especificas das praticas em sala de aula. A seguir € feita

uma breve descricdo do que se trata cada tematica.

3.5.3.1 Selecdo e uso do livro didatico
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Nesta tematica estdo incluidas as justificativas que o professor manifesta quando
guestionado em entrevistas sobre o processo de selecdo e uso do livro didatico. Ele relata suas
experiéncias sobre usos de livros didaticos ao longo de sua carreira profissional.

Justifica os critérios que sdo levados em conta quando seleciona uma obra. Explicita
suas visdes (crencas) sobre o ensino que remetem a apropriacbes ou ndo dos recursos

curriculares de livros didaticos que ja utilizou em suas experiéncias de ensino.

3.5.3.2 Aula Centrada no Professor - Questionamentos e Respostas

Os questionamentos foram bem pontuais e realizados quando o docente desejou obter
um resultado imediato sobre o desenvolvimento de célculos ou a aplicacdo de defini¢des e
propriedades em uma situacdo particular. Os alunos ficaram atentos as perguntas, mas ndo
exibiram interesse em respondé-las, uma vez que os questionamentos do professor eram
realizados e simultaneamente respondidos por ele proprio.

Em muitos casos, o professor respondeu sua propria pergunta fazendo o papel de
um(a) aluno(a). Esta tematica tem relacdo com a tematica gestdo das praticas da classe,
porque, em muitos casos, 0 professor usaria essa estratégia (questionamento/resposta)

simplesmente para chamar a atencéo dos alunos para a aula.

3.5.3.3 Regras e Procedimentos Sintetizados/Padronizados

Estd tematica evidenciou as praticas do professor ao apresentar conceitos e
propriedades Matematicas a partir de regras e procedimentos sintetizados. Frequentemente
isso aconteceu quando ele se deparou com situacGes do livro didatico que solicitaram uma
explicacdo mais aprofundada como, por exemplo, as demonstragbes, os detalhamentos
conceituais e as restricbes conceituais envolvidas no contetdo.

Os exercicios de aplicacdo direta de técnicas, apresentados no livro, foram
priorizados pelo professor, porgque favoreceram o uso de um processo mecanico e padronizado

sem que necessariamente o aluno compreendesse a sua validade.
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3.5.3.4 Graus de apropriacdo como livro didatico

Na construcdo do seu design, o professor interagiu com o livro didatico as vezes para
introduzir um novo contetdo e, em momentos especificos da aula para a exploracdo de
exercicios. Ele exibiu interesse em utilizar o livro didatico para a busca de recursos
curriculares que proporcionassem sequéncia de exercicios resolvidos. Os graus de
apropriagdes foram realizados de forma desordenada durante a aula, o que levou este estudo a

considerar trés subtematicas ligadas as interagdes professor-livro didatico:

3.5.3.4.1 Transferéncia

A reproducdo de recursos curriculares do livro didatico, quando o docente
adoptou a ordenag&o e as representacOes das atividades como, por exemplo, o enredo e a
sequéncia de algumas tarefas especificas, foram admitidas sem alteracbes. As
transferéncias também ocorreram com a leitura do enredo de um exercicio especifico Ja
as resolucbes das mesmas ndo foram adotadas com tanto rigor. Nesse sentido, o
desenvolvimento do conteldo e a resolugdo de atividades, em muitos casos, foram

realizadas por intermédio de adaptacdes e/ou improvisos.

3.5.3.4.2 Adaptacéo

Esta apropriacdo foi mais frequente, visto que o docente constantemente omitia
e/ou modificava as representacGes conceituais e a estrutura de resolucdo das atividades,
mediante sua propria experiéncia, crencas e estilo de ensino.

Algumas adaptacfes surgiram quando o professor Roberto percebeu que os
alunos ndo estavam compreendendo algum conceito em questdo ou sentiu necessidade

de explorar uma situagdo-problema mais proxima a realidade deles.
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No entanto, utilizou os mesmos objetivos e a estrutura da licdo do livro
didatico. Mas, modo geral, as adaptacfes evidenciaram a supervalorizacdo de regras e

procedimentos sintetizados/padronizados.

3.5.3.4.3- Improviso

Os improvisos foram raros, mas emergiram quando o docente almejou
problematizar uma situacdo-problema por meio de questionamentos e ouvir as sugestoes
dos alunos.

Entretanto, esta apropriacdo ndo trouxe respaldos significativos em aula, no
que diz respeito a uma participacdo efetiva dos estudantes e a integracéo de suas ideias
ao longo do ensino, visto que as crencas do docente estavam centradas em uma

instrucao diretiva.

3.5.3.5 Gestos e Movimentos no Processo de Ensino

Os gestos e movimentos foram analisados em duas perspectivas. Em primeiro lugar,
no momento em que as representacdes gestuais com as mdos e dedos sdo usadas pelo
professor quando enfatizou aspectos do contetdo representado na lousa.

Seus argumentos verbais, conciliados aos gestos, pareceram ajudar o professor a
expressar suas ideais e também serviram para mostrar como as representacdes conceituais
seriam organizadas ao longo do quadro negro. Em segundo lugar, o topico foi considerado
como relacionado a necessidade que o professor teria de manter os alunos centrados em suas
exposicdes orais durante a aula.

As expressdes corporais e seus movimentos entre as carteiras foram considerados
como aspectos que chamaram a atencdo dos alunos. Dessa forma, esta tematica se apresenta
conectada a gestdo das préaticas da classe, pois gestos e movimentos pareceram ajudar o

professor a gerenciar a turma de alunos.
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3.5.3.6 Avaliacdo Formal e Continua

As préaticas do professor que elucidaram questdes sobre a avaliacdo formal surgiram
em varios contextos e situacdes. Primeiramente, quando buscou justificativas para introduzir o
ensino de um determinado conteddo. O professor também mencionou o referido assunto para
enfatizar os tipos de atividades que caem na prova.

Ao fazer isso, tentou resgatar o interesse do aluno e a atencdo na aula. Em outras
situacOes, enfatizou os tipos de questdes que ndo seriam exigidos na prova, porque percebeu
que as relagdes conceituais estariam além da capacidade dos alunos ou demandariam um
maior aprofundamento. Em outros casos, a avaliagdo foi um instrumento regulador do
comportamento dos alunos e, nesse sentido, a avaliacdo formal também apontou relagdes com
a gestdo das préaticas em sala de aula.

Ja a avaliacéo continua se referiu aos métodos avaliativos informais que priorizados
em aulas, como por exemplo, a resolugdo de tarefas do livro didatico, a organizacdo do

conteldo no caderno e as correcdes das atividades escritas dos estudantes.

3.5.3.7 Gestdo das Praticas da Classe

Na pratica docente, 0 gerenciamento de aula aconteceu em varios momentos, sendo
um requisito o investimento do tempo necessario pelo professor. Isso ficou evidente quando
ele procurou administrar o tempo da aula, a disciplina dos alunos e a condugéo das atividades.
Nesta tematica, foi considerado o controle docente sobre como o aluno deve se comportar

durante a aula e como organizar os registros do caderno.

3.5.4 O processo de andlise em sintese
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Foi argumentado que as sete etapas de andlise dos dados em video, propostas por
Powell et al., (2004), ndo seriam fixas e o pesquisador poderia ir e vir entre as etapas, em uma
sequéncia ndo linear, de acordo com seus proprios objetivos. Nesse sentido, foi elaborada a
Figura 9, um ciclo que mais se aproximou das condutas desenvolvidas neste estudo, que
incluiu seis etapas interativas: (i) observacdo minuciosa dos dados do video; (ii) transcricao;
(iii) identificacdo de eventos criticos; (iv) construcdo de tematicas e codificacdo; (V) descricdo
de eventos criticos; e (vi) construcdo do enredo e da narrativa. E importante salientar: o que
perfaz nesta pesquisa é a interpretacdo da pratica de analise como um processo dindmico. Por
exemplo, na construgdo das tematicas de analise foram realizadas releituras constantes néo
somente dos eventos criticos, mas da totalidade das transcricbes e a observacdo atenta de
algumas partes do video. Certamente, isso envolveu tanto os videos pertinentes as aulas, como

também das entrevistas.

" Observagoes
IINUCIOSAs
dos dados em
video
Constiugio do Transcrigoes
enredoe da das filmgens
narrativa de anlas
| Descrigiio dos Identificacéio
eventos de eventos
criticos cnticos
Crnagho de
tematicas’
codigos de
. analise

Figura 9 - Processo de analise dos dados.
Fonte: Autor da pesquisa.

Ao trabalhar a dindmica deste processo, constantes ajustes foram necessarios,
principalmente nas transcrigbes, descricdes, enredo e narrativa. Com isso, novas
interpretacdes dos dados surgiam e, consequentemente, a criacdo de tematicas, e a busca de

um conjunto de eventos criticos que evidenciassem as inferéncias propostas.



CAPITULO 4
PRATICAS DO PROFESSOR ROBERTO: INTERACOES COM LIVROS
DIDATICOS E CRENCAS

Embora as analises iniciais deste estudo tenham se conduzido pela pratica docente,
este capitulo tem inicio com a discussdo de aspectos mais gerais sobre a formacdo académica
do professor Roberto, as caracteristicas dos livros didaticos que o docente tende a usar e como
ele estabeleceu interacbes com estes materiais ao longo de suas experiéncias.

Seus relatos sobre a selecéo e uso do livro didatico forneceram uma compreensdo de
como crencgas sobre o ensino e aprendizagem da Matematica subjazem as suas escolhas ao
tratar os recursos curriculares do livro didatico. As evidéncias sdo retratadas a partir de
eventos criticos identificados na entrevista inicial sobre a carreira profissional docente e em
discursos sobre planejamentos de aulas.

Na sequéncia do texto, sdo reportadas crengas mais pontuais, referentes as praticas
do professor em uma classe do 1° no do Ensino Médio. A analise foi baseada nos eventos
criticos identificados em aulas relativas aos contetdos propriedades operatorias de logaritmos
e trigpnometria no triangulo retdngulo.

Aliadas a isso, as entrevistas sobre os planejamentos e resultados destas aulas
complementaram as inferéncias deste estudo. Para essa finalidade, as seguintes tematicas
serviram como orientacao:

a) Graus de apropriacdo com livro didatico: transferéncia, adaptacdo e improviso;

b) Aula centrada no professor — questionamentos e respostas;

c) Avaliacdo formal e continua;

d) Regras e procedimentos sintetizados;

e) Gestos e movimentos no processo de ensino;

f) Gestdo das praticas da classe.

4.1 SOBRE O PROFESSOR

O professor Roberto se formou em Matematica pela Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS) no ano de 1998. Em 2006, fez uma especializa¢do no curso Ensino da

Matematica pela Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do Pantanal



140

(UNIDERP). Iniciou sua carreira profissional como professor leigo, antes mesmo de ingressar
na licenciatura. Até a realizacdo da entrevista, no ano de 2012, o docente possuia dezoito anos
de experiéncia. J& atuou em colégios particulares e, no periodo de desenvolvimento deste
estudo, lecionava Matematica em duas escolas publicas na cidade de Campo Grande/MS.

E concursado desde de 0 ano de 2000 em uma instituicdo de ensino estadual, na qual
ministra aulas de Matematica para o Ensino Médio e a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).
Além disso, o docente também leciona na Rede Municipal de Ensino (REME), em sala de
aulas do Ensino Fundamental de 6° ao 9° ano.

Antes de iniciar a Licenciatura em Matematica, Roberto mencionou que seu ideal era
ser médico, para exercer a profissdo em campo missionario, mas ndo conseguiu passar no
vestibular. Desiludido com os resultados, decidiu ingressar no bacharelado de Fisica, na
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) e permaneceu por trés anos nesse curso
(de 1992 a 1994). No entanto, naquele periodo ainda nao tinha decidido sua profissao e,
segundo ele, por ndo levar a sério a faculdade, durante os trés anos que permaneceu ndo
concluiu as disciplinas do primeiro ano do curso. Entdo, em meio as indecisdes, interrompeu a
graduacgéo. Outro motivo da desisténcia foi o fato que, no final de 1994, comecou a lecionar
aulas de Matematica como leigo em escolas publicas e com isso percebeu que o bacharelado
em Fisica pouco contribuia para o seu novo objetivo, que era exercer a atividade docente.

Nesse periodo, havia decidido ser professor. Ao relatar esse fato, se lembrou de uma
frase que naquela época lhe veio a mente: “minha praia ¢ educagdo”. Entdo, prestou vestibular

em 1994 e, no ano seguinte, ingressou no curso de licenciatura em Matematica.

4.2 SELECAO E USO LIVRO DIDATICO: EXPERIENCIAS DE ENSINO

Em relagdo ao uso do livro didatico em suas praticas de sala de aula, em entrevista o
professor relatou que este era o principal e Unico recurso que o aluno possuia para consulta e
apoio durante as aulas e na realizagdo de tarefas de casa. Ele enfatizou que, apesar dos alunos
terem recursos financeiros para obter outras fontes, eles ainda preservavam um pensamento
“pobre” de pessoas que vivem em um pais de terceiro mundo. Nesse sentido, mencionou que,
pelo fato dos estudantes ndo investirem em outros recursos, o livro se tornou a Unica

ferramenta para conduzir os estudos em sala. Em suas palavras: “Como o livro didatico é o
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mais importante. Porque mais importante? E o que estd na mdo do aluno. E recurso em
abunddncia! Entdo, vamos trabalhar!”. Notamos que Roberto justificou o uso do livro com o
argumento de que seria 0 recurso que os alunos teriam disponivel na escola. Por isso,
acreditava ser fundamental explora-lo nas aulas.

Em relacdo a escolha do livro didatico aprovado pelo PNLD, ele participou do
processo de selecdo e ficou satisfeito com a colecdo adotada pela escola, a saber: Matematica:
Ciéncia e aplicacdes, dos autores lezzi et al., (2010). Na visdo do docente a obra seria
“perfeita”, principalmente para o uso na primeira série do Ensino Médio, uma vez que 0S
topicos abordados coadunariam com os conteldos exigidos no referencial curricular do
Estado de Mato Grosso do Sul (MS). Nesse sentido, o docente demonstrou a crenca de que o
livro adequado, em sua visdo, seria aquele que contemplaria um conjunto de conteddos
matematicos exigidos em documentos oficiais. O discurso ndo levou em consideracao
questbes qualitativas do conteudo e, por conseguinte, do ensino e da aprendizagem da
Matematica. O professor foi enfatico quando mencionou que, para a sele¢éo do livro didatico,
0 critéerio mais importante privilegiado pelos professores dizia respeito ao roteiro de
conteudos apresentado pela obra.

No entanto, em uma entrevista sobre o planejamento do contetudo Trigonometria, 0
professor relatou outros aspectos relevantes de seu processo de selecdo de um livro didatico e
retratou algumas questdes de conteddo. Primeiramente, se mostrou insatisfeito com a
linguagem dos livros didaticos atuais, inclusive o adotado em sua prética, devido ao fato de
gue seus alunos ndo conseguiam acompanha-lo quando propunha atividades que demandavam

empenho individual dos mesmos. Entéo, o docente fez uma reflexdo:

Seré que os livros estdo com a linguagem muito acima dos alunos ou sera
que os alunos tém pouca leitura para acompanhar o livro? Eu me questiono.
N&o sei se é por defeito do livro, mas nenhum livro, de todos que j& usamos,
nenhum livro o aluno d& conta de estudar sozinho (Roberto em entrevista
sobre o planejamento de aula).

Sobre a escolha do livro dos autores lezzi et al., (2010), utilizado frequentemente em

sua pratica, ele afirmou:

NoOs acreditamos que estt € o melhor. Por qué? Porque ele tem
contextualizacdo. Essa € a preocupacao nossa desta escola, quando sentamos
junto para escolher o livro. [...] Apresenta exemplos mais tradicionais, como
esse aqui (figura 10). E uma questdo sem contextualizagdo. Entdo, [esse
livro] contempla as duas coisas (Roberto em entrevista sobre o
plane jamento).
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1. Determineo valor de x na figura:

Solucao:

Em relacao ao angulo de 42°, o cateto de medida x é o cateto oposto e

G 5 cm € a medida da hipotenusa. Desse modo, vamos usar a razio seno

De fato: sen42" = —)f =X =5-5en42°
5
Consultando a tabela, obtemos o valor de sen 42° = 0,66913,
E = Assim, x = 5-0,66913 = 335cm.
Figura 10 - Exercicio resolvido sobre trigonometria
Fonte: lezzi et al., (2010, p. 267)

Portanto, além da questdo do rol de contetdos que o livro deve contemplar, Roberto
também reportou outros critérios também importantes para o docente na selecdo de um livro
didatico: ele mostrou priorizar as colecbes que apresentam ilustracfes coloridas e situacdes
contextualizadas, ditas por ele como “situagdes praticas”. Entretanto, defendeu com maior
énfase roteiros de tarefas repetitivas e desprovidas de um contexto. Estas foram consideradas
como exercicios tradicionais. Sua fala sobre o livro didatico, portanto, evidenciou tracos
importantes de suas escolhas e preferéncias no ensino da Matematica. De imediato, um ponto
de vista que pode ser inferido € que o livro didatico de Matematica adequado, para Roberto,
deveria apresentar uma grande quantidade de exercicios repetitivos. Em contrapartida, um
livro didatico que apresentasse 0 raciocinio logico e a resolucdo de problemas como
componentes centrais da Matematica receberia menor énfase em seu trabalho. Essas visdes

pareceram ser confirmadas em outro discurso sobre a selecé@o do livro didatico:

Esse livro apresenta bastante exercicios para o aluno fazer. Essa foi uma
preocupacao nossa quando fomos escolher. Bastante exercicios parecidos.
Quando outra colecdo apresenta s6 questdes desse tipo (Roberto indica no
livro didatico algumas questdes do livro didatico - figura 11), que ndo tem
exercicios semelhantes, o aluno ndo da conta. Ele faz a primeira questdo e
pergunta: professor como eu fago a proxima? Professor como eu faco a
proxima? Ele ndo da conta de seguir a sequéncia do livro. 1sso aconteceu em
anos anteriores, ndo € um chute. Entdo, toda vez que a gente escolhe o livro
temos essa preocupacgdo. Escolher um livro colorido também, [...] com
figuras, [...] que tenha situacGes praticas, mas também que tenha uma
sequéncia de exercicios semelhantes, porque se o aluno ndo der conta de
resolver as situacdes praticas, pelo menos ele vai resolver as semelhantes
(Roberto em entrevista sobre o planejamento de aula).
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11.Um pequeno aviso voa a uma altura de 3 km.O 13, Duas vias de contorno retilineo interceptam-se em

piloto planeja o procedimento de descida de modo um entroncamento £, formando um dngulo de 75°,
tal que o angulo formado pela horizontal e pela sua Determine a menor distdncia entre uma das vias e
trajetoria seja de 20 Que distancia, aproximada- uma drea de refuglo, situada na outra via,a 1200 m
mente, o avido percorrera alé o pouso? de E?

14.uma regido montanhosa fol mapeada por fotogra
fias aéreas:dois pontos, P Q, devem ser unidos por
um pequeno tunel reto. Considere a reta perpen-
dicular ao tracado do tdnel, passando por P. Nefa,
tome o ponto T, distante 70 m de P; desse ponto,
situado no mesmo plano de P e Q, seria possivel
avistar as extremidades do tinel sob um angulo
de 55°
Qual serd o comprimento aproximado do tinel a

1 2.£m um trecho inclinado de uma estrada, as distancias ser construldo?
referentes aos deslocamentos horizontal e vertical
de um veiculo s80 ambas iguais a d unidades de
comprimento (u.c.).

IMAGES

MPHO TURE S04

a) Qual éa medida do dngulo de inclinagio que esse 17. Explique por que todos os valores de seno € cosseno

trecho da estrada faz com a horizontal? constantes da tabela s3o nimeros reais pertencen-
b) Qual & em funcdo de d, a distdncia que o veiculo tes ao intervalo ]0; 1L mas o0 mesmo ndo acontece
percorre? com os valores das tangentes.

Figura 11 - Exercicios sobre trigonometria
Fonte: lezzi et al., (2010, p. 270)

Partindo desses discursos, ja referidos, foi levantado o seguinte pressuposto:
possivelmente a falta de autonomia dos estudantes no wuso do livro didatico e
consequentemente na aprendizagem dos conceitos, fosse decorréncia da perspectiva de ensino
que o professor detém, na qual o trabalho do aprendiz fica totalmente submetido ao seu
método. Mais adiante nesta pesquisa, serd possivel verificar se a pratica deste professor
corroborou (ou contradisse) comessa interpretagao.

Em suas experiéncias no ensino, Roberto sempre utilizou livros didaticos. Afirmou
que prefere trabalhar com materiais sucintos na abordagem dos conceitos matematicos,
porque essa caracteristica pareceu ajuda-lo a administrar o tempo de aula em suas préticas de
ensino. Por exemplo, um livro que contempla essa caracteristica é a cole¢do do Ensino Médio
“Matematica: Aula por Aula” dos autores Benigno Barreto Filho e Claudio Xavier da Silva,
que o docente utilizou por doze anos na escola estadual em que lecionava no desenvolvimento
deste estudo. O livro, em seu ponto de vista, possuia um contetido “pobre” e as questdes
qualitativas dos conceitos matematicos deixavam a desejar. No entanto, se ajustava a

realidade de suas classes e 0 ajudava na gestdo do tempo de aula.
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Foi possivel notar que o docente ndo trocaria este material por outro. Mas, devido as
discussdes para troca de livros aprovados no PN LD, em consenso com o grupo de professores
de Matematica da escola, acabou escolhendo a obra dos autores lezzi et al., (2010). Talvez o
livro “Matematica: Aula por Aula” poderia ser novamente a op¢ao dos professores de modo
geral, mas a obra ja ndo constava no conjunto de publicacdes aprovadas no PNLD/2012.

Ja a obra “Matematica Hoje é Feita Assim” do autor Antdnio José Lopes Bigode,
também foi utilizada nas praticas do professor Roberto, contudo, ele enfatizou que ndo obteve
tanto éxito em seu uso dentro de suas praticas de ensino.

Roberto mencionou que o autor deste livro ofereceu uma palestra na qual explicitou
aspectos metodologicos do conteudo e da utilizagdo da obra. A palestra envolveu todos os
professores de Matematica, coordenadores, diregdo escolar e gestores responsaveis pelas
questdes curriculares da Rede de Ensino Municipal de Campo Grande/MS. Segundo o
docente, mediante a proposta do autor, todos os participantes ficaram entusiasmados com a
metodologia de ensino apresentada. A partir disso, o livro foi definitivamente adotado na
Rede de Ensino Municipal entre os anos de 2002 a 2007, por decisdo da Secretaria Municipal
de Educacéo.

A seguir, sdo apresentados mais detalhes no depoimento de Roberto, por intermédio
de um evento critico evidenciado na entrevista inicial. Este episdédio envolveu a tematica

Selecdo e uso do livro didatico.

Qual seria um livro que a gente ndo gosta? Por exemplo, o livro didatico do
Bigode! O Bigode tem uma mente muito aberta, os videos dele sdo muito
bons, ja usei alguns de seus videos. Mas, o livro didatico dele, em minha
opinido, era impraticavel, por experiéncia propria.

Na Rede Municipal adotamos por seis anos (de 2002 a 2007) o livro dele.
Mas ndo dava para utilizar. Nés levavamos esse livro para sala de aula e
outro livro debaixo do brago.

Porque ndo dava para usar, no maximo um exemplo. Porque exigia recursos
extra-sala. Por exemplo, vocé tinha que sair da escola com os alunos, levar
trena para medir comprimento, crondmetro para medir tempo, termémetro,
vasilha para colocar agua e medir volume e assim por diante. Os
coordenadores pedagdgicos falavam que poderiam oferecer o material que
fosse preciso nas aulas. Mas, no dia que a gente pedia, ndo tinha! As vezes
faltavam coisas basicas, por exemplo, sempre tinha papel quadriculado, mas
naquele dia que vocé precisava nao tinha.

Entéo, essas coisas iam desanimando, assim, preferi ficar no quadro, giz e
lousa, e pronto! Os discursos dos pedagogos sdo muito bonitos! Mas se vocé
tiver experiéncia, em uma Unica turma, e trabalhar durante um ano com ela,
voceé vai falar: Eu vou ficar s6 no giz e lousa! Na pratica a proposta do livro
ndo funcionava.
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E claro que a gente tem que reconhecer também que a nossa formagao..., ndo
por culpa da universidade, por nossa culpa, nds ficamos devendo também,
faltava... [inaudivel], n6s precisavamos de uma bagagem pedagogica por tras
(Roberto em entrevista inicial).

Na préatica observada, se tornou evidente que as representacdes de tarefas (por
exemplo, atividades fora do ambiente escolar) e representacbes de objetos fisicos do livro
didético (termémetro, trena, papel quadriculado e assim por diante), recomendadas para o
design docente no livro foram empecilhos em seu uso. Isso pareceu confirmar o que ja foi
observado por Brown (2002), quando afirmou que no momento em que um professor é
obrigado a utilizar um material, ele tenderia a resistir a adocdo do mesmo. Roberto ndo se
apropriou dos recursos curriculares que compunham o material. Entdo, selecionou outros
livros e os conciliou com alguns exercicios do material adotado pela instituicdo. Foi possivel
notar que o professor percebeu diversos tipos de uso de recursos curriculares do material, no
entanto, a possibilidade de explora-los foi reduzida a sele¢cdo de alguns exercicios que se
converteu na unica propriedade funcional do livro didatico emsua atividade de design.

Também se pode perceber que suas crengas sobre a metodologia de ensino
influenciaram no uso do livro didatico ao ponto dele ignorar por completo os procedimentos
metodoldgicos e as representagdes conceituais que 0 mesmo oferecia. 1sso pode ter ocorrido
em razdo da proposta metodologica do livro estar muito distante de sua rotina de ensino
tradicional, que consistia em exposicdo oral e uso de lousa e giz.

Ao falar sobre suas limitacbes ao usar o livro didatico, também mencionou as
deficiéncias de sua formacgéo profissional. Manifestou a necessidade de uma capacitagcdo que
proporcionasse conhecimento pedagdgico mais consolidado para lidar com os recursos do
livro, 0 que na época lhe faltou. A partir dessa analise, surgiu o questionamento: sera que este
material curricular seria adotado em suas praticas atuais? O que se pode depreender foi que
essa reflexdo docente sobre o uso do livro fazendo apelo a sua formacdo académica
conduziria a identificacdo de novos tipos de usos e de apropriagdes com o material curricular

relativas as acOes atuais presenciadas durante as observacdes em sala de aula.

4.3 USO E O NAO USO DOS RECURSOS CURRICULARES DE LIVROS DIDATICOS

O professor tentou mensurar o0 nivel de uso do livro didatico em suas praticas quando

mencionou que 90% (noventa por cento) de suas atividades de design eram realizadas com o
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material (livro). No entanto, ele ndo fez ou mostrou fazer transferéncias da forma que o livro
propunha. Em suas palavras: “eu so6 utilizo aquilo que me interessa. [...] Eu acho que o
professor tem que ter essa consciéncia: 0 que ele quer que o aluno aprenda? O que seria bom?
Entdo deve administrar isso, para o livro ser usado!”. Portanto, esse discurso levou a
conclusdo de que suas convicgdes estariam fundamentadas na forma pela qual concebia o
curriculo em suas préaticas, especificamente sobre o que era para ser ensinado, as maneiras de
ensinar, as formas de conceber a aprendizagem dos estudantes, os critérios para a selecéo de
atividades em materiais curriculares e 0s aspectos dos conteldos que deveriam ser
apreendidos pelos estudantes.

Foi possivel perceber ainda que as escolhas do professor em relagdo aos recursos do
livro didatico incluiram varias questdes que versavam sobre seus principais objetivos de
aprendizagem e suas crencas sobre o ensino da Matematica.

Primeiramente, mencionou que o fator tempo era uma das limitagdes que impediama
exploragdo do livro de uma forma mais detalhada. Essa foi uma das justificativas, por
exemplo, para a ndo exploracdo de situacfes-problema durante a aula. Entdo, a conducéo do
ensino foi pautada em escolhas que incluiram critérios ajustados ao modelo de ensino

docente. Sobre as partes do livro que coadunavam com suas aulas, Roberto disse:

Isso € uma coisa que eu me preocupo em sala. Priorizo questdes com
solucdes rapidas porque os alunos tém que fazer e eu tenho que corrigir! Ndo
pode acabar a aula sem corrigir, porque os alunos ficam inseguros. As vezes,
acontece! Mas ndo é bom! O aluno tem que terminar e dizer: Ah é assim que
faz! (Roberto ementrevista inicial).

O trecho dessa fala levou a constatacdo de que a visdo (crenca) do professor sobre o
ensino se resumiu na exploracdo de exercicios mecanizados (com solucgdes rapidas) e em sua
correcao, se possivel na mesma aula, para garantir a aprendizagem do conteudo.

A inseguranca do aluno que Roberto mencionou pareceu ter relagdo com sua
metodologia expositiva, centrada na instrucdo do professor e na formacdo de um estudante
passivo, que receberia atividades formuladas com suas respectivas e estratégias de resolugéo.
Além disso, foi possivel concluir que o docente limitava em sua pratica a participagédo e o
pensamento dos alunos, uma vez que 0s mesmos nao podiam demonstrar ddvidas em hipotese
alguma. Nas interpretacdes efetivadas neste estudo, esse pensamento e acdo docente soaram
da seguinte forma: o professor deveria sanar todos os erros da atividade Matematica e para
isso teria que mostrar “como fazer” as tarefas, portanto, eliminando as duvidas e

questionamentos dos alunos.
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Como visto no capitulo anterior, no design do livro didatico o autor apresentou
exemplificacdes com exercicios resolvidos na introducdo de cada capitulo. Entdo, durante a
aula, frequentemente o professor escolhe somente trés ou quatro exemplos para introduzir um
novo conceito. No final da aula, propde um ou dois exercicios (de acordo com o tempo
disponivel) para que os estudantes explorem o contetdo abordado.

Normalmente, esses exercicios sdo de aplicacdo direta, pois a exploracdo de
situacOes-problema, na visdo docente, seria adequada no caso de mais de trés aulas semanais.
No entanto, Roberto enfatizou que o tempo disponivel para as aulas era insuficiente até
mesmo para cumprir o cronograma de conteudos que constava no referencial curricular. Por
IS0, acabou priorizando o que acreditava ser mais adequado para a aprendizagem dos alunos,
que segundo ele seriam os exercicios de “solugdes rapidas”, ou seja, aqueles que admitiam
aplicacOes diretas de formulas ou regras.

Sobre as representacdes de tarefas (os tipos de exercicios e suas ordenacdes)
propostas no livro didatico, na visdo do docente investigado, elas se apresentavam
inadequadas para aprendizagem do aluno. Roberto generalizou ainda que os livros atuais,
inclusive aqueles aprovados pelos PNLD, apresentavam os exercicios em uma sequéncia que
ndo proporcionava autonomia ao estudante, de modo que 0s mesmos pudessem desenvolver

as resolucdes individualmente, sem tanta dependéncia do auxilio do professor. Ele disse:

Todo livro didatico tem uma sequéncia de exercicios que ndo favorece gque o
aluno estude sozinho. Porque sao diferentes uns dos outros. Ndo é como
antigamente! Também ndo estou dizendo que é certo ou errado, mas o fato €
que, antigamente tinha dez questes parecidas e o aluno fazia todas, pois
eram parecidas. Agora ndo! Uma ¢é diferente da outra. Entdo ele faz uma e
ndo sabe fazer a outra (Roberto em entrevista inicial).

Roberto considerou como livros antigos aqueles que apresentavam um método linear
de ensino e 0s exercicios em uma sequenciacao lbgica, sendo também os mais adequados para
seus estudantes em sua interpretagdo. Este foi um dos critérios privilegiados pelo docente
guando mencionou o tipo eficaz de atividades Matematicas para a aprendizagem de seus
alunos.

Na visdo do professor, sequir a risca o livro didatico era um caminho que ndo
proporcionava beneficios para a sua proposta de ensino e nem para a aprendizagem dos
alunos. Quando questionado sobre o grau de influéncia do livro em sua prética, em uma escala

de zero a dez (zero: nenhuma influéncia e dez: total influéncia), disse: “de oito para nove, vou
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colocar oito, néo coloco dez porque na faculdade que fiz os professores abominavam muito,
tinha muito discurso contra o docente que seguia o livro didatico”.

Ele se lembrou de alguns episodios de aulas da época de sua graduacdo em
Mateméatica na UFMS, sobre o uso do livro didatico, quando seu professor de metodologia de
ensino (Prof. Dr. José Luiz Magalhdes de Freitas), dizia: “tem professor que adota o livro
didatico e tem professor que ¢ adotado pelo livro”. Ele mencionou que, atualmente, ainda
reflete a respeito desses argumentos sobre o professor que reproduz a proposta do livro
didéatico:

Eu ndo sigo totalmente o livro didatico porque fica em minha mente o que os
professores da universidade falavam: ndo podemos ser adotados pelo livro!
E, de fato, para a aprendizagem do aluno ndo € viavel. Se vocé verificar, o
livro ndo tem uma sequéncia de exercicios, por exemplo, parecida, onde o
aluno consegue fazer uma e assim resolver todas. N&o tem! Parecida,
parecida, ndo tem! Entdo, o que eu fago: coloco no quadro exemplos, nem
sempre exemplos deste livro [adotado pela escola, as vezes eu pego questdes
parecidas com aquelas que eu acho que é importante, e resolvo! Depois, 0s
alunos tentam resolver exercicios do livro. O que eles ndo conseguem
beleza, mas quando eles resolvem questdes parecidas com os exemplos, vai
embora! Porque eu faco isso? Por causa do discurso dos professores

universitarios de seguir religiosamente o livro. O livro € muito importante,
mas como material de base (Roberto em entrevista inicial).

E possivel perceber que, no discurso contrario a realizagio de transferéncias, o
docente remeteu primeiramente a sua preocupacdo de nao ser classificado como “o professor
adotado pelo livro”. Mas, na verdade, pareceu que o docente ndo reproduzia assiduamente os
recursos curriculares do livro somente porgue ndo era algo de acordo com seu estilo de ensino
e com suas metas especificas de aprendizagem. Portanto, novamente as explicitacdes do
docente sobre a resolucdo de exercicios parecidos evidenciaram a crenca em relacdo a
aprendizagem Matematica, ou seja, a de que para aprender Matematica seria fundamental
explorar exercicios com uma sequéncia logica.

Em outra parte da entrevista, o0 docente explicitou como realizava o trabalho com o
livro didatico em sala de aula. Deixou claro que inicialmente selecionava e resolvia algumas
questdes do livro, sempre parecidas entre si. Quando o livro adotado ndo oferecia esta
proposta linear para 0s exercicios, buscava outros materiais ou criava seus proprios exemplos.

Depois de resolver as atividades selecionadas no quadro, escolhia no livro outros
exercicios para os alunos explorarem os procedimentos e as regras elucidadas nos exemplos
abordados no inicio da aula. Ele disse: “se os alunos resolvem questdes parecidas com 0s

exemplos, vai emboral .
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Ficaram bastante evidentes tracos de que a construgdo do conhecimento, por parte do
aluno, aconteceria quando o docente lhes apresentasse exemplos de atividades de forma
similar ao que deveriam realizar na exploracdo dos exercicios. Nessa perspectiva, a
aprendizagem seria baseada na regra “siga o modelo™.

J& foi mencionado neste trabalho que Roberto ignorava as situagdes-problema
propostas pelo livro referente ao contetdo abordado por ele durante o periodo em que foram
realizadas as observacdes de campo. Esse fato foi justificado pelo docente pela falta de tempo.
No entanto, as entrevistas e observagdes evidenciaram que outras questdes estavam
envolvidas nessa escolha, dentre as quais outros tipos de crencas.

Por exemplo, é conhecido que uma situacdo-problema é um tipo de atividade que ndo
visa a aplicacdo de técnicas, mas sim a exploracdo de estratégias pessoais e que requer a
criatividade e a compreensdo da parte dos estudantes. No entanto, essa perspectiva colocou
em xeque a crenca central do professor sobre a metodologia de ensino eficaz. Sua visdo
(crenca) central sobre o ensino era baseada na postura centralizadora do docente, que controla
todas as praticas da classe e fornece aos estudantes os procedimentos corretos e necessarios
para a resolucdo das atividades que serdo propostas. Nesse sentido, parece que durante as
aulas, Roberto ofereceu pouca ou nenhuma oportunidade aos alunos para um trabalho criativo
e, ainda, a autonomia dos estudantes foi anulada, uma vez que o professor ditava todas as
regras do “jogo”, bem como os conhecimentos que eram necessarios.

A metodologia de Roberto, baseada em prescricdes e regras, alcancaria seu objetivo
na proposicdo de atividades que demandariam unicamente o0 uso de técnicas mecanizadas.
Mas, para explorar situacdes-problema o método ja ndo produziria resultados satisfatrios. O
professor mencionou que, para fazer isso, teria que explicar cada problema de forma
particular. Neste sentido, questionou: “qual o objetivo de dar uma lista de vinte questoes que
eu vou ter que explicar tudo para eles?”. Este argumento descreveu claramente como seu
método de ensino ndo considerava a exploracdo de situagdes-problema. Por esse motivo, ele
priorizava em seu trabalho os exercicios com caracteristicas “rormais”. Frente a isso, houve
0 interesse em saber como o professor classificava as atividades do livro didatico em relagéo
ao seu design. Considerando esses argumentos, o docente foi questionado sobre o que

entendia por exercicios “normais’:

Eu vou definir isso. Os “normais” sdo exercicios propostos no livro didatico
apds os exemplos. [O professor ri e diz]: Os “anormais” [risos], sao
exercicios complementares.
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Estes estdo fora do nivel dos alunos! Totalmente! VVocé pode esquecer que
vai conseguir trabalhar em sala, que vocé ndo consegue!

Isso eu ndo trabalharia nem se tivesse tempo. Esses exercicios
complementares, vocé pode esquecer! Eles ndo dao conta de fazer! Eles ndo
véo fazer!

Eles véo ficar um minuto olhando e logo vdo comecar a conversar! VVocé vai
ter que explicar esse, depois esse, depois esse e assim por diante (Enquanto o
professor falava a Ultima frase deste discurso, da entrevista sobre plano de
aula, ele indicava os exercicios complementares da pagina 180 e 181 do livro
didatico dos autores lezzi et al., [2010], [anexo 2].

Essa parte do discurso confirmou também que o professor subestimava a capacidade
dos estudantes e ndo favorecia a autonomia dos mesmos, no momento em que dizia que 0
nivel de dificuldade dos exercicios complementares estaria além da realidade da classe. Na
verdade, a exploracdo de situacdes-problema ¢ um empecilho para conduzir a perspectiva
linear de ensino que o professor acreditava ser a mais adequada. Além disso, seus alunos
estavam acostumados a receber formulas prontas.

O professor argumentou que ndo explorava nem as situacGes-problema mais simples,
presentes no roteiro de atividades do livro, em raz&o do tempo das aulas ser insuficiente. Mas,
as evidéncias de seu discurso e observacdo indicaram no sentido de que ele ndo recorreu a
justificativa anterior relacionada a capacidade de seus alunos. Isso porque teria percepcao de
que sua pratica, por esse Vviés, ndo seria condizente com os discursos educacionais tdo
divulgados por educadores matematicos.

Portanto, embora seu comportamento fosse caracterizado pelo ensino diretivo e
centralizador, o docente mostrou ter conhecimento de outras propostas de ensino e de
aprendizagem. Tanto é que afirmou que, desde 1980, os documentos oficiais que versam
sobre questdes curriculares propuseram uma metodologia de ensino da Matematica guiada por
investigagoes e resolugdes de problemas. No entanto, segundo ele, a “problematizagdo”, ou
seja, a exploracdo de situacdes-problema em suas aulas, era uma pratica importante para
preparar os alunos para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A abordagem do
conteudo, por essa perspectiva, ndo traria potenciais para questdes da aprendizagem da
Matematica em si, mas para o alcance de um objetivo especifico: preparar os alunos para
avaliagOes externas em larga escala.

Além disso, a expressdao do docente tornou possivel compreender ainda que a pratica
de selegdo de exercicios que ele categorizou como “normais”, em seu design, o conduziu
novamente a priorizar atividades com enredos como “calcule, resolva, ache o valor”, ¢ assim

por diante.
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Em relacdo & proposta do livro, Roberto aprofundou sua reflexdo sobre o que
acreditava ser adequado selecionar e o que achava necessario modificar. Com base em suas
experiéncias em sala de aula, admitiu que ndo somente os exercicios do livro estariam alem da
capacidade dos alunos, mas também a linguagem tedrica.

Por esse motivo, argumentou que cada professor deveria elaborar o seu material
curricular de acordo como contexto dos alunos e seus objetivos de ensino. Ele diz:

Eu penso assim: o livro ideal seria aquele que a gente construisse. Eu acho
que talvez no futuro, o professor vai ter que elaborar seu material. Por
exemplo, as vezes eu fago minha lista. Quando eu usava caderno para
planejar a aula, eu fazia minha traducéo tedrica, porque eu sei que aquilo o
aluno vai assimilar. A linguagem do livro, para nés professores, nos
conseguimos ler, mas o aluno ndo entende (Roberto em entrevista inicial).

Em muitos casos, a lista de exercicios elaborada pelo professor € um modelo com
uma sequéncia de tarefas que requer aplicacdo de procedimentos. Pareceu, com isso, haver a
crenca de que a aprendizagem Matematica demandaria somente o treino de exercicios, ou
seja, a exploracdo repetitiva de regras até o alcance da memorizacdo dos procedimentos em
questdo.

Esta parte do discurso também pareceu indicar a necessidade do professor interpretar
as representacdes de conceitos (principalmente as explicacGes e descricdes textuais referentes
a teoria) do livro propostas pelo autor e traduzi-las para uma linguagem mais adequada e
acessivel para os estudantes. 1sso reforcou o que foi mencionado por Remillard (2005) quando
afirmou que o professor seria um tradutor do curriculo escrito e, nesse sentido, ndo existiria
fidelidade entre as acOes de sala de aula e as intencdes dos autores de livros didaticos.

Foi possivel constatar ainda que a “traducdo tedrica” seria realizada com base nas
crencas docentes e nas experiéncias no ensino. O docente mencionou que realizava essas
traducbes em seu caderno de planejamento. No entanto, nas praticas de sala de aula, foi
possivel perceber, conforme é citado em um topico mais adiante, que Roberto ndo utiliza mais
com frequéncia esse caderno’®, porque ja teria internalizado os aspectos do conteddo que
julga ser mais adequado para o aprendizado dos alunos.

O discurso anterior também apresentou outro aspecto relevante: com seu estilo de
ensino centralizador, o professor evidenciou que pretendia controlar o processo de
aprendizagem dos alunos quando afirmou saber o que 0s mesmos poderiam ou ndao assimilar
do conteido. Com isso, novamente Roberto revelou que subestimava e limitava a capacidade

dos estudantes.

’® Foi evidenciado que o docente utilizava um caderno de apoio somente quando planejava aulas que envolviam
muitos calculos, por exemplo, quando abordou o contelido Matematica Financeira.
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Em sintese, na visdo do professor Roberto, a apresentacdo do contetido matematico
deveria ocorrer quase sempre de forma linear e a aprendizagem Matematica se desenvolveria
por intermédio da repeticdo e de treino de modelos isolados na resolucdo de exercicios. As
habilidades Mateméticas dos estudantes seriam, dessa forma, determinadas em funcéo da: (i)
resolucdo de exercicios; (ii) aplicacdo de métodos padronizados e (iii) obtencdo de respostas
corretas. Essas mesmas crencas educacionais também foram evidenciadas nos estudos de
Thompson (1984).

Além disso, os argumentos do docente indicaram a seguinte visdo: “os estudantes
aprendem principalmente pela observacdo atenta dos procedimentos de demonstracdo do
professor, por métodos de desempenho de tarefas Matematicas e pela pratica daqueles
procedimentos” (THOMPSON, 1984, p. 117).

Com base nessas consideracdes, este estudo se voltou a seguinte questdo: até que
ponto a construcdo do material curricular por parte do professor seria adequada para o
processo de ensino e aprendizagem, tendo em vista que ele preservaria diversos tipos de
crencas tradicionais sobre o ensino e aprendizagem? Se o professor utilizava o livro do
PNLD, entdo o que ele chamava de “traducdo tedrica” seria um mecanismo de subversdo das
orientacdes metodoldgicas deste recurso? Outras reflexdes foram realizadas e se mostraram
similares as de Thompson (1992, p. 142), ou seja, a de que é preciso examinar até que ponto a
estrutura e as praticas das aulas de Matematica seriam propicias para serem cultivadas. Seria
necessario o exame cuidadoso sobre o uso dos materiais curriculares e a retratacdo dos
contedos matematicos para 0s alunos.

Em sequéncia, foi buscada a identificacdo dos eventos criticos capazes de informar
as origens das crengas que emergiram na fala do professor, quando relatou suas experiéncias
profissionais. Nas entrevistas ndo foram realizadas perguntas diretas a esse respeito, mas o
assunto surgiu naturalmente dentro de questdes que, a principio, pareciam que ndo levariam.
Assim, o discurso docente informou as origens de algumas crencas quando o professor
respondeu ao questionamento sobre quais seriam 0s tipos de questdes que julgava mais
importantes para seus alunos. Ele disse:

Eu acho assim ... Existe um pouco de crendice! Existe também aquela
tradicdo: ah! Eu aprendi assim! Infelizmente isso esta dentro da gente! Por
exemplo, eu aprendi calcular o logaritmo da raiz‘cubica de 72, entdo, meu
aluno tem que aprender a calcular isso também. As vezes, eu me questiono
até que ponto isso € importante. Entdo, esse € o conflito que fica em minha
mente, quando vou escolher as atividades. Mas, normalmente prevalece o

que eu aprendi. [...] Entdo eu me baseio na historia de vida como aluno
(Roberto em entrevista do planejamento de logaritmo).
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Essa parte dos depoimentos permitiu verificar que muitas das crencas que foram
relatadas pelo professor até o momento pareceram ter forte vinculo com as experiéncias
pessoais do professor, que foram vivenciadas como aluno durante a sua formacéo escolar e
académica. Esse mesmo resultado foi mencionado no estudo de Thompson (1992), uma
revisdo de literatura.

No entanto, os pesquisadores citados por ela, dentre eles Ball (1998), Bush (1983) e
Owens (1987) relataram as origens das crengas de professores em inicio de carreira. Segundo
esses pesquisadores, muitas crencas de professores iniciantes eram formadas durante os anos
de escolaridade e moldadas por suas préprias experiéncias como estudantes de Matematica.

Embora algumas crencas de Roberto tenham ligagdo com suas vivéncias como aluno,
mais adiante nesse trabalho é evidenciado que outras ideologias também sdo vinculadas com
as experiéncias no ensino que esse docente construiu ao longo do seu desenvolvimento
profissional. A esse respeito, Thompson (1992, p. 135) afirmou que “[...] as colegdes ecléticas
de crencas e opinibes dos professores parecem ser mais o resultado de seus anos de

experiéncias em sala de aula do que qualquer tipo de estudo formal ou informal”.

4.4 PRATICAS DO PROFESSOR ROBERTO EM SALA DE AULA

Antes de analisar alguns episodios de aulas, sdo apresentadas, na Ssequéncia,
informacgdes que conduzem a compreensdo sobre quais as visdes docentes sobre o ensino do

conteldo que foi tematizado e seus objetivos instrucionais ao planejar a aula.

4.4.1 Sobre o plane jamento de aula: Propriedades Operatorias de Logaritmos

O processo de ensino construido por Roberto foi interpretado, neste estudo, em
concordancia com os argumentos de Brown (2002), como uma atividade de design. Isso
decorreu do fato de que envolveu a criacdo de um caminho didatico delineado por objetivos
bem especificos, que incluiu suas interacbes com o livro didatico. Sendo assim, este estudo

procurou conhecer como Roberto interpretou os recursos curriculares do livro didatico no
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planejamento e quais as vantagens e desvantagens de suas escolhas sobre os recursos do livro
que de alguma forma poderiam ajuda-lo ou ndo a atingir seus objetivos.

Na entrevista do dia 27/09/2012, o foco foram as escolhas do docente para ensinar o
conteldo “Propriedades de Logaritmos”. Roberto foi questionado inicialmente acerca da
metodologia que adotaria para introduzir o contetdo, tendo em vista o uso do livro didatico.

O professor mencionou que ndo reproduziria as demonstracbes conforme se
apresentavam no material. Em vez disso, levaria os alunos a um processo de raciocinio logico

baseado em conclusbes empiricas, por intermédio de exemplos:

Por exemplo, o certo, certo, certo € VvOocé comegar com uma Situacao
problema. S6 que situacdo problema com propriedade de logaritmos eu
nunca vi! Talvez faltem pesquisas sobre isso. [...] O que eu fago, eu mostro
um exemplo para eles, exploragdo Matematica mesmo. A partir dai exploro:
Olha logaritmo de 4 na base 2, é 2. O logaritmo de 8 na base 2, € 3. 1sso por
definicdo os alunos sabem. Entdo quanto é o logaritmo de 32 com a
multiplicacdo deles? Entdo, eu mostro uns dois, trés exemplos.

E observando os exemplos - isso eu fiz 0 ano passado - [entdo os alunos
concluem] Ah, entdo é soma. E a partir dai que [explico] que o logaritmo do
produto é a soma. Eu ndo seio que 0 nome dou a isso, ndo € deduzir, ndo é
demonstrar, mas eles compreendem melhor a propriedade. Entéo disso aqui
[da pagina 156 e 157 do livro didatico dos autores lezzi et al., (2010)], eu
acabo ndo aplicando nada por causa disso, embora para nos isso é facil, para
eles ndo é! (Roberto em entrevista sobre o planejamento)

O discurso inicial do professor pareceu indicar que um caminho mais adequado para
introduzir um novo conteldo seria a partir de situacGes-problema. Porém, ele afirmou a
inviabilidade desta pratica devido as peculiaridades do contetdo. Diante disso, foi levantado o
questionamento sobre quais seriam os conteidos matematicos que o professor adotaria nessa
metodologia de ensino, se é que realmente adotaria?

Roberto tentou justificar ainda mais os motivos de ndo demonstrar nas aulas qualquer
que sejam os resultados e as propriedades Matematicas. Ele afirmou que, em suas
experiéncias de ensino, a exploracdo de demonstracdes foi um fracasso. Segundo ele, ndo
valeu a pena porque ndo teve significado para os alunos. Ainda sobre esse assunto, o professor
se lembrou de suas aulas da época da faculdade, referentes a disciplina Variaveis Complexas.
Sua professora frequentemente realizava demonstracdes e dizia: “isso ¢ lindo pessoal!”, mas
ndo tinha significado nenhum para ele, que estava na condigéo de aluno.

Por esse motivo, 0 docente acreditava que as demonstracfes Matematicas nédo
potencializam os significados do contetdo, uma vez que gerariam mais dificuldades para a

compreensdo. Assim, esta pesquisa contemplou que esta crenca apresenta um armazenamento
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episdédico (ABELSON, 1979), ou seja, resulta das reflexdes sobre episddios passados e
vivenciados pelo professor na época que cursou a graduacdo em Matematica.

O professor parece trazer essas experiéncias vivenciadas como aluno a mente quando
planeja suas aulas. Entdo, explicitou que apresentaria as propriedades por meio de
exemplificagbes numeéricas e que isso permitiria ao aluno concluir a validade de cada
propriedade naturalmente.

Para além disso, os discursos de Roberto eram também inconsistentes com as
atividades desenvolvidas em aula. Certamente ndo foi o objetivo deste estudo comparar a todo
0 momento se 0 que o professor dizia em entrevista era de fato colocado em pratica, uma vez
que é conhecido que nas dindmicas com estudantes muitas coisas podem mudar em relagéo ao
que foi planejado. Dessa forma, este estudo pretendeu conhecer se o professor preservaria
agrupamentos de crengas isolados que permitissem também a existéncia de conjuntos de
crencas conflitantes entre si.

Roberto discursou que a resolucdo de problemas seria 0 método mais adequado para
0 ensino da Matematica. Relatou também que, em vez de apresentar demonstracGes rigorosas,
0s seus alunos podiam concluir os resultados das propriedades por meio da exploracdo de
exemplos. Nesse sentido, o apelo a intuicdo dos alunos era a forma de conduzi-los a validacédo
das propriedades, uma adaptacdo da proposta do livro em favor das limitacbes e das
capacidades deles.

Este método, segundo ele, parecia ser o mais viavel por ensinar as propriedades de
logaritmo em vez de demonstra-las a partir do pensamento sistematizado. No entanto, esses
pontos de vista pareceram tipos de crencas periféricas, ou ainda somente discursos
desprovidos de operacionalidade em sua préatica. Conforme os episodios de aula observados, o
que prevaleceu na préatica foi um método de ensino totalmente controlado pelo professor, com
a exploragdo de regras e de procedimentos sintetizados durante 0s quais ndo houve nem
mesmo a compreensdo intuitiva.

Sendo assim, as crencas periféricas sustentadas por Roberto sobre a resolugdo de
problemas e intuicbes Matematicas pareceram ndao produzir tanto efeito nas escolhas didaticas
e, portanto, seriam impotentes quando comparadas a outras crengas que teriam relacéo direta
comsuas crencas centrais. Alids, em concordancia com Thompson (1992), essas contradigdes
eram reais no caso do docente, uma vez que Roberto desconhecia a completude de suas
préprias crengas e por isso ndo as examinava. Entdo, frente a esses dados 0 questionamento de
Thompson (1992, p. 135) se rewvelou ajustado: até que ponto os professores estariam

conscientes de tais discrepancias?
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Roberto também comentou que ap6s a exploracdo das propriedades iria apresentar
alguns exemplos para os alunos. Ele foi enfatico ao dizer isso: “vocé tem que dar alguns
exemplos para os alunos, ndo tem jeito! A partir disso, eu escolho algumas questdes. [...] Os
professores’® com caracteristica do mestrado, todo mundo abomina ‘siga o exemplo’, mas é o
que a gente acaba fazendo: siga o modelo!”.

No argumento de Roberto ficou explicita novamente a sua crenca sobre a
aprendizagem: a de que o aluno aprenderia pela reproducéo correta de regras. Nesse sentido,
caberia ao aluno compreender os procedimentos adequados e explicitados nos exemplos.

Embora o docente tivesse a no¢ao de que esse pensamento (“siga o0 modelo™) ndo era
condizente com 0s novos parametros curriculares defendidos pelos educadores matematicos,
Roberto se mostrou comprometido com seu ponto de vista, independentemente se outros
julgariam como inadequado o seu método de ensino.

A caracteristica do design de Roberto, quanto a forma pela qual tipicamente
apresentava o0 conteldo, se tornou mais visivel nos episédios de aulas, uma vez que tornou
possivel a identificacdo de outras crencgas que se relacionavam diretamente com suas praticas.

Outra questdo que se procurou responder neste estudo se referiu a selecdo de
exercicios do livro didatico que era utilizada em sala de aula. Segundo Roberto, os exercicios
que priorizava eram baseados em suas experiéncias como aluno e também nas préticas
habituais de ensino realizadas nesta escola onde atua. Ele afirmou ainda que em razdo do
pouco tempo, selecionava poucos exercicios, a quantidade suficiente para ser capaz de
corrigir em uma mesma aula. Enquanto Roberto respondia a estas questdes, indicava no livro

didatico o que seria pertinente na aula:

Provavelmente, o exercicio treze, quinze e dezesseis com certeza [eu vou
escolher]. Entdo! Quando escolho, eu me baseio na minha histéria como
aluno mesmo! Meu historico nesta escola [...] é valorizar essas questdes. Por
conta do tempo eu ndo vou trabalhar os outros. Entdo, eu vou querer
trabalhar todos e corrigir, ndo da [tempo]. [...] Aqui no [livro didatico] tem
muitas questdes, ndo da para fazer tudo, entdo vocé tem que selecionar! [...].
E é 0 que eu vou fazer, vou selecionar esses [trés exercicios], [porque] tem
mais a ver com meu histérico nesta escola [...], pois sei que os alunos vao
aprender (Roberto em entrevista sobre o planejamento).

Neste trecho, outra vez Roberto assumiu que acreditava conhecer o que os alunos
poderiam ou ndo aprender e isso foi relacionado com o que vivenciou enquanto aluno e ao

longo de sua carreira profissional. E nesse sentido que apresentou seu ponto de vista sobre o

Ele se referiu aos professores com titulo de Mestre e Doutor no campo da Educacdo elou Educacio
Matematica.
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que seria adequado para a aprendizagem dos alunos. As trés atividades (13, 15 e 16)
mencionadas por ele sdo parte do livro didatico adotado pela escola, frequentemente utilizado
pelos alunos durante as aulas.

No entanto, na maioria dos casos, as interagdes do professor com este material
visavam 0 uso com um Unico objetivo: a selecdo de exercicios. As figuras a seguir mostram

0s tipos de exercicios priorizados para os alunos.

1929

J.Sejam X e y positivos e 0 <

b #

1. Sabendo que

log, x 2 e log, y = 3,calcule o valor dos sequintes
logaritmos:
I [ ¥
a) log, (x-y) d) log, |
) X
s, {1 %y

b) log, || e) log, | —= ]

VY 28 b
¢) log, (- y%)

Figura 12 - Exercicios sobre propriedades operatdrias de logaritmos
Fonte: lezzi et al., (2010, p. 159)

Sabendo que log 2 = a & log 3 = b, caicule, em

funcaodeae b:

D) log

)) log 6

K

b)3leg,a+ 2log.c

10 por;

Ing D

¢} logs
lag 30
BNy | d) = pga-logb
e) log : -

Figura 13 - Exercicios sobre propriedades operatdrias de logaritmos
Fonte: lezzi et al., (2010, p. 160)

E importante notar que os exercicios exigiam apenas aplicacdo dos resultados de
cada propriedade. Cabe mencionar também que as outras opcdes de atividades da sessdo
especifica do livro apresentavam esse mesmo objetivo (ver anexo 1) (IEZZI et al., 2010, p.
159-160).

Como mencionado por Roberto, antes de propor tais exercicios, ofereceu alguns
exemplos no quadro, para que os alunos pudessem seguir o procedimento explorado por ele.
Esses exemplos, normalmente, eram abordados a partir dos exercicios resolvidos na
introducédo de cada conteudo do livro didatico.

O topico seguinte elucida como se desenvolveram as praticas de Roberto em sala de

aula.
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4.4.2 Introducéo do conteudo Propriedades Operatorias de Logaritmos

Neste topico sdo relatadas algumas atividades de Roberto realizadas no dia
03/10/2012 durante uma aula de Matematica, na qual ministrou o contetdo propriedades
operatdrias de logaritmos. Ao analisar os episodios, o foco foi design docente, nos graus de
apropriagdo com recursos curriculares do livro didatico e, principalmente, os tipos de

crencgas que emergiram deste contexto.



4.4.2.1 Episodio 1- Justificativas no processo de ensino

O evento critico a seguir apresenta a relacdo entre duas tematicas: Avaliacdo formal e gestdo das préaticas da classe.

Tabela 6 - Evento critico: Justificativas ao introduzir o conteudo propriedades operatorias de logaritmos
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Graus de
Tempo Comentérios/Descri¢éo Analise do Evento Critico Apropriacao/
Crengas
00:00- O professor Roberto se sentou em sua cadeira e iniciou a chamada da O docente, na abertura do conteldo, conduziu os alunos em Aprendizagem de
05:00 classe. Em seguida, se posicionou de frente para os alunos, que se uma visdo de que certos conteddos da Matematica possuiriam  conteldos mais
encontravam enfileirados em suas carteiras’’. Fez uma ressalva em por si préprios um grau elevado de complexidade, e a complexos requer
relacdo ao novo contelido que seria apresentado na aula. Argumentou aquisi¢do do conhecimento, nesse caso, dependeria de um maxima  atencdo,
que o conteudo “propriedade de logaritmos” seria avaliado em todas as  &rduo trabalho, que inclui principalmente a maxima atencdo esforco e

provas daquele semestre e enfatizou, combase emsuas experiéncias de
ensino, que os alunos de outras turmas acharam o conteido complexo,
pois tiveram dificuldades na aprendizagem do mesmo. Em suas
palavras:

“Turminha, igual eu falei no 1° F e 1° D: hoje comegaremos um
assunto novo, que vai estar com certeza na prova mensal, bimestral,
exames e em todas as avaliagdes de agora em diante. Propriedades de
logaritmos. Os alunos [de outras turmas] acharam a aula facil? N&o!
Entdo turminha, maxima atencdo! Mas, ndo é coisa de outro mundo!
Mas a garotada ndo achou muito facil ndo. Mas atengdo que nés

nas informagdes tedricas que o professor ira transmitir.

Portanto, nesse episddio, foi possivel identificar algumas
crengas do professor. Sugere-se que avaliagdo formal, em sua
visdo, seria um 6timo instrumento para justificar o ensino de
conteludos matematicos, exercer o controle no comportamento
da classe e assegurar a atengdo dos alunos durante a aula. Sua
fala ainda pareceu indicar que argumentacdes sobre o nivel de
dificuldade na aprendizagem de um novo contetdo poderia
aumentar o empenho e a atengdo dos alunos. Nessa direcao,
foi possivel identificar outra crenca, interpretada da seguinte

autodisciplina;

Avaliagdo formal:
Justifica o ensino
dos contetdos;
Controla 0
comportamento dos
alunos;

" Raramente a sala de aula é organizada emoutra configuragio.
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vamos se (sic) sair bem![...]” forma: um meio de disciplinar o comportamento dos alunos € A organizagdo do
deixa-los apreensivos sobre as complexidades da caderno produz
aprendizagem de umnovo conteddo. efeitos na
Em seguida, foi até o quadro negro, apagou 0s registros deixados pelo aprendizagem;

professor da aula anterior, retornou para sua mesa, pegou o giz e entéo
escreveu na lousa o cabecalho da aula (figura 14). Apbs finalizar as justificativas do ensino, o docente escreveu o . L.
cabecalho da aula, como de costume. Ele fez questio que os CeStdo das praticas
alunos copiassem no cademo os registros do quadro, dacClasse.
impreterivelmente o cabecalho de cada aula. Na visdo de

Roberto, a organizagdo do caderno tem fortes vinculos com o

processo de aprendizagem. Portanto, na continuidade do texto,

sdo explicitados maiores detalhes deste registro do quadro

(figura 14), incluindo as compreensdes de Roberto sobre a

organizacdo do caderno do aluno.

4.4.2.2 Episodio 2 - Cabecalho de aula e a organizacao do caderno dos estudantes

Durante os dois meses de observagéo das aulas do professor Roberto foi constatado que suas aulas eram divididas em quatro momentos:
a introducdo tedrica, a exploracdo de exercicios, as atividades para os alunos e as correcdes. Antes desses quatro momentos, o professor
normalmente iniciava a aula escrevendo no quadro o cabecalho (Figura 14) com os seguintes itens: um versiculo biblico, a data, espaco para o
nome do aluno seguido da numeragdo de matricula, série da turma, o nome do professor e, por fim, 0 assunto a ser ministrado naquele dia. Esse

roteiro é repetido na lousa mesmo se houver duas aulas de Matematica em um mesmo dia.
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O professor exigia como regra que seus alunos copiassem o cabecalho em todas as
aulas, pois, segundo ele, isso representaria organizacdo do aluno quanto ao seu material de
estudo. Por isso, pontuava e avaliava esse quesito. Em sua pratica cotidiana, Roberto mostrou
buscar o controle de varias praticas dos alunos. Por exemplo: gerenciava e avaliava as
anotacdes no caderno (em relacdo ao que foi escrito na lousa), incluindo as atividades que 0s
estudantes realizaram na sala e, no término de cada aula, vistava o caderno de todos os alunos.

A sequir, é relatado um evento critico identificado em entrevista que evidenciou tais
aspectos referentes a gestao das praticas da classe. A transcri¢do apresenta os pontos de vista
de Roberto referentes aos seguintes temas: cabecalho da aula, registro no caderno do aluno e
visto no caderno. Foi constatado que essas praticas estavam vinculadas com crencgas de

Roberto sobre o ensino da Matematica

Pesquisador CSA’®: Qual o objetivo do aluno escrever no caderno o
cabecalho das aulas?

Professor Roberto: o objetivo é organizar o caderno. Em cada aula, se o
aluno fizer isso, ele vai saber o comeco e o fim daquela aula. As vezes o
aluno chega para mim e fala que eu ndo dei um determinado conceito. Entéo,
vamos Verificar a aula no dia tal. Se o caderno dele tem o cabecalho, acha
rapidao! Eu falo para eles, ndo € bom sé para mim, mas para eles. Eu falo
vocé ndo fez tarefa neste dia, vocé ndo veio, o aluno diz: vim sim, cabecalho
do dia, visto do senhor. Entdo eu falo para eles, o objetivo maior, é me
organizar, mas também criar neles o compromisso, eles tém como
comprovar que fez a atividade. O pai do aluno pode policiar melhor o aluno,
0 coordenador se quiser pode policiar o professor € bom por todos esses
motivos, embora perde-se muito tempo, mas ainda eu acho importante
(entrevista sobre o resultado da aula).

Pesquisador CSA: Essa pratica tem relacdo com o que vocé acredita ser
adequado no ensino da Matematica?

Professor Roberto: As vezes eu penso que perco muito tempo, mas é o que
eu falo: se o aluno ndo faz a atividade ndo tem ensino, ndo tem
aprendizagem. Se ele tem o caderno registrado eu acho que fortalece o
ensino, pelo menos, pelo fato do aluno registrar. E interessante vocé
verificar, os bons alunos, o caderno deles é um brinco! Eles sdo acostumados
a fazer aquilo sem exigéncia, eles vdo poder pegar algo que eu comentei na
aula, vao ver com riqueza os detalhes do caderno. O mesmo exemplo do
livro que esta resolvido, no caderno tem mais detalhes, entdo eu acho que
ajuda. O visto vale a pena, porque esta contando ponto. Se vocé pegar o
caderno de um aluno que ndo tem cabecalho, ndo tem comego nem fim. Esta
uma bagunca! (entrevista sobre o resultado da aula).

O discurso do professor indicou que o registro no caderno traria varios beneficios
para os estudos do aluno. Segundo ele, o caderno apresentaria os detalhes abordados nas

aulas, que muitas vezes ndo estariam ou constariam no livro didatico. Aspectos avaliativos

"8 Esta sigla refere ao nome do autor da pesquisa.
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também foram abordados no discurso, uma vez que a organizagdo do caderno conferiria ao
aluno pontuagdes positivas na avaliagdo referente & “participagio” dos estudantes . Roberto
se mostrou bem exigente com esses detalhes e afirmou acreditar ser fundamental que os
registros do caderno fossem correspondentes ao esquema das anotagOes apresentadas na
lousa. Isso incluiria evidentemente o cabecalho inicial. Os resultados dessa organizacdo do
aluno, na visdo do docente, contribuiriam para justificar a sua responsabilidade e o
compromisso em relacédo as atividades desenvolvidas em sala de aula, caso seja questionado
pela direcdo ou pela coordenagdo pedagdgica. Nesse sentido, Roberto pareceu comprovar 0s
resultados do seu trabalho por intermédio das anotac¢des no caderno dos alunos.

Foi possivel perceber que a justificativa principal para a pratica apresentava ligagdo
com um tipo de crenca que o professor admitiu no processo de ensino. Ao mencionar que
somente 0 ato do aluno registrar ja seria um fator relevante para o processo, indicou que
acreditava que se os alunos nao registrassem no caderno as atividades desenvolvidas durante a
aula, entdo o professor ndo estaria ensinando e, consequentemente, ndo haveria aprendizagem.
Ou seja, na visdo de Roberto, o resultado da aprendizagem do aluno dependeria somente da
instrugéo eficaz do professor.

Cabe reiterar que Roberto classificou seus alunos como bons e ruins, conforme foi
possivel notar no trecho com a seguinte fala : “[...] é interessante vocé verificar, os bons
alunos, o caderno deles é um brinco!”. Ou seja, o aluno bom ¢é obediente aos comandos do
professor e segue todas as regras estabelecidas, o que inclui a copia do cabecalho e do
conteddo registrado no quadro.

Na continuidade, o docente evidenciou suas percepcOes a respeito do ensino
prescritivo que, em sua Visdo, representaria um instrumento potencializado para o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. Embora o professor argumentasse que a
aprendizagem requereria do aluno uma acdo efetiva na realizacdo de atividades, foi possivel
notar como essa pratica se tornou instrutiva e, consequentemente, gerou uma dependéncia
professor-aluno. Portanto, a concepcdo de Roberto sobre o ensino e a aprendizagem trouxe
varias implicacdes no funcionamento de suas aulas. Assim, no episédio a seguir explicita
como o professor desenvolveu o contetdo na lousa e conduziu a explicacdo do conteido com

uso do livro didatico.

79 Esta avaliacdo inclui varios aspectos da atividade do estudante na escola, como por exemplo a disciplina
durante as aulas, o uso do uniforme, o uso do livro didatico, a organizacdo do caderno e a execucdo de
atividades, dentre outros.
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4.4.2.3 Episodio 3 - Apresentacdo tedrica do contetdo propriedades operatdrias de logaritmos: caso de adaptacdo

Ao apresentar 0 evento critico a seguir, esta pesquisa foi conduzida pelas seguintes tematicas: Gestos e movimentos no processo de

ensino; Regras e procedimentos sintetizados; Interacdes Professor - Livro Didatico: Adaptacéo.

Tabela 7 - Evento critico: apresentacdo do contetdo propriedades operatdrias de logaritmos.

Graus de
Tempo Comentarios/Descricéo Analise do Evento Critico Apropriacao/
Crengas
Apbs justificar o ensino fazendo apelo aos processos avaliativos, o Ao observar o comportamento docente durante aula, foi notado
professor se direcionou até a lousa e escreveu as trés propriedades de que ele ndo permaneceu por muito tempo em um Unico local da  Gestos e
logaritmos (Figura 15). No entanto, neste momento inicial ndo recorreu  sala, principalmente quando estava explicando o conteldo no movimentos no
05:00- aos recursos do livro didatico. Parece que suas experiéncias no ensino quadro. No curso da aula, ele se movimentou constantemente processo de ensino;

10:00 o levaram a internalizar uma determinada estrutura para este contelido. entre as carteiras. Fazendo isso, gerenciou a classe, analisando

se todas as praticas estavam sob o seu controle, ou seja, se a

O professor terminou de escrever as trés propriedades no quadro e se turma estava atenta na explicagdo e copiando o esquema

aproximou dos alunos, caminhando entre as carteiras mais proximas da registrado da lousa.

lousa. Gerenciar e atrair
Roberto evitou a0 maximo que os alunos perdessem o foco de atencédo dos alunos;
sua exposicdo, por isso buscou a todo custo um meio de atrair e
assegurar a atencdo dos mesmos. Para essa finalidade,
empregou diversas taticas, dentre as quais 0s movimentos e 0s
gestos como agdes evocadas inconscientemente.

Em outras ocasifes, os gestos pareceram contribuir para o
design de Roberto, por exemplo, para indicar quais e como as
representacdes do quadro seriam admitas em seus argumentos.
Mas de qualquer forma, as expressdes gestuais, fortaleceram
suas intencdes de gerenciar a aula e atrair os alunos para sua




164

Figura 15 - Registros na lousa: Propriedades de logaritmos. Tempo -
05:08

“Bom, turminha! Vamos relembrar na aula de hoje, o que nés
aprendemos com logaritmo? Logaritmos por definicéo, é... ? Como se
calcula? Lembra aquela experiéncia que eu falei para vocés? Estava
eu no balcéo do acougue, domingo de manh&, chega uma aluna e diz:
PROFESSOR, EU QUERIA TE VER! PROFESSOR, O QUE E
LOGARITMO? (Roberto imita 0 tom de voz da aluna) [...] Qual que foi
a minha resposta? [...] La ndo tinha lousa no balcdo do agougue, n&o
tinha nada, ndo tinha caderno. O que eu disse para ela?”

Na sequéncia da aula, retomou a definicdo de logaritmo por intermédio
do exemplo: log28, e depois contornou este exemplo na lousa na
forma de umbaldo (Figura 16).

Roberto disse: “Logaritmo, por exemplo, de 8 na base 2. Igual como
nos faziamos na prova! Oh... 2 elevado a quanto que da 8?”

exposicdo oral.

Sobre a abordagem do conteldo, a exploracéo tedrica foia porta
de entrada para Roberto introduzir o novo conceito. No entanto,
a énfase do trabalho foi um processo puramente mecanico,
desprovido de significado para os alunos, pois as regras de cada
propriedade foram apresentadas como “verdades” absolutas, a
serem aplicadas em exercicios convencionais do livro didatico.
Aparentemente o professor consideraria as propriedades
Matematicas como um conhecimento pronto e acabado,
restando ao aluno obter essa informagdo a partir de uma
exposicdo oral.

A principio, seu objetivo na aula seria de imediato, explicar a
existéncia das trés propriedades e realizar suas aplicagfes a
partir de exemplos do livro didatico, mas antes disso, ele
percebeu a necessidade de retomar a definicdo de logaritmo.
Para esse propoésito, lembrou os alunos de um episddio que Ihe
aconteceu em um domingo de manhd, quando uma aluna lhe
abordou no balcdo de um agougue e perguntou 0 que era
logaritmo. Ele, entdo, lembrou de ter dado a seguinte resposta:
“logaritmo é um expoente!” A0 realizar a transcricdo de aula,
foi possivel perceber que o professor ndo concluiu a sua fala
sobre esse assunto, uma vez que jA havia contando essa
experiéncia em outra ocasido. O que se tornou aparente foi que
Roberto havia inventado essa fala para dinamizar a aula, mas ele
explicou em entrevista que este acontecimento no acougue foi
veridico.

Regras e
procedimentos
sintetizados;

As propriedades
Matematicas sdo
verdades absolutas
e incontestaveis;
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Figura 16. Registros na lousa: Exemplo de logaritmo. Tempo - 06:44

O professor olhou para os alunos e aguardou respostas. Alguns alunos

responderam: “zrés”. Entdo o professor confirmou a resposta e disse:
“Isso, 3! Isso nos vimos, basicamente!”

Se distanciou do quadro, se virou para os alunos, se posicionou em
frente &s primeiras carteiras e, entdo, explicou o motivo de usar as
propriedades de logaritmo: “Agora, na sequéncia da aula, nés vamos
ver casos, [...] que ndo da para fazer por defini¢do. Entdo, nés vamos
usar propriedades de logaritmos!”.

Voltou até a lousa e questionou os alunos sobre quais eram as
propriedades. Depois, apontou com o dedo indicador as propriedades
registradas na lousa e comegou a enuncié-las, dizendo:

“Log de a vezes b é log de a mais log de b. Ou seja, quando tiver
multiplicacdo transforma o logaritmo em soma. Log de a sobre b, é log
de a menos log de b. Ou seja, quando tiver divisdo transforma o
logaritmo em subtragdo. Logaritmo de a elevado a m, é m log de a. Ou
seja, 0 expoente vem para frente.”

Em entrevista, o professor Roberto enfatizou que as retomadas
de contelidos anteriores sdo uma rotina em seu design. Ele disse:
“frequentemente eu retomo [alguns conceitos] para dar
significado para o aluno.” Outro argumento que justificou essa
pratica foi evidenciado quando ele disse: “algum pensador diz
que a aprendizagem ¢é em espiral”. O professor ndo fez questdo
de dizer o nome do pesquisador, mesmo porque ele ndo se
lembrava da teoria e nem do autor que fundamentaram seu
discurso.

Apbs desenvolver o célculo log,8, ele mencionou que, na
continuidade da aula, alguns casos ndo seriam possiveis de
serem calculados usando somente a definicdo de logaritmo e,
por esse motivo, recorreria as propriedades.

Apbs esta observacéo inicial sobre o que é logaritmo, Roberto
se sentiu seguro para explanar os aspectos das trés propriedades
(Figura 17). Entdo, foi até a primeira parte do quadro e enunciou
0 desenvolvimento de cada uma delas. Entretanto, sua
abordagem tedrica foi bem resumida e as demonstragcdes para
justificar a validacdo das propriedades, ndo foram realizadas
nem mesmo utilizando o pensamento intuitivo, com a
verificacdo de alguns casos em exemplificacbes numéricas,
conforme havia dito no discurso sobre o planejamento.

Para 0 ensino de um novo conteldo, Roberto teve por objetivo
desenvolver habilidades basicas nos estudantes sem fazer apelo
ao rigor tedrico. Os aspectos mais importantes do contetdo, por
via de regras e procedimentos, normalmente, deveriam ser
memorizados e aplicados em situacfes repetitivas. Foi com o
propésito de alcancar este objetivo que o professor adaptou a
proposta do livro.

Esse resultado pareceu estar em consonancia com os estudos de
Brown (2002), pois, Roberto ajustou a abordagem do conteldo,
para estar de acordo com seu estilo de ensino prescritivo e suas
metas especificas de aprendizagem: a reproducdo coerente do
resultado de cada propriedade em exercicios de aplicagdo direta.
Aliado a isso, o professor levou em conta as limitagdes dos seus
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Figura 17. Registros na lousa: Propriedades de logaritmos. Tempo -
07:30

Roberto se distanciou da lousa, caminhou entre as carteiras dos alunos
e enfatizou que iria usar durante toda a aula essas trés propriedades.

alunos na compreensdo de demonstra¢des, mas, na verdade ele
subestimou a capacidade dos mes mos.

Tendo em vista essa apropriacdo docente aos recursos do
material curricular, foi possivel verificar como os autores da
obra propuseram a abordagem desse contelido que o professor
adaptou em sua aula. O design proposto no livro abordou a
demonstracdo de cada propriedade. Por exemplo, como mostra a
Figura®® 18, para a propriedade operatoria “logaritmo do
produto”, Tezzi et al., (2010, p. 156) apresentaram as restriges
dos valores representados por letras a, b e c, e ainda realizaram
a demonstragdo, utilizando, para isso a definicdo de logaritmo e
de propriedades de potenciacgao.

Ao comparar a abordagem do livio com o que foi apresentado
na lousa por Roberto, se tornou aparente grande diferenca entre
a intencdo de ensino dos autores do livro e o design docente.

Também foram presenciados depoimentos do professor onde ele
argumentou que frequentemente realizaria uma “tradugdo”
tedrica da proposta do livro didatico em prol das limitagcGes dos
seus alunos. Nesse sentido, sempre adaptou a proposta do
material e conciliou os recursos curriculares que acredita serem
mais importantes para a aprendizagem dos mesmos.

Ao AN LA

170 O prading 3 A3 TEeTE e 0 pumrives ¢ g ) aies e lesaete

femautracis

2 b

Figura 18. Demonstracao da propriedade operatéria: logaritmo
do produto
Fonte: lezzi et al., ( 2010, p. 156)

Adaptacéo;

800 leitor poderé ver esta figura amp liada na sess&o do livro didatico - anexo 1.
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Por esse motivo, o professor ndo realiza muitas transferéncias
do livro no que diz respeito a exp loracéo teorica, principalmente
quando o conteddo requer justificativas Matematicas mais
formais, como demonstracOes. Parece que ele tem internalizada
uma estrutura (regras e procedimentos sintetizados) e as
representagBes conceituais do contelido abordado. Embora tenha
conhecimento do design do livro, Roberto ndo se preocupa com
todas as representacdes conceituais do material, nem mesmo se
isso trouxer implicacbes importantes para a significacdo do
conteldo. Em seu design, os aspectos tedricos do material
curricular que requerem maior aprofundamento foram
ignorados, por exemplo, as restricdes conceituais (0 < a # 1,

b > 0 e ¢ > 0) e ademonstracio das propriedades.

Sua interpretacdo do texto tedrico do livro didatico, no processo
de ensino, se resumiua exposicdo de regras e procedimentos
sintetizados. Na visdo de Roberto, as justificativas de
propriedades  Matematicas ndo seriam aspectos  tdo
significativos para a aprendizagem do conteddo, uma vez que o
mais importante seriam seus resultados e aplica¢cdes. Segundo
ele, os detalhes apresentados no livro ndo ajudam muito, pois,
seus alunos ndo entendemnada.

Silva (2009) apontou que muitos professores do Ensino Médio,
por encontrarem dificuldades em propor um ensino que
privilegie o rigor de demonstragdes, [...] “acabam por deixar de
lado a linguagem Matematica para optarem por maneiras de
ensino de conteddos através de receitas que consistem em listas
de passos a serem seguidos pelos alunos.” (p. 217). Alids, este
pesquisador argumentou que tal perspectiva de ensino levaria
também a implicaces na forma de conceber as questdes
curriculares da Matematica, como por exemplo, a linearidade na
organizacao do curriculo.

Portanto, a “tradug@o” da teoria do livro resultou emuma receita
constituida de regras a serem aplicadas em exercicios.

Quando o docente foi questionado sobre as préaticas realizadas
neste episddio, tentou novamente expandir os discursos
anteriores sobre o planejamento, e novamente explicou 0 motivo
de ndo ter realizado as demonstragdes. Obviamente que nédo

Regras e
procedimentos
sintetizados;
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foram feitas perguntas direta a esse respeito, uma vez que isso
poderia constrangé-lo. Foi preferido entdo interpelar pela
abordagemdo livro didatico. O docente foi questionado sobre as
partes do livro didatico que selecionou para a aula e as
ignoradas. Diante disso, argumentou que suas experiéncias
vivenciadas em anos anteriores contribuiram para que omitisse
os detalhes do contetido que o livro didatico abordava:

Eu ndo me lembro, se foram dois ou trés anos atras que eu fiz
demonstragbes. A partir da definicho a gente fazia a
demonstracdo. Porque eu parei? Primeiro, os alunos nao
entenderam! Entdo eu achei a aula linda para mim, mas para
eles ndo. Eles ndo entendiam o que estava acontecendo ali.
Vocé terminava de fazer uma demonstracdo como esta (figura
18), entdo eu perguntava: ddvidas? Eles ndo entendiam nada,
iSso era muito comum, muito comum. Entéo, eu falei poxa vida!
Para que eu estou fazendo uma coisa...(ndo completou a frase).
Isso ndo foi s6 um ano, foram dois anos! Eu lembro que eu
fazia, o professor “L” ndo fazia, a“J " ndo fazia. Entdo eu sou o
“E.T.” [...] da historia, porque ninguém entendia nada! Qual a
finalidade de passar uma coisa que ninguém entende? Mas eu
repito, eu acho assim que, seria bom, se a gente conseguisse
trabalhar as particularidades, seria bom se a gente
demonstrasse tudo! Mas no caso de trés anos atras, eu tinha
trés aulas por semana, entdo eu via, eu perdia tempo, aluno nédo
entendia, s6 eu que fazia aquilo. Todo esse conjunto de
situagdes, entdo, [eu decidi] ndo fazer mais. N&o vou cobrar
em prova, porque se eu cobrar ninguém vai fazer! (Roberto em
entrevista sobre o resultado da aula)

Essas experiéncias que Roberto comentou levam a constatar que
a natureza de suas crengas possui componentes avaliativos e
afetivos, bem como apresentam um armazenamento episédico
(ABELSON, 1979; THOMPSON, 1992).

As crengas avaliativas envolvem o fato de o docente julgar a
capacidade dos alunos terem acesso ou ndo a determinados
conceitos e atividades, bem como os niveis de aprofundamento
que deveriam ser dados aos tdpicos do livro didatico. Esses
julgamentos e escolhas se conciliam aos sentimentos e emogdes

Baixa expectativa
emrelacdo a
capacidade
intelectual dos
alunos;
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(componentes afetivos de crencas) resultantes de suas
experiéncias em sala de aula, as quais deixaram registradas em
sua mente os éxitos e fracassos no processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica. Por exemplo, as praticas de
demonstracGes no ensino geraram no docente uma cadeia de
pensamentos e recordagBes desagradaveis. Isso inclui a baixa
expectativa em relacdo a capacidade intelectual dos seus alunos,
que o levou o a criar um “jeito” de ensinar que facilitasse uma
suposta aprendizagem, mesmo sabendo que isso poderia causar
varias falhas conceituais na estrutura dos recursos curriculares
do livro.

Sobre essa questdo Remillard (2012) afirmou que os professores
estabelecem relagdes com livros a partir de suas proprias
expectativas, crencgas e rotinas, as quais moldam seus modos de
se envolver com os recursos curriculares. Na maioria das vezes,
esses modos de engajamento sdo formados em resposta as
experiéncias do passado comuso destes materiais.

E a partir dos “retalhos” de experiéncias (constituidos de fatos e
informacdes sobre a época de graduacdo e sua trajetdria
profissional) arquivadas em seu inconsciente que Roberto
demonstrou conduzir sua pratica.

A interpretacdo deste estudo é que essa perspectiva de ensino
proporcionaria uma compreensdo limitada do objeto matematico
e se tornaria uma atividade sem sentido para o aluno.

Com respaldo nos trabalhos de Thompson (1992), foi possivel
concluir que dificilmente esse professor desmistificara sua
convicgdo sobre demonstragdes Mateméaticas, a menos que
disponha de uma reflexdo coerente com as propostas de ensino
atuais, tendo em vista as consequéncias que tal crenca surtird na
aprendizagemdos seus alunos.

Em outro discurso, ainda sobre este assunto, o professor fez
uma reflexdo sobre os detalhes do conteGdo apresentado no
livro que foram ignorados em sua pratica. Roberto reconheceu
que sua abordagem do contetdo ndo foi coerente. No entanto,
justificou essa falha pensando em facilitar o processo de
aprendizagem do aluno, uma vez que os detalhes seriam fatores
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Ao final desse epis6dio, Roberto explicou como serdo apresentados os
exemplos na sequéncia da aula: “primeiro vou colocar alguns
exemplos, para usar sé a primeira, depois _usar sé a segunda, s6 a
terceira, e para terminar_a aula, dois [exemplos envolvendo as trés

propriedades].”

que impediriam o engajamento dos alunos na aquisicdo do
conhecimento. O professor afirmou:

Olha, é uma falha, as vezes o professor quer encobrir, é uma
falna! E um vicio! Por que quando vocé vai comegar a
trabalhar, a primeira ideia é apresentar de uma forma facil
para o aluno. Entéo, quando vocé apresenta as defini¢des sem
as restri¢des, os alunos entenderam 6timo, beleza, entdo vamos
para a préxima. Entdo, muitas vezes vocé apresenta as
restricBes e eles ja comecam a achar dificil. Entdo por esse
vicio a gente ndo faz. Mas é uma falha. Tanto é que em alguma
questdo, ndo foi em todas as salas, que havia um x na base e eu
tive que falar as restrigdes. Mas foram coisas pontuais. [...] N6s
estamos muito acostumados, muitas vezes a gente ndo trabalha
0 objeto de estudo como um todo. A gente ndo trabalha com [os
alunos], essas questdes mais especificas, mais particulares, 0s
detalhes. Sdo importantes, é definicdo! Mas o que a gente
pensa? Nao! Vocé tem que saber que logaritmo de a vezes b é
logaritmo de a mais logaritmo de b, fez, beleza, e vamos para
frente! Mas é uma falha! [...] O ano que vem eu quero corrigir!
(Roberto em entrevista sobre o resultado da aula).

Ao final deste discurso, outra justificativa foi apresentada
relativa ao objetivo de sua aula pautada nos aspectos do
conteldo que acreditava serem viaveis para o aluno aprender,
ou seja, o aluno teria que saber somente os resultados das
propriedades e ndo o objeto de estudo como todo. Portanto, o
processo de construcdo das propriedades, bem como os detalhes
e restri¢cbes foram ignorados.

Apesar do professor admitir o erro, ndo evidenciou que fara
mudancas significativas em agdes posteriores, pois se sabe que
essa crenga pontual se deriva de outras com caracteristicas
centrais.

Vo ltando ao episddio em questdo, ao finalizar a apresentacdo do
conteudo, o professor enfatizou que na continuidade
exemplificaria cada propriedade. Para essa finalidade, ele
recorreu aos recursos curriculares do livro didatico, ou seja,

Omitir os detalhes
do contelido facilita
a aprendizagem,

Memorizagdo de
regras e
procedimentos;
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selecionou os exercicios resolvidos na introducéo do capitulo e
adotou a mesma sequéncia que 0s autores propuseram.

4.4.2.4 Episodio 4. Resolugdo de exercicios: caso de transferéncia

Na sequéncia, um evento critico que apresenta a tematica Interacdo Professor-Livro Didatico: Transferéncia. Serdo apresentados

somente 0s exercicios da primeira propriedade, sobre logaritmo do produto, mas essa reproducdo do livro ocorreu também para as outras

propriedades. No entanto, serd possivel perceber que as resolugdes do docente ndo seguiram as mesmas orientagdes do livro didatico: ele adaptou

a abordagem deste de acordo com seus objetivos, crencas, conhecimentos do conteudo e experiéncias. Neste episodio também aparecem

argumentos docentes que levam a inferir sobre a Avaliagdo Formal.

Tabela 8 - Evento critico: ensino centrado no treino de exercicios

Graus de
Tempo Comentarios/Descricédo Anélise do Evento Critico Apropriagao/
Crengas
10:00 Apo6s comentar as trés propriedades, o professor terminou de apagar o Como visto no episédio anterior, relativamente na parte
13:30 quadro e se direcionou até sua mesa, pegou o livro didatico, caminhou teorica, Roberto ndo segue literalmente a proposta do livro.

na sala nas proximidades do quadro negro, seguiu em direcdo a porta,
depois parou em frente as carteiras centrais e perguntou aos alunos
sobre quem havia trazido o livro didatico.

Ele disse: “Vamos abrir nas propriedades de logaritmos. [...] Turma
que trouxe o livro, por favor, abra na pagina 156!”

Ele se apoia nos recursos deste material curricular somente
quando precisa exp lorar exemplos de aplicagdo dos conceitos
abordados e também quando atribui exercicios aos alunos.
Em relacdo as transferéncias que aconteceram nesse episédio,
Roberto admitiu a sequéncia e o enredo de exemplos

Transferéncia
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“Nés ja fizemos véarios casos, como eu falei na outra sala: nem todos
0s casos caem na prova! Mas nds vamos treinar as propriedades,
entdo quando eu colocar as questdes que caem na prova vocés terdo
menos dificuldades. Entdo turma na pagina 156, esta escrito:
Propriedades operatorias: Logaritmo do produto. Na pagina 157
comecam os exemplos (Figura 19).”

Acompanhe aiguns exemplos:

Aplicards 2 peopaedade 4 logaritmo de um peoduto, temas: dog. 27 4 log 9=3+2=5

LU :. 23 =Wq Lri0g ot “,CQAL:

Figura 19 - Exercicios resolvidos sobre logaritmo do produto
Fonte: lezzi et al, ( 2010, p. 157)

A el
Figura 20 - Transferéncia com o livro didatico. Tempo — 12:50

Com o livro aberto na pagina mencionada, segurou-0 na mao esquerda
e escreveu no quadro os trés exemplos (figura 20), a partir disso
desenvolveu as propriedades explicitando os procedimentos para 0s

resolvidos os quais foram sugeridos pelos autores lezzi et al.,
(2010) na introducéo do capitulo.

Parece que a ordenacdo das atividades que os designers
propuseram estava de acordo com 0s aspectos processuais das
atividades de sala de aula que Roberto frequentemente atribui
aos alunos. Essa apropriacdo pareceu apoiar seus objetivos de
ensino, uma vez que os tipos de exercicios sdo bem parecidos
entre si e, portanto, se acoplam as suas preferéncias e
interesses. Logo, os enredos dos exercicios sdo admitidos sem
alteracoes.

Antes de iniciar a exploracdo dos exercicios, a fala de Roberto
apontou que ele tem um objetivo de ensino a cumprir: treinar
juntamente com os alunos os procedimentos para cada
propriedade. Nesta aula, de modo geral, ao desenvolver os
exemplos resolvidos do livro diddtico, ele repetiu em sua fala,
trés vezes o verbo treinar. A primeira delas foi evidenciada
nesse evento critico, e as outras, aconteceram quando ele
explorava a terceira propriedade. Ele disse: “Vamos l&
turminha! Vamos treinar agora a terceira propriedade!”, e ao
final da aula ao apresentar um exercicio que envolvia as trés
propriedades.

Em suas palavras: “Vamos treinar as trés propriedades.
Entdo, o que a gente vai fazer agora? Treinar as trés ao
mesmo tempo!”

Certamente que este trabalho se torna mecanizado por conta
da caracteristica do exercicio, o qual ndo possibilita tantas
estratégias diferenciadas por parte dos alunos.

Mas, estamos enfatizando aqui, uma crenca implicita que se
manifesta sobre a consolidacdo da aprendizagem Matematica
por via da repeticdo e treino de exercicios.

Em entrevista o professor tentou explicar suas escolhas no
livro didatico e ao mesmo tempo justificou o porqué achava
importante a repeticdo e treino por parte dos estudantes. Ele
disse:

“Vocé tem que ter uma sequéncia de questoes mais parecidas

Aprende-se
Matematica por
meio de repeticdo e
métodos

padronizados

Exercicios
parecidos entre si,

com

sequéncias
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alunos. com as outras para o aluno realmente fazer o exercicio de légicas favorecem a
- fixacdo. Como o professor José Luiz Magalhdes falava, na autonomia do

época da graduagdo: ‘a gente ndo pode trabalhar exercicios aprendiz.

de fixagdo, por que vocé estd adestrando o aluno! O aluno

tem que raciocinar’. S6 que na pés-graduacdo, se ndo estou

enganado, ele mesmo disse assim: ‘é necessdria certa

repeticdo’. Entdo, isso quer dizer que vocé ndo pode se

basear apenas na repeticdo, mas para que haja uma

compreensdo do conceito € necesséria [inaudivel] alguma

repeticdo. N@o muito! Alguma! Teria que haver questdes

repetidas, bem parecidas, trocando apenas 0s ntimeros®, isso

falta [no livro didatico]. Quando falta isso no livro, eu

desenvolvo lista de exercicios, ou na hora da aula eu Awvaliagdo formal:

improviso. instrumento  para

Se ndo bastasse essa visdo mecanizada do conhecimento, o regular a atencdo e

seu depoimento fez soar que o ensino foi fundamentado no a indisciplina;

treinamento com a finalidade de o aluno obter bons resultados

na avaliagcdo formal. Isso foi evidenciado quando disse: “[...]

Mas nés vamos treinar as propriedades, entdo quando eu

Figura 21 - Registros na lousa: exercicios sobre propriedades de colocar as questdes que caem na prova vocés terdo menos

logaritmo do produto. Tempo - 13:30 dificuldades”.

Como se uma prova fosse o Unico objetivo do processo de
ensino e ainda um modo de proporcionar estimulos para o
aluno ficar atento a aula.

Neste contexto, outra crenga inconsciente se manifestou: é
importante prestar atencdo na aula e aprender o0s
procedimentos matematicos por via de treino e assim garantir
bons resultados na prova.

Outro aspecto que deve ser mencionado é a forma que

81Reforcando essa fala de Roberto, quando disse preferir questdes repetidas, foi evidenciado em aulas observadas sobre Matematica Financeiradeste docente, um episédio em
que ele comentou com os alunos 0 modo que elaborou sua prova. Ele explicou que mudou somente os nimeros das questdes que abordou nas aulas e preservou a mesma
estrutura e objetivo das questdes. Roberto disse: “Turminha antes de ontem eu elaborei a prova. [...] O que eu fiz? Peguei [essa questdo do quadro] tirei 0 nome do Miguel e
coloquei Daniel, tirei 500 e coloquei 300, tirei 0,8 e coloquei 0,7, é a mesma conta [que acabamos de fazer] . Fica, portanto, evidente que na atividade Matemética, o
professor avalia somente se o aluno é capaz ou ndo, de reproduzir o método que foi ensinado.



174

Roberto se utilizou da avaliagdo como um instrumento de
controle e disciplinados alunos.

Houve vaérias ocasides em que foi possivel observar essa
atitude por parte do professor. Por exemplo, antes de finalizar
esta aula, alguns alunos estavam conversando e atrapalhando
sua explicacdo, entdo disse: “Turma, vamos terminar a aula.
Turma olha a responsabilidade, tltimo bimestre! Tem aluno
que estd brincando, o exame esté chegando. Esté dificil, hein!
Brincando com figurinha, cartdozinho!”.

A avaliagdo, nesse sentido, colocaria o professor em uma
posicdo de poder e consequentemente de dominio sobre a
classe. Portanto, hd um reducionismo na forma do professor
conceber a avaliagio quando demonstra ser este um
instrumento para gerenciar 0s alunos e obter a atencdo dos
mes mos.

4.4.2.5 Episodio 5 - Equivocos na resolucdo de um exercicio;

Em outros momentos, foievidenciado que o assunto surgia naturalmente durante a aula quando o professor indicava as questdes que ndo

cairiam na prova. Roberto indicou fazer isso para reduzir a ansiedade e o questionamento dos alunos sobre aspectos conceituais mais complexos

que, por algum motivo, foram ignorados ou ndo, apenas o docente pretendeu ndo se aprofundar na exploracéo do contetdo.

Assim, o processo de ensino girava em torno daquilo que o professor acreditava ser importante do conteldo que serd cobrado na

avaliagdo. Esse fato foi evidenciado no evento critico, a seguir.



Tabela 9 - Evento critico: explicacdo de exercicios sobre logaritmo do produto
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Graus de
Tempo Comentérios/Descricdo Anélise do Ewento Critico Apropriagao/
Crengas
17:00 Ao desenvolver o segundo exemplo do livro didatico sobre o logaritmo  Neste evento critico, foi possivel perceber que os alunos
21:37 do produto, Roberto se deparou com célculos que exigiram o estudo estiveram insatisfeitos com as respostas dos exercicios devido ao

sobre mudanca de base para determinar o valor do logaritmo. Mas, n&o
era seu objetivo aprofundar o conteldo naquele momento. Alias, ele
néo fez isso, nem mesmo nas aulas subsequentes.

Ao dar inicio a explicagdo do exemplo: log, 6, ele se distanciou do
quadro, caminhou entre as carteiras centrais, foi rapidamente até o
fundo da sala e se aproximou de alguns alunos que estavam
conversando. Prosseguiu a explicacdio e disse: “seis pode ser
decomposto em uma multiplicagdo!” Posteriormente retornou ao
quadro dizendo: “Oh, qual a multiplicagdo que resulta em seis?” Um
aluno respondeu 2. Roberto disse: “trés vezes dois, muito bem! Entéo
turma, porque eu estou fazendo isso? E porque eu ndo sei, oh, dois
elevado a quanto que é seis? Eu ndo sei!”

Com os bragos abertos, ele ressaltou: “Eu ndo sei! Entdo tem que
decompor!” Depois, registrou no quadro:logs; 2.3, e falou: “Oh,
propriedade! ADONAI!” (Neste momento ele chamou a atengdo de um
aluno que estava conversando durante a explicagdo). Em seguida,
mostrou a primeira propriedade registrada na parte inicial do quadro e
falou: “quando tem vez poe? Mais!”

Conforme perguntava aos alunos, ele registrava no quadro o
desenvolvimento da propriedade: “Entdo, log de dois mais log de? Na
base?”

Roberto apontou com os dedos o registro log; 2, e disse que aquele
valor ndo era possivel saber ainda. Virou-se para os alunos e disse:
“Esse eu ndo sei quanto que é. Trés elevado a quanto que ¢ dois? Ndo
sei! Assim ndo da turma! Pela mde do guarda!” (Roberto chamou
atencdo de alguns estudantes distraidos a explicacdo). “Oh! Trés
elevado a quanto que é trés?” Alguns alunos responderam que o valor
seria 1.

fato de que nem sempre era possivel saber o resultado do
logaritmo, visto que eles ainda n&o tinham conhecimentos de
técnicas para realizar uma mudanca de base. Isso pareceu romper
um combinado implicito que regia o processo de ensino e
aprendizagem que era de costume na sala de aula, e, portanto,
gerou desconforto aos alunos.

E sabido que Roberto frequentemente seguia os exemplos do livro
didatico ao introduzir uma tematica, e se pressupds que ele néo
esperava que este exemplo particular do material (Figura 22)
pudesse dificultar o engajamento dos alunos ao longo da
explicagdo.

ulog, 6 = log, (2 - 3) = log, 2

Figura 22 - Exemplo resolvido sobre logaritmo do produto: log, 6
Fonte: lezzi et al., (2010, p. 157)

Ele iniciou a resolucdo do exercicio ressaltando que pelo fato de
ndo saber de imediato o valor de logaritmo de seis na base dois,
entdo, seria necessario decompor o nimero seis. Mas antes de
fazer a apresentacdo no quadro, ele identificou alguns estudantes
conversando e se deslocou rapidamente até o fundo da sala,
préximo aos alunos indisciplinados. E interessante notar que neste
momento da aula ele ndo chamou a atencdo dos mesmos, mas
implicitamente seu olhar foi direcionado aos alunos e demonstrou
que estava atento e com o controle de qualquer comportamento
inadequado que se manifestasse.

Na sequéncia da aula, quando registrou logs; 2, ficou claro que
ndo era seu objetivo explicar o porqué aquele logaritmo ndo seria
calculado. Disse varias vezes: “eu ndo sei quanto que é”’, COMO

Movimentar-se na
sala ajuda controlar
0 comportamento
dos alunos.
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Figura 23 - Registro na lousa: exercicio sobre propriedade do produto
log, 6. Tempo — 18:27

Entdo ele registrou o valor e disse: “Beleza?”. Imediatamente, na
sequéncia, uma aluna o indagou sobre o motivo de ndo ser possivel
desenvolver o logaritmo de dois na base trés.

Ele se direcionou ao quadro, apontou o registro log; 2 e respondeu:
“porque eu ndo sei! Trés elevado a quanto que € dois? Distanciou-se
do quadro e dialogou com os alunos: a gente vai ver depois mudanca
de base, entdo a gente vai saber responder! Mas, por enquanto,
introdugdo as propriedades, a gente para por ai! [...] ”

Em seguida, outro aluno o questionou se havia concluido o exercicio:
“Acabou ali professor? ” Roberto respondeu: “Isso, acabou! Nao é que
acabou, a gente ndo tem instrumento hoje para terminar, eu tenho que
passar para vocés mudanga de base, entdo a gente termina.” Mas, 0
aluno ndo ficou satisfeito com a resposta e contrapds: “Como o Sr.
pode passar uma coisa que a gente ndo sabe?”

Roberto disse: “Calma, filho! E introducdo do livro!”

Na sequéncia, passou a desenvolver os calculos do Gltimo exemplo:
log, (30). A esse respeito, os detalhes de um evento critico serdo
avaliados mais adiante.

E interessante observar que ao finalizar os trés exemplos de logaritmo
do produto Roberto percebeu que os alunos ndo estavam satisfeitos
comas resolugdes. Entdo disse:

se tal argumento fosse suficiente para convencer a classe.
Contudo, uma aluna ficou inquieta e almejou uma justificativa
plausivel. Foi entdo que Roberto se sentiu obrigado a dizer que
era preciso conhecer outros procedimentos (mudanga de base)
para dar continuidade ao exercicio.

Merece atencdo a fala do outro aluno que ficou intrigado ao
perceber que o trabalho ndo estava completo, afinal, era preciso
dominar outra técnica - “Como o Sr. pode passar uma coisa que a
gente ndo sabe?”. Entdo Roberto se justificou novamente, s6 que
dessa vez, disse que as atividades se encontravam na introdug&o
do contetdo do livro didético e pediu que o aluno ficasse calmo.

Essas inquietacBes dos alunos mostram claramente que a
atividade de design de Roberto ndo produz significacdes
adequadas para 0 conteldo, pois as diversas representacdes
Mateméaticas permaneceram estanques e desvinculadas de um
campo conceitual. Um exemplo disso pode ser encontrado nas
situacBes que o professor seleciona no livro didatico, que levam
os alunos a interpretar a representagdo log; 2 somente como um
ente algébrico, desvinculado do aspecto geométrico e aritmético.
Isso era presumivel em consequéncia de ndo ser abordado o
estudo das fungdes exponenciais e logaritmicas, e das relagdes
conceituais destas fungBes. Roberto colocou uma énfase indevida
na manipulacdo de simbolos e procedimentos e ignorou por
completo os processos construtivos e as ideias Matematicas.

E importante mencionar que os designers do livro didatico
construiram uma sequéncia de atividades que mobilizava
discussdes para tratar o proximo topico, ou seja, 0 estudo sobre
mudan¢a de base. Em contrapartida, Roberto ndo percebeu a
priori que a exploracdo desses exemplos da forma que ele fez
poderia gerar grandes lacunas na aprendizagem dos estudantes e,
obviamente, na estrutura das ligbes projetada no material
curricular. Consequentemente, houve uma fragmentacdo do
design original do livro.

Cabe reiterar que o docente ndo se deu conta que cometeu um
equivoco no quadro, pois ao registrar log, 6, se confundiu e
trocou o valor da base do logaritmo, considerando o nimero 3 em

O professor detém a

veracidade
conhecimento
mate matico;

do
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“Quando a nossa conta é um numero inteiro ou decimal, cai na prova!
Quando termina assim (o professor indicou no quadro, o segundo
exemplo, conforme mostra figura 24), ndo vai cair na prova! Mas a
gente precisa trabalhar para desenvolver as propriedades.”

Figura 24 - Registro no quadro: exercicio sobre propriedade do produto
log, 6. Tempo - 21:36

vez de 2, conforme mostra a figura 24. Isso também ndo foi
notado pelos alunos, ou talvez imaginassem que o processo de
solucdo estaria coerente.

Portanto, isso leva a inferir que Roberto, inconscientemente,
passa aos alunos a postura de um professor que domina toda a
verdade do conteldo emum regime de autoridade. Sendo assim, a
veracidade do conteido transmitido no quadro para os alunos se
tornou inquestionavel, mesmo quando o professor comete um erro
banal. Portanto, ndo ha vinculos efetivos entre o professor e 0s
alunos ao lidar com o saber mateméatico. O professor passa no
quadro o que acha relevante do contetdo e seus alunos copiam no
caderno sem questiond-lo ou fazer inferéncias sobre o que
entenderam.

Foi possivel perceber, dessa forma, ao final deste episddio, que a
parte do conteGdo que ndo foi aprofundada causou duvida nos
estudantes. Roberto tentou justifica-la por intermédio da avaliagdo
e nesse sentido, o professor forneceu dicas sobre os tipos de
exercicios que seriam exigidos ou n&o na prova formal. Talvez
isso tenha sido conveniente, porque reduziu sua responsabilidade
de aprofundar o contetido e, portanto, ndo se comprometeu com
as necessidades e davidas dos alunos que emergiram na aula.
Apesar da agitacdo inicial dos alunos, ao final do episddio eles
pareceram satisfeitos com os argumentos de Roberto quando este
ressaltou os tipos de exercicios que seriamadmitidos na prova.
Nesse sentido, a avaliagdo formal foi tratada de forma implicita
como um dos seus objetivos de ensino. No entanto, Roberto néo
apreciou as davidas e os questionamentos dos estudantes como
instrumentos avaliativos no desvelar da aula. Na verdade tentou
barrar todas as duvidas em prol de seus objetivos de ensino.
Afinal, acredita que sua explicacdo deva sanar todos 0s equivocos
e davidas e quando isso ndo é possivel, argumenta que nao exigira
na prova aquilo que os aprendizes ndo compreenderam.

Avaliacio  formal
como objetivo do
ensino;

O aluno nédo pode
ter duvidas durante
aaula;
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4.4.2.6 Episodio 6 - Questionamentos e respostas no processo de ensino

Durante a exploracdo desses exercicios foi possivel perceber que, de modo implicito, frequentemente Roberto se empenhava em criar
motivacdes superficiais para envolver os alunos na dinamica da aula. As vezes, 0s questionamentos funcionaram somente como estimulos para
atrair a atencdo dos alunos, uma vez que eram realizados e simultaneamente respondidos pelo proprio professor. Nesse sentido, na sequéncia, 0

evento critico evidencia uma fala de Roberto relacionada com a tematica denominada Aula Centrada no Professor - Questionamentos e

Respostas.

Tabela 10 - Evento critico: exploracéo de exercicios sobre propriedade de logaritmo do produto - log; (27x9)

Tempo Comentérios/Descri¢do Anélise do Evento Critico Graus dé Apropriagao/
rencas

13:30 - Como visto anteriormente, apés explanar as trés propriedades de O discurso na explicacdo do professor fornece algumas Aula centrada no
14:10 logaritmos, Roberto explorou os exemplos resolvidos do livro didatico evidéncias para concluir que seu método de trabalho seja  professor

de lezzi et al., (2010, p. 157- 158, ver anexo 1). Ele disse: “Oh! Gente, centrado somente em sua pratica, uma metodologia de

0s trés exemplos, nds vamos brincar com a primeira propriedade.” ensino centrada no professor. Em alguns casos, Roberto

Em seguida, o professor foi até a primeira parte da lousa, indicou com se mostrou ansioso por uma resposta imediata do aluno e

0 gQiz a primeira propriedade que registrou inicialmente e n&o obtendo, acabou desempenhando o papel do mesmo.

ressaltou: “quando tiver ‘vezes’ transforma em soma!” Depois indicou

com o0 giz o primeiro exemplo, se virou na direcdo dos alunos e Como visto neste evento critico, ao levantar

perguntou: “guando tiver vezes, transforma em..?” Ele mesmo questionamentos na classe referentes ao erro proposital

respondeu: “Soma!” que havia cometido no quadro, o docente escolheu

Na sequéncia escreveu no quadro a solucdo do primeiro exemplo: aleatoriamente uma aluna pelo nome, e supds que a

log 27+ log 9,porém, ao aplicar a propriedade do produto ele ndo mesma apresentou a resposta almejada e até a

colocou os valores da base. Depois, se posicionou de frente para os parabenizou. Em entrevista, quando perguntado sobre o

alunos, se distanciou da lousa, e disse: motivo dessa atitude, respondeu:

“Turma eu falei na outra sala e vou falar aqui. Erro do professor. Do

professor hein, turma! Imagina do aluno! A gente estad com pressa, Se é bom ou ruim eu ndo sei. Nao sei como classificar

ansioso, quer terminar logo e comete esse tipo de erro. Que erro eu isso. Mas eu gosto de ser um pouco “palhago” durante a  Questionamentos e

cometi? Vamos ver quem vai perceber!” Ap06s alguns segundos, como
nenhum aluno respondeu, ele apontou uma aluna, aleatoriamente com

aula. Eu acho que isso faz a aula ficar menos pesada.
Entdo, por exemplo, no desenrolar da aula eu pergunto:

descontracfes sdo 6timos
estimulos para atrair
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méo esquerda e com entonagdo de voz mais forte, falou: “MUITO
BEM, TAISA! NAO ESCREVI A BASE!”.

Imediatamente, voltou ao quadro negro e colocou o nimero 3 como
valor da base: log; 27+ log; 9, conforme mostra a figura a seguir.

Figura 25-Registro na lousa: Resolucéo do primeiro exemplo sobre
propriedade de logaritmo do produto — Tempo 14:09

Depois, permaneceu de frente para os alunos, e disse: “Se a gente se
esquece de escrever a base, chega uma hora, ‘Professor eu ndo sei
fazer. Esqueceu a base!” Essa Ultima fala foi dita com um tom mais
alto do que de costume, de modo que imitasse a vozde uma aluna.

Vamos 1& gente! Quanto é trés elevado ao quadrado
mesmo? Isso, Nove, muito bem! O pessoal ri, mais
pessoas se ligam naquele momento, as vezes eu estou
falando com a pessoa que estd conversando. Entdo,
chama a atencdo dele! [...] Eu gosto muito de brincar
para chamar os alunos para mim. Se isso é positivo ou
ndo, eu ndo sei, vai de cada um, tem gente que gosta, e
outros que ndo gosta. Tem sala que d& certo, tem sala
que nem tanto. Mas eu prefiro assim a chamar a atengao
de um aluno, o constrange, fica chata a aula, entdo é
bem melhor fazer uma coisa assim. Eu gosto de fazer
isso para chamar a atencdo deles para aula. Além de
dar uma descontraida.

Neste ponto foi encontrada a chave da pratica deste
professor: ele desenvolve diversas estratégias para
desempenhar o papel central no processo de ensino. Por
exemplo, faz brincadeiras, encenacdes imitando a voz de
um (a) aluno (a) e responde seus questionamentos como
se ele proprio fosse um estudante que esta atento a aula.
Assim, quando se enquadra na posicdo de aluno, no
depoimento em entrevista, ele interpreta isso como um
otimo recurso que dinamiza sua aula e a deixa mais
divertida.

Em varios momentos identificamos essa atitude. Aliés,
esse recurso é também utilizado como um meio de
gerenciar o comportamento dos alunos, quando estes
apresentam indisciplina ou falta de atengdo no curso da
aula. Nesse sentido, os questionamentos séo vistos como
estimulos para chamar atencdo dos alunos. Estes, por sua
vez, ficam na posicdo de telespectadores da pratica
docente.

atencao

4.4.2.7 Episodio 7: Movimentos no gerenciamento da classe
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Em relagdo ao gerenciamento da classe, este foi um dos critérios decisivos para a aula ocorrer de acordo com o estilo de ensino
centralizar de Roberto. Ao gerenciar as praticas dos alunos, o professor implicitamente exigiu obediéncia, respeito e reconhecimento da parte dos
mesmos.

Mas, quando perdeu o controle sobre o comportamento dos mesmos, seus argumentos chegaram até mesmo a constranger aqueles que

apresentaram atitudes inadequadas. Na sequéncia, 0 evento critico apresenta o tema Gestdo das Praticas da Classe e Gestos e Movimentos no

Processo de Ensino.

Tabela 11 - Evento critico: discussdes de Roberto ao disciplinar os alunos

Graus de
Tempo Comentérios/Descricéo Analise do Evento Critico Apropriacao/
Crengas
14:10 Depois de explorar o primeiro exemplo que versou sobre a propriedade do produto, Em todo momento da aula Roberto ndo se
15:30 Roberto interrompeu a explicagdo, caminhou entre as carteiras do centro da sala e esqueceu de circular nos corredores entre  Movimentos no

identificou alguns alunos fazendo tarefa de outra disciplina durante a explicacéo.

Ele pegou um livro didatico de uma aluna e disse ao pesquisador que presenciava a aula:
“professor Cristiano, eu também uso livro de Lingua Portuguesa na minha aula. Vocé vé
que eu sou um professor dindmico.[...] Turminha pela mée do guarda! Por isso eu falo
para ndo fazer tarefa na sala.” Caminhou de um lado ao outro, nas proximidades do
quadro, gesticulando com as mdos e com olhar de indignacéo, ele disse: “Na aula de
Portugués faz tarefa de Historia, na aula de Histdria faz tarefa de Matematica, na aula de
Matematica faz tarefa de Portugués. Entdo na outra aula [de Matematica], ndo faz
nada!”

Depois disso, Roberto se expressou com uma fala mais rispida, colocou a mdo direita na
cabeca e enfatizou, com tom de voz mais alto, como se estivesse imitando a voz de uma
aluna: “Professor porque eu ndo entendo essa matéria? Eu sou burra? Ndo, ndo é que
vocé é(sic) burra! Pela mde do guarda!” Indicando os préprios dedos, como se estivesse
os contando, o professor dizz “Aula de Portugués faz tarefa de Portugués! Aula de
Matemdatica, faz tarefa de Matemdtica!”. Um aluno nas proximidades do quadro se

as carteiras e isso pareceu uma conduta
habitual, relacionada com sua forma de
gerenciamento e comando da sala.

Ao fazer isso, observa de perto se o aluno
estd desenvolvendo as atividades de
acordo com suas orientacdes e, sobretudo,
se esta realizando a c6pia no caderno de
forma assidua aos registros do quadro.

Ndo admite de forma alguma que os
alunos se dispersem durante a aula e, nesse
caso, busca a todo custo a atencdo da
classe para si, nem que isso gere um
constrangimento  para  aqueles  que
apresentam um comportamento
inadequado aos seus critérios de disciplina.

gerenciamento da
classe;

Oregistro no
caderno contribui
paraa
aprendizagem;
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manifestou, pois ja estava irritado com as repeticdes e a argumentagdo do professor, entéo

disse: “Td professor! Ensina logo Matemadtica, vai!”.

E visivel que o professor dispde do tempo
que for necessario para discutir a

Entdo, Roberto bateu as mdos em suas pernas, ainda com olhar de indignagdo, parou de indisciplina da sala. Um aluno se
falar sobre a questo da tarefa e retomou a explicacdo do primeiro exemplo. Mas antes, ele  manifestou durante a aula, por estar
ainda disse: “Vamos ld turminha, vamos ensinar a Quénia, a Camile e todo mundo!” Saturado ~ com  tantos  argumentos
Nesse caso, destacou os nomes dessas alunas em razio de serem elas as que estavam repetitivos de Roberto quando chamava

fazendo tarefas de outra disciplina.

atencdo das alunas que desenvolviam
tarefa de outra disciplina.

4.4.2.8 Episodio 8: exploracdo de exercicios sobre propriedade de logaritmo do produto: caso de adaptacao

Ao final do evento critico seguinte, se tornou evidente novamente a pratica do questionamento e resposta quando Roberto desenvolveu

os célculos do ultimo exercicio que versava sobre a propriedade do produto: log, 30. Alias, nesse processo de resolucdo foi possivel perceber

que o professor realizou uma adaptacdo na abordagem do livro didatico. Conforme a figura 26, o autor propds para o desenvolvimento do

logaritmo de 30 na base 4 a fatoracdo do logaritmando 30 em um produto de 2 vezes 15. Mas Roberto decomp6s o namero trinta, de imediato,

em fatores de numeros primos. Na sequéncia € colocado o episodio sobre o qual versa a tematica Interacéo professor livro didatico — adaptacéo

(IPLD-A):

Tabela 12 - Evento critico: exploracéo de exercicios sobre propriedade de logaritmo do produto - log, (30)

Tempo Comentérios/Descricao

Anélise do Evento Critico

Graus de
Apropriagéo/
Crengas

19:30- Ao finalizar o segundo exemplo, ainda versando a propriedade de
21:30 logaritmo do produto, Roberto deu continuidade e desenvolveu com os
alunos o préximo exercicio do livro:

Como mencionado anteriormente, Roberto realiza a
transferéncia com o livro didatico ao admitir os tipos de
exercicios resolvidos e sua sequenciagdo, mas, para explorar
as resolucdes, acaba adaptando a proposta do livro em funcgéo
do seu estilo de ensino, conhecimentos e habilidades

Adaptagéo
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=log, (2 15)=1og, 2 + log 15=1o

>

+log, (5

=1

Figura 26 - Exercicios resolvidos sobre logaritmo do produto:

log, (30)
Fonte: lezzi et al., ( 2010, p. 157)

Ele perguntou duas vezes: “Qual a multiplicagdo de mimeros primos
que é igual a trinta?” Distanciouse do quadro, aguardou alguns
segundos e respondeu: “dois, vezes trés, vezes cinco”. Retornou ao
quadro e registrou, dizendo: “dois vezes trés, vezes cinco: trinta! Na
base? Vamos olhar a propriedade”. Entdo, indicou a propriedade da
mu ltip licacdo na primeira parte do quadro. Depois perguntou: Quando
tem vezes eu coloco? Uma aluna respondeu: Maaais! E ele confirmou.

Depois, continuou a desenvolver o exercicio, conforme segue a figura:

Figura 27 - Registro na lousa: Resolucéo do segundo exemplo sobre
propriedade de logaritmo do produto. Tempo - 20:23

“Log de dois, mais, log de 3, mais, log de ? Na base?”

No mesmo momento que ele escreveu, foi questionando os alunos:
“Vamos la! Quatro elevado a quanto que é dois?” Umaluno pediu que
ele repetisse a pergunta. Entdo, ele questionou novamente, aguardou
um momento, percebeu que nenhum estudante se posicionou, apontou
para uma aluna, supondo que a mesma deu a resposta almejada e disse:
“ISSO! RAIZ DE QUATRO! MUITO BEM CAMILA!”

Em seguida, ele continuou a resolucdo e disse: Quatro elevado a

adquiridas em suas experiéncias. A esse respeito, ele disse em
entrevista:

“Calculos eu procuro ndo seguir [a proposta do livio], eu vou
ao meu arquivo de memdria, que eu sempre fago, por que tem
mil formas de resolver uma questéo, entdo, qual é o caminho
mais facil? Aquele que o aluno vai entender! Por exemplo,
para resolver o logaritmo de 30, como ele entende melhor? As
vezes acho que é um erro, porque ndo é bom ficar mudando
muito. Eu falo: o que é trinta? Trés vezes dez. Entdo a gente
pode por log de 3 mais log de 10. Qual ¢ o ideal? log de 30,
eu vou fatorar? Entdo vou fatorar sempre! Vou colocar 3
vezes 10, vou colocar sempre!”(Roberto em entrevista sobre
resultado da aula).

Na verdade quando indagado sobre a forma que desenvolveu o
célculo evidenciado na lousa (figura 27), Roberto nédo se deu
conta que fatorou o nimero trinta diferentemente da estratégia
mencionada neste didlogo em entrevista. Mas de qualquer
forma, essa fala foi pertinente e aproximou o estudo de uma
crenga deste professor: ele defende que nédo é adequado variar
as estratégias nas resolucdes de exercicios matematicos, por
isso sempre que possivel usa procedimentos padronizadas.
Nessa visdo, o trabalho dos alunos fica condicionado ao seu
método, sem espaco para discussdes e comunicacdo de ideias
distintas. Ainda, fica implicito que o docente universaliza a
aprendizagem de cada aluno por via de seu método e impede,
portanto, a manifestacdo do pensamento do estudante, uma
vez a atividade da classe deve ser coerente ao seu
procedimento mate matico.

Outro aspecto que é vélido ser dito diz respeito ao tipo de
questionamento usual realizado durante as explicacGes.
Roberto faz perguntas sempre pontuais, ndo dando espago
para discussfes diferenciadas daquilo que ele ja pre-
estabeleceu. Por exemplo, quando ele perguntou: “Qual a
multiplicagdo de mimeros primos que é igual a trinta?”, é
obvio que ele ndo estava pensando em promover uma
discussdo, nem mesmo tinha a finalidade de agregar vérias
estratégias de solucdo, mas almejava somente uma resposta.

Método de solugdo
padronizado;

Ensinar métodos
padronizados
contribui para a
resolucdo de
exercicios;

Aula centrada no
professor —
Questionamento e
Resposta
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quanto que é 3? N&o sei, ndo sei mesmo! E mais que um, mas eu néo
seil Entdo registroulog4 3. Quatro elevado a quanto que é cinco?
Virou-se para os alunos, mexeu a cabe¢a de um lado para o outro e
dissezeu ndo sei!l E mais que um. Entdo registroulo g, 5 Finalizando
ele disse: parou por a, falou?

Figura 28 - Registro na lousa: Resolucdo do segundo exemplo sobre
propriedade de logaritmo do produto. Tempo —21:30

Como se ndo bastasse o tipo da pergunta, fechada as maltiplas
ideias, ele ainda a responde de imediato, antes que alguém se
manifeste. Por esse motivo, a participagdo dos alunos é bem
superficial, e pouco influencia o andamento da aula.

Além disso, ele acredita que existe uma estratégia, ou um
procedimento, que é sempre mais facil para o aluno entender e
resolver uma atividade. Essa mentalidade demonstra uma forte
crenga que este professor tem sobre a aprendizagem da
Matemética. Pensamos, portanto, que ele acredita que
aquisicdo do conhecimento por parte do aluno é resultado da
escolha que o professor faz, a partir de um método bem
definido e delineado.

Percebendo que o docente ndo havia recordado a solucgdo que
fez no quadro, por isso, perguntamos novamente, sobre o
porqué ele desenvolveu a decomposicdo com trés fatores,
sabendo que a abordagem do livro apresentou somente dois.
Ele ficou pensando um pouco e, disse: “Fica no ar essa
questdo né? Por que essa propriedade ndo é para log de a
vezes b?” Ao realizar esse questionamento, refletiu por um
momento, e logo percebeu que a propriedade poderia ser ou
generalizando, mas isso ficou implicito em sua aula, ndo foi
mencionado. Ao refletir sobre sua pratica, disse entdo que no
préximo ano abordaria aquele conteido enfatizando as
generalizacBes das propriedades de logaritmos para diferentes
decomposicdes, inclusive para a fatoracdo com nlUmeros
primos.

O professor é
detentor do
conhecimento;
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Em sintese, na continuidade da aula em questdo, o professor Roberto explorou a
sequéncia de exercicios resolvidos do livro didatico (IEZZI, et al., 2010, p. 157-158) e versou
as propriedades de logaritmo do quociente e da poténcia. Depois, finalizou a explicagcdo com
um exercicio que abordava as trés propriedades ao mesmo tempo. Antes de encerrar a aula,
como era de costume, os alunos foram direcionados em fila até a sua mesa para que seus
cadernos fossem vistados. Nesse momento da aula Paulo conferiu, como de rotina, se 0s
cadernos dos alunos estariam rigorosamente organizados de acordo com o que foi passado no
quadro: cabecalho, conteldo e os exercicios.

Ja no dia 08/10/2012 foram presenciadas duas aulas de Roberto, nas quais ele
atribuiu aos alunos atividades sobre as propriedades de logaritmos do livro didatico, conforme

mostra figura a seguir.

Sejam x e y positivos & 0 b # 1. Sabendo que Desenvolva, aplicando as propriedades operatdrias

e log,y = 3, calcule o valor dos seguintes :
:O').ri'l"T‘ 2 4 M dos logaritmos (suponha a, b
logantmo g
{y\
a) log, (x-y) d) log, (=) (52
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Figura 29 - Exercicios resolvidos sobre propriedades de logaritmo. Fonte: lezzi et al., (2010, p. 159)

Normalmente, ap6s a apresentacdo de um novo contetdo Roberto disponibilizava
uma aula para que os alunos resolvessem exercicios em dupla e exigia que fizessem em uma
folha separada, bem como entregassem as resolugdes ao final da aula. No momento em que 0s
alunos se encontravam emprenhados na atividade, o professor ficava literalmente ausente na
sala e permanece sentado até o final da aula. No entanto, sempre alguns estudantes iam até
sua mesa para tirar davidas.

Essa folha com as atividades realizada pelos alunos era devolvida a eles depois da
corre¢do pelo professor. Por esse motivo, quando na escola, em seu tempo livre, Roberto
sempre tinha atividades para corrigir. Mas a correcdo geral das mesmas ocorria no quadro, em
uma aula seguinte ao dia em que os alunos faziam a tarefa em sala.

O tema da aula observada no dia 10/10/2012 ainda se referia a propriedade de
logaritmos. Dessa vez o professor ndo utilizou o livro didatico, entretanto, inventou e
escreveu uma atividade no quadro bem parecida com a oferecida na aula anterior. Os alunos,

novamente, se reuniramem duplas e entregaram o trabalho ao final da aula.



185

Roberto adotou uma pratica tecnicista ao selecionar atividades sempre muito
parecidas entre si, de modo que solicitavam dos alunos apenas a aplicacdo de uma técnica ja
explorada por ele. Como é possivel observar nos registros do quadro (Figura 30), a atividade
que foi sugerida pelo docente é bem semelhante a que o livro didatico abordava em aulas
anteriores. Era possivel perceber, novamente, que as restricbes que delimitavam os valores
das incognitas (a, b e c) e da base foram omitidas em sua pratica, algo que ja foi clareado

como pratica em seu discurso durante as entrevistas.

Figura 30 - Registro na lousa: atividades avaliativas realizadas no dia 10/10/2012 —Tempo: 4:20

Nos episodios gerais que foram evidenciados nas aulas sobre logaritmos ndo foi
possivel inferir aspectos que versassem sobre as improvisacdes. No entanto, foi possivel
perceber que esse tipo de apropriacéo ocorreu em uma aula de Roberto na qual ministrou o
contedo sobre trigonometria. Entdo, conforme sera possivel ver em destaque, no evento
critico apresentado mais adiante, como algumas improvisaces dependem da especificidade
do conteldo matematico e da capacidade docente em mobilizar seus proprios recursos
(conhecimentos, habilidades, crencas e objetivos) para conduzir um novo caminho de ensino,
diferente do livro didético.

Em relacdo as aulas sobre Matemética Financeira, ndo foram observadas
apropriacdes com o livro didatico diferentes daquelas ja relatadas. A conducdo do ensino
sobre essa tematica também se caracterizou por uma metodologia de resolucéo de problemas
centrada na explicacdo do professor. Ou seja, por uma pratica na qual o exemplo do professor

ativo e resolvendo os exercicios, como fundamento exemplar, seria suficiente para o



186

aprendizado. O exemplo docente seria elucidador. AlEm disso, na exposicdo oral deste
contetdo, o Roberto transferiu grande parte dos recursos curriculares do livro didatico.
Alias, ele fez a reproducdo ndo somente dos enredos de problemas (envolvendo juros
compostos), mas também das resolu¢fes que os designers propuseram no material. Outra
diferenca identificada foi o fato de o docente utilizou um caderno de planejamento, no qual
realizou todas as contas e procedimentos. Suas resolucbes baseadas no livro didatico foram
utilizadas durante a aula, principalmente para agilizar os resultados de célculos que exigiam o
uso de uma calculadora cientifica. Por exemplo, ao realizar o célculo de um montante igual a
500 vezes (1,008)%, recorreu ao caderno de planejamento, no qual havia desenvolvido todo
0 processo de resolugdo. Durante a aula, Roberto disse aos alunos que ndo seria preciso 0 uso
de uma calculadora cientifica, porque ele apresentaria o valor da poténcia necessario para
resolver um problema. Inclusive, o professor proibiu o uso de calculadoras cientificas nas
avaliacdes. Contudo, aquelas com ferramentas mais simples poderiam ser manipuladas.

Portanto, este estudo ndo ira se aprofundar sobre a apresentacdo do contetdo acima
descrito, pois a abordagem realizada por Roberto conduziu a constatacdo de praticas de ensino
(que incluiram os padrdes de comportamento) muito semelhantes as que foram presenciadas
emaulas observadas anteriormente.

Na sequéncia, ocorre a discussao das apropriacbes com o livro didatico na atividade
de design deste professor, mencionando como foram utilizados os recursos curriculares do

material no estudo da Trigonometria.

4.4.3 Sobre o plane jamento de aula: Trigonometria

No dia 11/10/2012 foi realizada uma entrevista semiestruturada com a finalidade de
conhecer as escolhas do professor ao abordar o contelGdo Trigonometria. Em relagdo ao
objetivo de ensino deste conteldo, ele mencionou que o principal motivo seria cumprir as

orientagdes do referencial curricular. Em suas palavras:

Primeiramente, a gente tem esse compromisso de cumprir o referencial
escolar. E segundo, € poder utilizar esse conceito para o aluno fazer uma
ligagdo do dia a dia com o estudo da Matematica. Mas, o principal motivo é
cumprir o referencial curricular, tem que ser dado! A partir dai eu coloco
uma lista para eles desenvolver [...].



187

Com base nessa afirmacdo, na visdo do docente, pareceu a observacdo que certos
contelidos matematicos ndo trariam implicacbes relevantes para formacdo do aluno. Se por
um lado ele dizia que o estudo da Trigonometria era importante porque proporciona conexdes
com o dia-a-dia do aprendiz, por outro, essa motivagcdo se esvanecia em um argumento
superficial e sem objetividade, uma vez que ficava implicito um trabalho forcado feito
simplesmente para cumprir as orientacdes curriculares. Mas essa preocupacdo docente em
seguir totalmente o rol de conteddos de documentos curriculares ndo era um aspecto rigido
emsua pratica.

Alem disso, o argumento de Roberto pareceu ser consistente com a mentalidade de
gue 0s conceitos matematicos seriam meros componentes do programa escolar e se tornariam
relevantes somente quando possuissem relagdes intrinsecas com o cotidiano do estudante.
Foram Varias situacBes nas quais o professor mencionou a importancia da Matematica escolar
e fez apelo as situacdes praticas. Nesse sentido, o papel instrumental da Matematica em sua
perspectiva de ensino se sobreporia a qualquer outro valor formativo.

N&o obstante, o docente pareceu ndo perceber que 0s conceitos matematicos
poderiam se concentrar e se tratar dentro de uma concepg¢do didatica na qual se atribui a
Matematica as caracteristicas de uma disciplina cientifica, que traria implicacGes benéficas
para formacdo do aluno em outras perspectivas mais abrangentes. Por exemplo, ajudaria a
estruturar 0s processos do pensamento e o raciocinio dedutivo.

Roberto relatou que no referencial curricular, o contetdo funcdo logaritmica seria a
tematica subsequente das aulas. Entretanto, fez algumas mudangas, pois seus colegas,
professores de Matematica o influenciaram e lhe deram a sugestdo para abordar
Trigonometria, uma vez que seria um conteldo mais ligado a vida do aluno. O docente
enfatizou também que a Trigonometria é tematizada com maior énfase no ENEM. Por esse
motivo, preferiu aborda-la em aulas. Entretanto, ressaltou que a exploracdo deste conteudo
seria bem sucinta, uma vez que o terceiro bimestre estaria terminando e restava apenas uma
semana para explorar o tema.

Devido as ultimas mudancas na organizacdo de conteddos no curriculo da
Matematica, segundo o professor, 0s conceitos trigpnométricos passaram a contemplar o rol
de conteudos do primeiro ano do Ensino Médio e, portanto, seria a primeira vez que
exploraria o contetido de modo especifico no nivel de ensino observado. Mas, relatou que ja

havia o0 abordado com 0 9° ano do Ensino Fundamental e no 2° ano do Ensino Médio.
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Roberto referiu que introduziria o assunto propondo aos alunos que apresentassem
um seminario em grupo relativamente sobre um texto do livro didatico com a temética “Um
pouco de Histéria: A Trigonometria” (Ver figuras 26 e 27 do capitulo anterior).

No interesse de conhecer a visdo que o professor possuia a respeito de aspectos
histéricos da Matematica no contexto didatico, uma vez que agregou este texto em seu
planejamento antes de abordar os exemplos resolvidos do livro didatico, como costumava

fazer. Sobre isso, afirmou:

O proposito € comentar com os alunos a provavel origem da Trigonometria,
e 0 porqué do estudo hoje. Entdo a importancia das leituras das paginas 262
e 263, € mostrar isso para os alunos. Acredito que eles vdo ter mais
motivacBes para estudar. Porque sempre eles perguntam: para que nés
estamos estudando isso? Onde vou usar isso na vida? Entdo, com esse texto,
quando eles forem estudar trigonometria [...] vdo ter mais motivagdo por
saber que houve uma aplicacao préatica e ainda ha.

Certamente que a visdo do professor ndo se aloja muito distante da apresentada no
livro didatico. O texto ndo traz elementos com maior aprofundamento que versem sobre
situacdes capazes de levar o aluno a discutir um problema mateméatico, legitimo do processo
de desenvolvimento do conceito. Entdo, o Unico motivo dessa abordagem, segundo o
professor, seria a questdo motivadora pela qual os alunos poderiam compreender como tais
conceitos foram utilizados pelas civilizagdes e quais as areas do conhecimento se aplicariam e
ainda se aplicama ele.

Quando o professor se mostrou inquieto em dar respostas aos alunos sobre 0 motivo
de estudar os conceitos matematicos, isso sugeriu a presenca de uma crenca de que a
Matematica seria uma ciéncia que consistiria somente em fornecer ferramentas a serem
aplicadas em problemas surgidos na pratica humana. Esse pensamento, no entendimento
adotado para este estudo, desvalorizaria 0 movimento em si da propria Matematica, entendida
como uma disciplina cientifica com auténticos problemas aptos a serem adaptados ao
contexto didatico, sem que necessariamente demande uma aplicagdo no cotidiano dos alunos
ou em outras areas do conhecimento. Nessa mesma direcdo, haveria a possibilidade de, por
exemplo, o professor significar os conceitos em problematizacdes e contextos internos a
propria Matematica proporcionando articulacdes entre Algebra, Geometria e Aritmética.

Voltando ao planejamento da aula, segundo o professor, cada grupo teria disponivel
cinco minutos para argumentacdo. No tempo restante da aula, ele informou que resolveria

com os alunos alguns exemplos semelhantes do livro didatico, nos quais apresentaria uma
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incognita para se calcular. Como ja visto em outros momentos, normalmente Roberto
selecionava alguns exercicios resolvidos do livro didatico e atribuia como atividade os
mesmos tipos que foram abordados na explicacdo. O leitor poderad ver esses exercicios
resolvidos em lezzi et al., (2010, p. 264-268) - anexo 1.

Quando Roberto mencionou que exploraria exercicios semelhantes, se tornou
possivel interpretar que seriam selecionados por demandar as mesmas técnicas para se

resolver. Isso foievidenciado no discurso a seguir:

Aqui, na lista de exercicios tem questdes semelhantes. Aqueles que puderem
ser resolvidos somente com aqueles exemplos serdo trabalhados. Lembrando
que sO temos uma semana para estudar e basicamente, uma ou duas aulas so,
e vai vir a avaliagdo e pronto. [...] Vou acabar fazendo somente os primeiros
da lista. Entdo principalmente os exercicios, 1, 2 e 3 da pagina 269 (Ver
anexo 1) (Roberto em entrevista sobre planejamento).

Deste modo, a conclusdo foi de que a conducdo do ensino para este conteddo se
desdobrou a partir da repeticdo de procedimentos, ou seja, os alunos seguiram o modelo que o
professor apresentou na lousa. A aprendizagem, neste sentido, foi condicionada ao método
proposto pelo professor. Novamente, houve a presenca da crenca de que a aprendizagem
Matematica do aluno ocorreria por intermedio da reproducdo de técnicas em situacOes
semelhantes ao que foiapresentado pelo professor.

A pratica de Roberto transcorreu com seu método linear de ensino. No entanto, dessa
vez esta pesquisa identificou na aula de abertura do contetdo, como se vera adiante, algumas
praticas diferentes das ja presenciadas at¢é o momento. Isso contou inclusive com a
apresentacdo de seminario pelos estudantes que, na interpretacdo desta pesquisa, foi uma

estratégia de ensino produtiva com uso de textos do livro didético.

4.4.4 Introducao do contetdo: Trigonometria no Triangulo Retangulo

O episddio de aula a seguir evidenciou trés tipos de apropriacdo com o livro didatico
realizadas por Roberto no dia 26/11/2012, quando introduziu o conteudo Trigonometria. A
atencdo deste estudo foi centrada nas seguintes tematicas: InteracGes Professor-Livro
Didatico, Transferéncia, Adaptacéo e Improviso. E importante salientar que a apresentacio de

seminario pelos alunos ndo se deu na abertura do conteldo, como o docente havia
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mencionado em entrevista sobre o planejamento, mas sim em outra semana de aula,
subsequente a explicacdo teorica.

Portanto, antes de introduzir o assunto da aula, Roberto orientou os alunos sobre
como iriam desenvolver o seminario. A esse respeito, serdo abordados outros detalhes mais

adiante, quando o docente retomou o0 assunto.
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4.4.4.1 Episo6dio 9. Uma situacdo-problema para introduzir o contedo Trigonometria: caso de transferéncia, adaptacéo e improviso.

Tabela 13 - Evento critico: explicacdo do contetudo Trigonometria

Graus de
Tempo Comentarios/descricdo Andlise do evento critico apropriagao/
crengas
00:00- O professor escreveu no quadro o cabecalho da aula, em seguida, Inicialmente Roberto seguiu a abordagem do livro
05:30 pegou o livro didatico em sua mesa, abriu-o na pagina 263, se didatico, a qual pareceu bem propicia para sua atividade de
direcionou ao quadro novamente e escreveu o tema que seria design. Portanto, a transferéncia dos recursos curriculares
tratado naquele dia: Trigonometria. do livro, relativamente sobre tangente de um angulo Transferéncia

agudo, foi o ponto de entrada para o estudo das razdes
Neste momento inicial, Roberto reproduziu fielmente as orientagBes trigonometria. Ao explicar este contelddo o professor
de um problema contextualizado. Este se apresentava resolvido na adotou a mesma sequéncia dos tépicos apresentados na
introdugdo do conteldo e tratava relativamente o conceito de obra, no entanto, fez algumas escolhas, e ndo abordou

tangente, conforme mostra figura a seguir: todos os recursos curriculares disponiveis. Mas quando
introduziu a aula, reproduziu a estrutura da licdo, fazendo

Razoes tﬁgonométﬁcas- a leitura do problema e as representages geométricas no
quadro.

Tangente de um angulo agudo

Na Qltima etapa

No momento inicial da aula, ndo modificou e nem
acrescentou outros argumentos, usou somente as
informagbes disponiveis no exercicio, com exce¢do da
figura de um carro que fez questéo de desenha-lo na lousa,
abaixo do ponto P (figura 33). Aparentemente a proposta
do livro didatico estava de acordo com seus objetivos de
ensino, e assim, produziria os resultados almejados.

piloto dave 2800 g (1

Figura 31 - Situagdo-problema sobre o conceito de tangente
Fonte: lezzi et al., (2010, p. 263);

Roberto disse aos alunos: “Ai turma, na pagina 263 tem um texto!”
Ndo dizendo mais nada, segurou o livro aberto na péagina do
exercicio, foi até o quadro e representou geometricamente dois
triangulos (figura 32) com seus respectivos valores dos lados,




porém as letras que indicavam os vértices ele representou somente
depois, conforme desenvolveu a leitura do exercicio.

Figura 32 - Registros na lousa: Representagdes de tridngulos
retangulos. Tempo- 1:52

O professor disse: “Entdo turma olha so, ld na pagina 263..".
Depois, parou um pouco a explicagdo, porque no mesmo mo mento
alguns alunos conversavam a ponto de atrapalha-lo. Entéo, ele
falou: “Adonai senta aqui na frente, por favor! Agora, Adonai!

Il

Turma, sete horas da manhad! Ja comecei a aula”.

Em seguida, retomou a sua fala: “Turma, na pdagina 263 tem um
texto e a ilustragdo do texto”. Ele indicou no quadro as figuras dos
tridngulos.

Roberto ndo copiou o enredo do problema, apenas fez uma leitura
minuciosa juntamente comos alunos. Ele disse:
“Entdo turma, o texto é o seguinte: na ultima etapa de um rali, o
carro de um dos participantes encontra-se na posicdo P. Entdo
aqui, turma, tem um carro participando do rali”.

Estando nas proximidades do quadro, enquanto fazia a leitura,
indicou a localizagdo dos pontos A, B e P, seguindo a ilustracdo da
lousa. Em seguida, discutiu cada detalhe com os estudantes.

Ja foram relatados episddios de aula nos quais os alunos
tiveram de permanecer em total vigilancia e obediéncia,
uma vez que, a aula ideal, na visdo deste professor,
acontece segundo seus comandos e autoridade. Nesse
sentido, Roberto langou todo seu esfor¢co para manter o
siléncio na sala. Normalmente, durante a explica¢do, néo
pode haver interferéncia e atrapalho por parte dos alunos.
Portanto, a gestdo da sala de aula ¢ um fator primordial
para o docente realizar a exposicdo oral. Nesse trecho,
Roberto se mostrou autoritario e rapidamente, resolveu o
problema, ordenando que o aluno mudasse de carteira para
evitar conversas paralelas com outro colega.

Apos obter toda atengdo da classe e situar os alunos na
contextualizagdo do problema, ele mobilizou diversos
questionamentos sobre a escolha de um ponto que seria
mais adequado para o carro se dirigir. Assim, deu abertura
a participagdo dos estudantes e passou a ouvi-los. Essa
estratégia ndo é muito habitual na pratica de Roberto, uma

Gestdo das praticas
da classe




Desenhou entdo a representacédo de um carro abaixo das figuras dos
triangulos (Figura 33).

Figura 33 - Registro na lousa: representacées de tridngulos. Tempo
2:18

“Para concluir a prova, o carro terd que atingir uns pontos. Ou o
ponto A, ou o ponto B. Ai, turma, pergunta: qual o ponto que esse
carro deve se dirigir? Entdo, olha sd: tem o rali, o carro para
concluir o rali, precisa chegar ou no ponto A, ou no ponto B. Qual
que vocés acham que é melhor para concluir o rali? Qual o ponto
que é melhor para o carro se dirigir?”

Umaluno de imediato gritou: “o B!”

O professor diz “O Adonai acha que é o ponto B. Vocés
concordam com ele? O que vocé acha Marcele?” Ela falou: “o
ponto A”.

Roberto respondeu entdo, com outra pergunta: “porque a Marcele
acha melhor o ponto A? [...] Olha s6 turma: o Adonai acha melhor
para o carro concluir o rali se dirigir ao ponto B. A Marcele, mais
esperta acha melhor o ponto A. A distancia é a mesma. Como nés
vamos definir qual o ponto que é melhor? Se vocé estivesse nesse
rali, qual seria o mais facil? [..]. Seria mais facil, P até o A,

vez que ele se justificou pelo fator tempo, dizendo que o
método de ensino através de discussdes prejudicaria seu
trabalho, porque reduziria o tempo conclusdo de todo o
contetdo que foi planejado em aula.

Mas se acredita que o docente possua mais habilidade ao
tratar este conteldo e perceba outras possibilidades de
ensino partindo da proposta do livro. Por esse motivo, a
situagdo inicial do material didatico lhe forneceu recursos
0s quais foram acoplados ao seu conhecimento e seus
objetivos instrucionais.

Mas durante a explicagcdo, nem todos os alunos estavam
envolvidos na dindmica de Roberto, entretanto dois deles
se posicionaram: um sugeriu 0 ponto A e o outro, o B. Foi
a partir disso que Roberto comegou a investigacdo em aula
sobre a escolha que deveria ser tomada frente ao problema,
e a justificativa para tal escolha.

Na atividade de design original do livro didatico e no
manual docente ndo foram identificadas instrugdes
referentes ao método que o professor deveria empregar
para envolver os estudantes, a ndo ser a discussdo que
mostrava um caminho direto para a solucdo do problema
por meio da observacédo de figuras geométricas e do uso de
conceitos basicos - de razdes e angulos. No entanto, nao
foi feito de imediato apelo a definicdo de tangente (mais
adiante, abordaremos mais detalhes sobre o design do
material curricular).

Roberto mostrou estar disposto nesta aula a abordar o
problema de uma forma mais aberta e utilizar tempo
prolongado para discussdes. Sendo assim, foi possivel
interpretar o improviso docente quando transformou uma
atividade estatica do liviro em um objeto de estudo e
discussdo em sala por meio de perguntas. Essa conduta
mobilizou um novo caminho de ensino e colocou em
movimento o pensamento dos alunos, pois aos poucos
Roberto agitou a sala e a maioria se inquietou para

Improviso
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distancia de cinquenta quilémetros, ou P até B, cinquenta
quildmetros? O Adonai e Marcele, ja deram o chute deles. O que
vocés acham?”

Aos poucos os alunos comegcam a dar opinides aleatoriamente,
alguns diziam o ponto A, e outros o ponto B. Em seguida, o
professor circulou entre as carteiras e questionou: “Qual o critério
que a gente via utilizar? ”

Dentre as diversas sugestdes, umaluno gritou: “Trigonometria!”
O professor respondeu: Um critério pratico mesmo!

Percebendo a dificuldade dos alunos em se engajar na problematica
apresentada no livro, Roberto percebeu que poderia criar um novo
contexto para a licdo, que fosse mais préximo da realidade dos
alunos. Entretanto, preservou 0s mesmos dados numéricos e
representacBes graficas do problema original. Ele disse:

“Vamos pensar em outra situa¢do: Ha poucos dias tivemos a
‘corrida das nagdes’*’.Vamos supor que tivessem chamado esta
turma do 1° Ano E para participar da ‘corrida das nagoes’. Entdo,
na parte final da corrida, o juiz fala assim: agora vocés vao ter que
escolher, ou vao ter que correr até o ponto A ou ponto B para
ganhar o prémio. Vocés escolhem! Na prética, vocés escolheriam o
ponto A, ou o ponto B?”

A maioria dos alunos concluiu que o melhor caminho seria até o
ponto A. Roberto concordou com eles e disse: “Obviamente o
ponto A, né turma! Eu quero ouvir de vocés uma resposta pratica.
O porqué vocés acham que é ponto A, sem Matematica. Por que o
ponto A é melhor?”

Em seguida, o professor se direcionou a um aluno no fundo da sala,
que se posicionou explicando que a inclinagdo entre A e P

descobrir o caminho mais adequado.

E interessante notar que no meio da discusséo, foi ouvido
um grito de um aluno dizendo que a trigonometria poderia
ser utilizada para resolver a questdo. Mas Roberto néo deu
muita atencdo, apenas disse que gostaria de ouvir um
critério mais pratico, ou seja, um argumento mais simples,
como ele mesmo disse, “sem Matematica”.

Além disso, o professor almejou a totalidade dos alunos
participando efetivamente da discussdo e ndo somente
aqueles que se posicionaram inicialmente. Por isso, em
outro momento da aula, ele intensificou os
guestionamentos, retomou o enredo do problema e o
objetivo desta tarefa. Conforme a discussdo aumentou,
lancou outras perguntas, como ja citado no evento critico.
Ao perceber que o envolvimento dos alunos estava em
nivel superficial, Roberto ja ndo se viu satisfeito em
retomar a mesma situacdo apresentada no livro. Nessa
direcdo, surgiu entdo outro caso de apropriagdo com livro
didatico: a adaptacdo do problema original. Utilizando a
mesma estrutura da atividade, na sequéncia da aula,
Roberto criou um novo contexto para o problema. Sentiu-
se seguro por um novo caminho e deu continuidade as
discussdes, porém agora o problema da corrida ndo se
referia mais aos carros ¢ sim a “corrida das nagdes”. Esta
nova contextualizacdo era do conhecimento dos alunos por
se tratar de um acontecimento anual da cidade de Campo
Grande/MS.

Devido Roberto produzir um caminho personalizado que
se adaptou a realidade dos seus alunos, a principio se
pensou que essa mudanga fosse um tipo de improviso, mas
foi considerada uma adaptacdo pois o docente manteve

Adaptagéo

(0] estudo da
Matematica  deve
centrar-se no
cotidiano do aluno
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82Corrida das Nagdes — Meia Maratona Internacional do Pantanal. Reconhecida pelo CBAt (Confederacdo Brasileira de Atletismo) como a maior corrida de rua do Brasil. Se
transformou no principal evento de comemoragdo do aniverséario de criagdo de Mato Grosso do Sul.



facilitaria o trajeto. Roberto fala: “Isso! Se vocé se dirigir até o
ponto A, a subida é menos ingreme. Quer dizer € uma subida mais
facil, ndo é uma subida tdo alta, ndo é isso turma? Vocés
concordam?”

Em seguida, Roberto, passou a tratar a definicdo de tangente, para
entdo, concluir a partir disso, 0 caminho mais adequado.

certa fidelidade aos elementos-chave do design original do
livro, uma vez que se apropriou e integrou os dados, as
representagdes, 0os objetivos conceituais e a estrutura do
problema.

Portanto, embora se apropriasse desses  recursos
curriculares, o docente percebeu uma nova oportunidade
de ensino para envolver os alunos emseu design e adaptou
a situacdo-problema por intermédio de um exemplo
hipotético que julgou ser mais proximo ao cotidiano dos
alunos. Agora a competicdo ndo envolvia um carro, pois, a
nova situacdo envolvia os proprios alunos como
personagens, simbolicamente, como ele disse, a corrida
envolvia a turma do 1° ano E. Entdo, na busca de uma
devolutiva ele voltou a indaga-los intensivamente,
dizendo: “Na pratica, vocés escolheriam o ponto A, ou o
ponto B?”.

A grande maioria dos alunos concluiu que seria o ponto A.
Entretanto, Roberto buscava ndo somente a resposta e sim
uma justificativa pratica para tal escolha. Para essa
finalidade, centrou atencdo no argumento de umaluno, que
ofereceu uma resposta satisfatéria para o problema,
dizendo ser o trajeto entre A e P mais facil devido sua
inclinagdo ser maior e, portanto, seria 0 melhor caminho.
Dando-se por satisfeito com a resposta, Roberto tirou das
“mios” dos alunos a responsabilidade do problema e
passou, portanto, a abordar a definicdo de tangente, a qual
lhe forneceria um método correto de solugdo do problema.
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A principio, esta apropriacdo - 0 improviso — se mostrou como um excelente recurso didatico para conduzir os alunos na lideranca do

processo de design, na busca pelo novo conhecimento. Entretanto, pensar que os alunos foram personagens centrais da aula foi uma interpretacéo

simplista. E inegavel que o professor criou uma expectativa surpreendente nos alunos, quando mobilizou intensos questionamentos em relag&o ao

problema que incidia aspectos do novo conteldo. Mas, 0 que se tornou evidente foi que as perguntas aplicadas ndo tinham o objetivo de oferecer

oportunidade ao pensamento criativo dos alunos. Na verdade, foi um tipo de estimulo que manteve boa parte da classe como espectadora da
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exposicdo do professor, principalmente no momento em que ele enunciou a definicdo de tangente, conforme consta no préximo episodio.
Portanto, essa decis@o de adotar uma abordagem aberta para discussdo, aos poucos, foi deslocada para um objetivo de ensino prescritivo, do qual
emergiram crencas sobre o saber e aprendizagem Matematica. De outros exemplos de aulas assistidos, essa estratégia ndo integra o repertorio
habitual no design de Roberto e ndo se evidenciou nem mesmo quando buscou somente a aten¢éo da classe. Mas, mesmo que ele mobilizasse
perguntas, ndo relacionou as ideias dos aprendizes ao abordar os aspectos conceituais do contetdo.

Outra questdo foi que a adaptacdo docente se apresentou coerente com a visdo de que os alunos pudessem compreender melhor um
problema quando este se apresentasse articulado ao cotidiano dos mesmos. Essa crenca foi o ponto central que conduziu o docente a modificar o
contexto do problema e, consequentemente, a modificar a abordagem do livro em funcéo dos suas crencgas e objetivos.No evento critico a seguir é
apresentada a evidéncia em aula sobre como Roberto tratou a ideia de tangente. Por essa dire¢do, novamente adaptou os recursos curriculares do

livro didatico, uma vez que ndo reproduziu as orientacdes dos autores ao resolver o problema.

4.4.4.2 Episodio 10. Abordagem tedrica do conteldo: caso de adaptacao;

Tabela 14 - Evento critico: Adaptacdo do livro didatico na resolucdo de um problema

Graus de
Tempo Comentarios/descrigao Anélise do evento critico apropriagao/
crengas
05:30- Apobs as discussfes mencionadas no evento critico anterior, o Embora Roberto tenha mobilizado uma interessante investigacdo na
15:30 professor explicou a solugdo do problema utilizando a definicdo introducdo da aula, foi evidenciado que a apresentacdo Adaptacéo
de tangente. Ele disse: propriamente da razdo trigonométrica tangente surgiu de forma
“Matematicamente, agora sim Matemdtica, [...] vamos definir, imediatista semquestionamentos e justificativas.
vamos inventar uma grandeza. Essa grandeza vai se chamar Ele propds um método (célculo da tangente por meio da razdo entre  Defini¢des
tangente, tangente do angulo alfa. [...]. Tangente a gente vai as medidas do cateto oposto e do cateto adjacente ao dngulo agudo) Matematicas sdo

definir assim, cateto oposto, dividido pelo cateto adjacente. Bom,

relacionado ao conceito de tangente e o aplicou ao problema, como

verdades absolutas
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turma, alguém ja estudou isso no nono ano?”’

Muitos alunos, ja ndo se lembravam deste contetdo. Por isso, o
docente representou na lousa umtriangulo retangulo (Figura 32) e
explicou  minuciosamente, o significado geométrico dos
elementos de um tridngulo retangulo: angulo reto e angulos
agudos, cateto adjacente, cateto oposto e hipotenusa.

Figura 34 - Registro na lousa: representacéo dos elementos do
triangulo retangulo. Tempo - 8:48

Na sequéncia, ele retomou a resolu¢do do problema e disse: “NGs
vamos, matematicamente, escolher o melhor caminho pela
tangente do angulo. Quando tiver menor tangente é aquele
angulo que vai me mostrar o melhor caminho. Vamos escolher
entdo!”,

Em seguida, Roberto calculou o valor da tangente referente aos
angulos alfa e beta, respectivamente dos dois tridngulos

envolvidos no problema.

se essa estratégia fosse a “chave central” de resolugao do problema.
Alids, um objeto matematico, em sua visao, parece se explicar por
si. Essa nocdo corrobora para a visdo de que a Matematica € livre
das influéncias humana e superior aos seres humanos
(SKOVSMOSE, 2001, p. 129).

Em contrapartida, o design do livro didatico prevé que os alunos ja
tenham conhecimentos sobre razGes e angulos, uma vez que sdo
conceitos tratados no Ensino Fundamental. Nesse sentido, as ideias
mais importantes na exploracdo do conceito envolvido, na
perspectiva dos autores do material curricular estavam diretamente
vinculadas as relagbes entre uma razdo - envolvendo a altura e o
deslocamento na horizontal - e um angulo agudo, os quais ficam
visiveis na representacdo geométrica dos tridngulos. Mas essas
nogoes, na discussdo do professor, ndo obtiveram relevancia uma
vez que ele abordou o problema com énfase na definicdo de
tangente. Assim, a trans missdo mecénica do conteudo, internalizada
na metodologia docente, criou uma barreira no ato de Roberto
integrar um novo conceito aqueles ja adquiridos pelos alunos, de
modo que 0s mesmos pudessem percorrer um caminho por conta
prépria e compreender novas relagbes conceituais.

Portanto, a adaptacao do exercicio do livro é coerente com a visdo
de que as definicbes, bem como as ideias Mateméaticas, de modo
geral, devem ser enunciadas como verdades absolutas que ajudam a
resolver um problema. Nesse sentido, se o design do livro apresenta
uma abordagemdiferente desse ponto de vista, Roberto o mite 0 ndo
Ihe interessa e acomoda seus objetivos, interesses e experiéncias
(BROWN, 2002).

Foi possivel entdo perceber, que o trabalho de construgdo do objeto
matematico iniciado com discussfes ndo foi consolidado, pois
surgiu rapidamente de forma estanque, como se todas as ideias e
relagbes discutidas pelos alunos ndo tivessem tanta importancia
quando Roberto simplesmente diz que a tangente se define como
“cateto oposto dividido pelo cateto adjacente”. 1SS0 sugeriu que a
situacdo inicial propiciaria a exploracdo de ideias dos alunos até a
institucionalizacdo do conhecimento deles. Entretanto, foi possivel
perceber, somente ao final desse processo, que Roberto tentou
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Figura 35 - Registro na lousa: célculos da tangente dos angulos
alfa e beta. Tempo - 12:40

Ao finalizar os célculos, ele disse: “E agora qual é a tangente
menor? De alfa ou de beta?” Os alunos responderam: “alfa”.
Depois, Roberto continuou a exp licacdo:

“Entdo a tangente de alfa é menor que a tangente de beta. Nosso
grande colega 14 do fundo, o Pedro Paulo, falou: professor é
melhor alfa. Ele falou no comeco da aula, é melhor caminhar até
A, porque até B é mais ingreme. Beleza, parabéns! A tangente
maior turma mostra o caminho mais ingreme! A menor, menos
ingreme, € mais facil. Entdo, na pratica, na hora da corrida das
nag¢oes ninguém vai falar: ‘vamos calcular a tangente’. Agora
matematicamente, porque se estuda tangente? Entre outras
coisas, a tangente vai definir o caminho menos ingreme.”

Depois disso, o professor falou superficialmente sobre alguns
casos de aplicagdes do conceito de tangente na Fisica e na

superficialmente agregar o pensamento do aluno - um argumento
“pratico” como ele mesmo disse - ao resultado da tangente dos
angulos (alfa e beta) envolvidos no problema.

Aparentemente, na visdo do professor ha distanciamento entre o
pensamento matematico e os conceitos matematicos sistematizados.
Pois, quando enfatiza na explicacdo que buscava um argumento
“sem a Matematica” e ao final das discussdes quando diz “agora
sim, matematicamente”, ficaram implicitos o esquecimento e a
desvalorizacdo das ideias intuitivas que surgiram no dialogo
preliminar. As discussdes iniciais poderiam alavancar a progressao
da aprendizagem se ndo fossem fragmentadas em fungdo das
crencas que Roberto preserva sobre o conhecimento matematico.

Esse episddio remete a um apontamento de Thompson (1992)
quando mencionou as nogbes de Hersh (1986), dizendo que o
trabalho de Matematica seria centrado inicialmente na mobilizacdo
de ideias, em outras palavras, a atividade Matemitica &
fundamentada prioritariamente em uma acdo do pensamento. Ja, a
manifestagdo deste, por sua vez - por exemplo: formulas,
definicbes, axiomas e propriedades, em forma de um registro
sistematizado (incluindo as diversas representacdes aritméticas,
geométricas, algébricas, da lingua natural, entre outras) - vem
depois. Claro que todas essas representacfes auxiliam na
construcdo de ideias, tanto é que o problema da corrida envolveu a
relacdo entre os registros geométricos, aritméticos e a lingua
natural. Mas aqui, o que se enfatiza é que as definicdes ndo podem
ser uma forma de realizacdo plena do pensamento l6gico, mas sim
uma tentativa de descrever as principais propriedades de uma ideia
Matematica (HERSH, 1986, p. 18-19 apud THOMPSON, 1992, p.
128). Thompson (1992) ainda acrescentou que esse ponto de vista
subjaz da nog@o que consiste em “saber Matematica” no ato de
“fazer Matematica”: estar envolvido na sua elaboragdo, em
atividades criativas ou nos processos generativos (p. 128).

Retomando a abordagem de Roberto, pode=se refletir na crenca
docente sobre o fazer Matematica, quando o professor deixou de
lado as varidveis mais relevantes na resolugdo do problema, que
permitiriam ao aluno deslocar de um nivel de pensamento empirico

Distanciamento
entre 0 pensamento

Matematico dos
estudantes e 0s
conceitos

sistematizados;

Ensinar Matematica

consiste em
enunciar as
definicGes e

procedimentos.




199

Engenharia Civil. ao abstrato. Ele desvinculou o pensamento de seus alunos do
trabalho sistematizado. O ponto de vista que se manifestou
inconscientemente é que a aprendizagem Matematica se consolida
por via da enunciagdo de formulas, definicdes e propriedades, bem
como na aplicacdo mecanizada das mesmas. Essa crenca esta tdo
enraizada no pensamento de Roberto que molda grande parte de sua
conduta ao tratar 0s conceitos.

Portanto, por mais que ele mobilizz improvisos, com
questionamentos, ndo dé& continuidade a essa proposta, que perde
seu encanto quando o aluno percebe que seus argumentos néo
foram levados adiante na explicacéo teorica.

Portanto, ficou implicito no desenrolar da aula, que o professor
estabelece uma ingénua diferenga entre as ideias Mateméaticas dos
alunos e o seu tratamento tedrico. No ponto de vista deste estudo, a
exploragdo Matematica, nessa perspectiva, poderia gerar grandes
lacunas conceituais no momento que o aluno atribui significado ao
conhecimento que adquiriu.

De modo geral, os trés graus de apropriagdo (transferéncias, adaptagdes e improvisos) com o livro didatico emergiram durante a
explanacédo da atividade que versou o conceito de tangente. As improvisagdes, interpretadas por este estudo a partir da mobilizacdo de perguntas,
argumentos e debates entre ideias diferenciadas, ajudaram Roberto a envolver os alunos na proposta do livro didatico e coloca- los em acéo diante
do problema. Nesse sentido, esta apropriacdo se pareceu bem produtiva nos primeiros momentos da aula.

Mas, em vez de utiliza-la como ponto fundamental para desenvolver o pensamento criativo do aluno, ao longo da instrucdo Roberto
fragmentou essa metodologia em detrimento de sua abordagem tecnicista, dando lugar a sua crenga sobre seu papel no ensino: o professor deve
conduzir todas as etapas da atividade Matemaética, fornecendo aos alunos as ferramentas (definicdes, férmulas, regras, procedimentos, entre

outros) que forem necessarias para execucao das tarefas em sala de aula.
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E nesse sentido que o sistema de crencas de Roberto produziu, ao longo de suas
aulas, a necessidade de adaptar os textos do livro didatico. Como bem colocaram Mawyer e
Edelson (2007), os professores trazem suas crengas e adaptam os materiais curriculares para
contextos especificos e o resultado da instrugdo é totalmente diferente do que os designers do
material projetaram.

Por esse motivo, em vez de adaptar o problema do livro didatico, foi possivel avaliar
que se Roberto reproduzisse fielmente a resolucdo dos autores, teria sido muito mais
produtivo. Esse é um exemplo claro de como as transferéncias poderiam respaldar
significativamente a atividade Matematica. Certamente que ndo se faz mencdo a uma
reproducdo mecanizada dos recursos curriculares, mas € possivel admitir também a
transferéncia ocorrendo concomitantemente aos improvisos relatados neste evento critico com
a mobilizacdo de questionamentos e investigacdes em sala de aula.

Este Gltimo episddio também forneceu elementos para a reflexdo sobre como a
conducdo do ensino por via de adaptacgdes (baseadas em crengas) poderia causar deficiéncias
na estrutura conceitual das licbes dos materiais curriculares e, por conseguinte, na
aprendizagem dos alunos.

No entanto, no livro didatico, os autores lezzi et al., (2010, p. 264) nada disseram a
respeito de estratégias didaticas (nem mesmo no manual) para que o professor mobilizasse a
aula. Somente propuseram uma solucdo para o problema. Remillard (2012, p. 112) tratou essa
auséncia de comunicagdo entre 0s autores e os professores, dizendo que seriam poucos 0s
recursos curriculares que expressariam as ideias centrais das licbes em materiais curriculares.
Essa invisibilidade poderia ser um dispositivo para despersonalizar o texto ou aumentar a sua
autoridade. No entanto, a autora afirmou que mesmo ndo estabelecendo esse “dialogo”
reciproco, os recursos curriculares possuiriam uma “voz’” que se manifestaria através da forma
como eles se comunicam com o professor.

Assim, a leitura literal dos designers (do material) ao longo das licdes também
contribuiria para o estabelecimento, por parte do professor, de seus préprios recursos ao longo
do ensino, dando maior abertura para suas crencas e objetivos subverterem a proposta original
dos textos. Obviamente, essa visdo ndo € um julgamento das adaptagBes como interacdes
maléficas para o ensino. Ao contrario, conforme é possivel conferir no capitulo 2, elas
proporcionariam varios beneficios didaticos.

Do mesmo modo, as transferéncias de recursos curriculares podem se reduzir a uma
abordagem estanque se ndo houver um tratamento didatico adequado por parte dos autores do

livro, com orientacdes, procedimentos e ideias essenciais que definam os objetivos de cada
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tarefa e de suas sequenciagdes. E nesse sentido que se faz necessario um intercambio entre os
recursos docentes e 0s recursos curriculares dentro relacdo professor-livro didatico. O
desejavel é que ambos tragam seus contributos para a atividade de design, de modo que
nenhum deles fique isolado ao longo da instrucdo em sala de aula (BROWN, 2009).

Como ja mencionado em relacdo a perspectiva pedagdgica do material, muito pouco
é conhecido nesse terreno, o que permite somente argumentar sobre as no¢cbes matematicas de
Roberto que foram projetadas aso tratar a situacdo-problema. Ao contrario do que o docente
fez, os designers desenvolveram a resolugdo (figura 36) por intermédio de ideias e conceitos
matematicos (razdes e angulo) que ja sdo ou deveriam ser objetos de conhecimentos dos
alunos. O objetivo da atividade Matematica, por esse viés, seria ajudar os alunos a
compreender o significado de tangente de um é&ngulo por meio de um problema
contextualizado, porém, sem fazer apelo imediato a defini¢do sistematizada.

Assim, ao comparar as razoes e 0s angulos (alfa e beta), os autores, conduziram 0s
argumentos até a solucdo do problema. Somente depois disso é que conceberam a
institucionalizacdo deste conhecimento, definindo o significado da tangente de um angulo

agudo fundamentados nas ideias da problematizagéo sugerida inicialmente.

Nas duas hipoteses, ele deverd percorrer 50 km, o que parece tornar indiferente sua escolha,

Mas o piloto & muito experiente e deve saber que a relagdo entre a altura a ser atingida e o deslocamento
horizontal é a chave do problema.

Lateralmente, se optar por 1 o participante “percorreria® 40 km; e, se escolher g' 0 afastamento hori-
zontal sera de 30 km, o que deve aumentar a altura a ser atingida (de fato, B encontra-se "acima" de A).

Quanto maior a razdo T, entre as medidas da altura e do deslocamento horizontal, mais dificuldades traz
ao piloto:

em (T, = > ==

o ERNDA S =
- 40 L >T.>T

alM (2T = =—

. 30 >

Note que, em razao disso, temos § > c: 0 dngulo de subida (aclive) interfere no desgaste e na velocidade
do veiculo (observe na figura que, de fato, ocorre B > o).

Assim, a escolha correta & buscar atingir o ponto A para completar a prova.

Os valores obtidos para T, e I, correspondem, respectivamente, as tangentes dos anqulos ot e f. Indica-se:

T =tga =~

3
&

e T =tgf=-

|

Vamos agora definir a tangente de um angulo agudo de um tridngulo retangulo.
Em um triangulo retangulo, a tangente de um dngulo aguds 0 {indica-se: tg B8) & dada pela razdo entre a
medida do cateto oposto a 6 e a medida do cateto adjacente a 8.

medida do cateto opostoa § A

medida do cateto adjacente a 6

Figura 36 - Situacdo-problema sobre o conceito de tangente de um angulo agudo
Fonte: lezzi et al., ( 2010, p. 264)
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Ao finalizar este exemplo resolvido do livro, Roberto relembrou os estudantes sobre
a apresentacdo do seminario na semana posterior, sobre o contexto histdrico da trigonometria.
Para isso, se baseou em um texto do livro didatico, paginas 261 e 262, conforme visto em seu
didlogo que versou sobre o planejamento de aula. O docente pediu que os alunos fizessem
uma minuciosa leitura do texto e permitiu 0 acréscimo de outras pesquisas, entretanto,
advertiu que ndo fugissem da teméatica do material, que trazia o: “Um pouco de historia: a
trigonometria”. Nesse contexto, foi possivel identificar novamente a apropriacdo com 0s

recursos curriculares do livro didatico, conforme mostra o evento critico a seguir.



4.4.4.2 Episodio 11 - Apresentacdo de seminario: caso de adaptacao;

Tabela 15 - Evento critico: apresentacdo de seminario
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Graus de
Tempo Comentérios/Descricéo Andlise do evento critico apropriagao/
crengas
15:33 O docente disse: “Vocés vdo me apresentar um seminario de cinco Neste dialogo, foi possivel notar na interagdo professor-livro
18:35 minutos sobre esse texto: Um pouco de historia”. O professor abriu o didatico uma adaptagdo que mobilizou uma nova perspectiva Adaptagdo

livro didatico na pagina do texto, mostrou aos alunos e os orientou
sobre como deveriam realizar a apresentacao.

Figura 37 - Orientando sobre apresentagdo de seminario —
Tempo 15:53

“Vocés vao ler em grupo, e montar um semindrio. Qual o critério de
nota: a habilidade do aluno ao falar, sem ler o texto, 0os recursos
utilizados [...] e boa utilizacdo do tempo. O ideal é terminar em cinco
minutos. Quem quiser pode usar cartolina, Datashow, retroprojetor,
video da internet, outras pesquisas, 0 que vocés quiserem. [...] Tem
que ter a criagdo de vocés.”

de ensino ao abordar um tépico do material curricular. Pois, a
proposta original do livro visava somente a leitura do referido
texto para dar abertura ao novo contetdo. Em vez disso,
Roberto, ampliou esse objetivo e fez com que 0s estudantes
argumentassem suas préprias interpretacdes sobre a temética.
Aliado a isso, eles tiveram de fazer ndo somente a leitura, mas
também buscar outras pesquisas relacionadas ao tema e
comunicar suas ideias coma turma.

Foi possivel perceber que essa adaptacdo aconteceu com o
propésito de alcancar uma meta especifica de aprendizagem,
que embora ndo tivesse relagbes intrinsecas com as
habilidades Matematicas, o objetivo pedagdgico docente
corroborou para desenvolver nos alunos habilidades de
argumentacéo e criatividade na apresentacdo do seminario.

Nao foi possivel presenciar a aula que aconteceu esse
seminério, mas, segundo Roberto, foi muito interessante e
produtiva, pois os alunos se empenharam, realizaram
argumentacdes pertinentes e utilizaram diversos recursos,
como video, Datashow e cartazes e ainda agregaram ao texto
outras pesquisas.
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Ainda no dia 26/11/2013, foi presenciada mais uma aula de Roberto, a Ultima aula
observada pelo estudo. Como de costume, realizou as transferéncias com o livro didatico,
propondo atividades apds a explicacdo tedrica. Para essa finalidade, Roberto escreveu no
quadro: “Tarefa para a sala: Resolver no caderno as questdes 1 a 5 - pag. 259” (ver anexo).
Naquela aula, os alunos trabalharam individualmente e conforme surgiam davidas, eles se

dirigiam até o professor.

4.5 REFLEXOES DE ROBERTO SOBRE SUA PRATICA DE ENSINO

Embora a analise de eventos criticos tenha incluido inferéncias, é importante citar
outros detalhes sobre o resultado das aulas que se relacionam as reflexdes que Roberto fez
sobre suas praticas em sala de aula. Portanto, as falas que sdo apresentadas na sequéncia se
referem a uma entrevista realizada no dia 06/12/2012, sobre os resultados do conjunto de
aulas observadas, bem como 0s seus respectivos planejamentos.

A pratica de Roberto mostrou seguir quase sempre a mesma ldgica: teoria, exemplos,
exercicios e correces. As vezes, o docente introduziu o contetido por meio de um problema,
de acordo com o design original do livro e com obediéncia & sequenciacdo das ligdes, mas
ficou evidente que isso ndo trouxe um respaldo significativo para a construgdo de conceitos.
Foi esse 0 aspecto percebido na aula de trigonometria. O problema inicial serviu apenas como
um instrumento motivador e um meio viavel para a aplicacdo das definicdes.

Assim, foi langado o interesse no conhecimento das compreensdes docentes sobre
essas praticas nesta pesquisa, de modo que o professor relatasse como faz a organizacédo e a
exploracédo tedrica para a introdugdo de uma teméatica. Para isso, o docente foi questionado se
articularia em suas aulas itens como: contetdo, defini¢bes, exemplos, exercicios e atividades

de treino. Assim, respondeu:

Exemplo primeiro, mas ndo exemplo do tipo siga o modelo: exemplo no
sentido de aplicagéo, definicdo. Depois os exemplos mesmo, conforme os do
livro. E depois, os exercicios de treino, que sdo aqueles que os alunos fazem
na sala para fixar o que a gente falou.
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Nessa fala foi possivel perceber certa relacdo entre o0 pensamento e a pratica. Parece
que Roberto acredita que o conceito matematico seja um instrumento a ser aplicado em uma
determinada situacdo. Tanto é que o termo definicdo, em seu relato, apareceu entre o0 exemplo
de aplicacéo e o exercicio de treino. Nas aulas, foi possivel observar que o saber sistematizado
é algo apresentado pelo docente com maior potencialidade, uma vez que € a partir disso que o
mesmo estabelece uma técnica de resolucdo do problema.

Ainda em sua visédo, o processo final no qual os alunos se empenhariam na atividade,
seria consolidada pelo treino de exercicios. Portanto, nesse ponto se consolidaria o
entendimento de uma aprendizagem mecanizada, submetida ao método docente. Isso se
confirma em momentos como quando Roberto mencionou que o aluno teria de fixar, a partir
do treino, o que fora explicitado em aula. Normalmente, Roberto tem a concepg¢do de uma
situacdo-problema, ou qualquer que seja a atividade contextualizada do livro didatico, como
um tipo de situacdo que promoveria a aplicacdo do saber matematico.

Também foi possivel notar nas observacdes que 0 conceito matematico
institucionalizado, na visdo do docente Roberto, seria algo pronto e acabado, sem dependéncia
do pensamento criativo do aluno e de suas significacdes. A exploracdo de conceitos, portanto,
seria reduzida a enunciacao de definicGes e propriedades e, a partir disso, 0s resultados seriam
obtidos por um processo mecanizado.

Na continuidade do discurso anterior, Roberto elucidou suas compreensdes sobre o
conceito matematico. No entanto, muitos elementos da fala se apresentaram incongruentes

coma pratica do docente. Quanto a isso:

Na maioria das vezes eu gosto de comecar pelo exemplo. Para trazer o aluno
para o conceito. Trazer o significado para ele, a partir do exemplo, a partir
do conceito. [...] Vocé ja deve ter ouvido falar no mestrado que o conceito é
formado por S.I.L: S - simbolos, I- invariantes e L- linguagem. Quando a
gente traz um exemplo da vida real, esse conjunto de elementos do conceito
“pode” comecar a se formar na cabeca do aluno. Pode! Depende da base que
0 aluno tem, depende da bagagem do aluno! Entdo eu gosto de comecar pelo
exemplo, mais voltado para a vida real e depois o conceito. Apos formar na
cabeca do aluno o entendimento daquele assunto, ele comecou a
compreender? Entdo nds vamos fazer a definicdo. Depois, n6s pegamos um
exemplo do livro e vamos para 0s exercicios. Eu procuro noventa e nove por
cento das vezes fazer isso.

A principio, no discurso, se apresentou de modo nitido o entendimento de que o

aluno se aproximaria do conceito a partir do conjunto de elementos S.I.L., que significa
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“simbolos, invariantes e¢ linguagem”. Nesse ponto, talvez Roberto tenha se referido aos
aspectos da teoria dos campos conceituais, desenvolvida por Gérard Vergnaud. Entretanto,
essa questdo ndo foi aprofundada nem o seu entendimento sobre esse tema (S.I.L). O que
ganhou destaque foi que Roberto frequentemente faria reflexdes sobre os estudos e leituras
realizadas na pds-graduacdo, dentre elas as questdes tedricas que emergiram em sua fala, de
forma vaga e superficial, como se tivessem fortes vinculos com sua pratica. Contudo, sua
perspectiva de ensino sugere o fato de que o conceito esteja totalmente desvinculado de uma
construcdo significativa por parte do aluno. Além disso, a aprendizagem de conceitos, por
intermédio do conjunto de elementos chamado por ele de “S.Z L” é baseada totalmente na
exploracdo de situagdes do cotidiano do aluno. Contudo, ndo foi possivel observar em
nenhuma situacdo pratica observada em suas aulas apelo exacerbado a exploracdo de
atividades ligadas ao cotidiano dos aprendizes, a ndo ser os problemas convencionais
propostos pelo livro e abordados pelo docente em perspectiva tecnicista. Esse tipo de
abordagem tende a se tornar pontual e o aluno se habitua a um tipo de situacdo muito
especifica, que requer uma técnica ja aprendida. Mas, o que se observa da realidade dessa
proposicdo: os alunos que aprendem por meio dela, ao se verem diante da necessidade de
deslocar esse conhecimento para situacdes diferenciadas (que incluem as situacfes-problema
do livro didatico), ndo obteriam sucesso pela falta de algoritmo ou de um processo de solucdo
correto.

N&o obstante, Roberto afirmou que a compreensdo do conceito dependeria, em
grande parte, da “base” e/ou da “bagagem do aluno”. Mas ¢ sabido que a crenga de que 0
engajamento do aluno em um novo conceito e seu progresso na aprendizagem matematica
dependeriam principalmente dos pré-requisitos dos mesmos.

O discurso de Roberto pode ser interpretado como uma concepgdo, um tipo de
conhecimento sobre o que seria 0 conceito matematico do ponto de vista didatico. A aquisi¢do
de um novo conhecimento se consolidaria por intermedio da mobilizagdo dos elementos
componentes do campo conceitual®®, a saber, os conjuntos de situacBes que significam o
conceito, de invariantes operatorias que organizam a atividade matematica e de
representacdes linguisticas e simbdlicas. Contudo, essa compreensao, além de se mostrar vaga
e errdnea na fala do docente, também ndo trouxe implicacdes significativas quando foi

comparada as implicacbes que seu método de ensino produziu na aprendizagem de seus

80 leitor podera ver mais detalhes das ideias de Gérard Vergnaud, no artigo - O que é aprender? - do préprio
autor, na obra intitulada: Aprendizagem Matematica na Perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais,
publicada em 2009 pelos organizadores Marilena Bittar e Cristiano Alberto Muniz.
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alunos. Ou seja, suas aulas séo expositivas: ele escreve no quadro o que julga ser importante
sobre o conteldo, explica de modo minucioso e, por esse Viés, instrumentalizaria o aluno com
definicdes, técnicas e receitas prontas. O aluno, por sua vez, teria de escrever tudo em seu
caderno e entdo passaria a fazer exercicios de aplicagdo, visando a reproducdo assidua do
modelo docente.

Portanto, o pensamento do docente, além de muitas vezes incongruente com a
pratica, ndo seria fundamentado em uma perspectiva pedagogica coerente. Roberto pareceu
ndo dispor de uma reflexdo consistente quando discursou sobre o que fazia em aula.
Independentemente disso, se mostrou comprometido com esse ponto de vista conflitante.
Logo, foi possivel concluir que o argumento referente a aprendizagem de conceitos por
intermédio de situagcdes que envolveriam “simbolos, linguagens e invariantes” Seria uma
crenca periférica que Roberto pressupunha ter fortes vinculos com sua atividade de design.
Isso geraria conflitos em seus sistemas de crengas com outros conjuntos de crencas em acao,
que emergiriam na pratica efetiva em sala de aula. Mas ele ndo evidenciou ter conhecimento

dessas incongruéncias na estrutura de suas crencas.

Outra questdo importante diz respeito as convicgdes que Roberto mostrou sustentar
sobre a avaliacdo. Ele mencionou que possui certas limitagdes ao conceber a avaliagdo no seu
trabalho, uma vez que ndo haveria tempo suficiente para corrigir individualmente as
atividades que cada aluno desenvolve durante a aula. Ou seja, avaliacdo continua, em sua
visdo, significaria dar uma devolutiva ao aluno sobre o que ele acertou e errou. Isso se

reforcou em sua fala:

Faz muito tempo que eu escutei assim: a avaliacdo tem que ser diaria,
avaliacdo continua. Embora eu tropece um pouco nessa questdo, do
entendimento dessa avaliacdo continua. Como eu peguei isso para mim?
Tenho que avaliar sempre que possivel, a partir do momento que o aluno
estd me entregando [as atividades]. Antigamente [os alunos realizavam 0s
exercicios] individualmente, mas resultava em um mar de folha que eu
nunca conseguia corrigir. Entdo quando eles fazem em grupo de dois ou trés,
eles vdo me entregar menos, e eu vou conseguir corrigir. E uma tentativa de
avaliar continuamente. E uma tentativa de dar uma devolutiva do que ele
estd aprendendo. Eu acho que estou caminhando, a gente precisa avaliar
sempre, porque sO assim que o aluno vai aprender de verdade.

Foi evidenciada outra crenca ainda, quando Roberto finalizou essa fala e com o
estabelecimento de uma relacdo direta entre a avaliacdo e a aprendizagem, pois, para ele, o

aluno sé aprenderia se houvesse avaliagdo continua, uma devolutiva imediata do professor por
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intermédio da correcdo de tarefas que o estudante desenvolveu em sala. Assim sendo, ele
atribui ao trabalho escrito uma supervalorizacdo e, em contrapartida, as necessidades e
dificuldades que emergem dos discursos dos estudantes em aulas pareceram ndo ser
relevantes na forma de Roberto conceber a avaliagdo. Essa crenca se aproxima da ideia de que
os instrumentos avaliativos — trabalhos de sala de aula, provas, dentre outros testes —
representariam meios de controlar os resultados das aulas. Portanto, a pratica docente seria
repensada somente mediante a correcdo, o ato de corrigir as atividades escritas.

Aliado a isso, 0 conhecimento matematico de um contetdo por parte do aluno seria
adquirido, na visdo do professor, na possibilidade de avaliar continuamente se o0s
procedimentos ensinados foram bem aplicados nas tarefas de sala. Em todos os casos, 0
mérito na atividade Matematica se desloca do esforco e do pensamento criativo do aluno para
a “boa” explicagao do professor.

Fazendo mencgdes ao uso do livro didatico, o docente relatou com mais detalhes

como desenvolve sua pratica avaliativa:

O que eu fago ultimamente: eu passo uma atividade em duplas para eles me
entregarem. Eles fazem em duplas algumas questdes eu corrijo e devolvo. E
uma forma de verificar se eles aprenderam realmente ou ndo. Eu queria fazer
isso todas as aulas, porque vocé vai acompanhar bem de perto se ele esta
entendendo ou ndo. Mas pela falta de tempo, nem sempre conseguimos fazer
isso. Essa avaliagdo é uma tarefa de sala normal, por exemplo, vamos fazer a
questdo 20 da pagina 200 do livro didatico, em dupla, com consulta, e depois
me entregam. Eu penso, assim: se eles conseguiram fazer, eles devem ter
compreendido o conceito, deve ter compreendido, se eles ndo conseguiram
fazer, entdo vou ter que retomar.

Neste ponto, Roberto revelou a crenca de que a compreensdo do conceito seria
relacionada ao éxito na resolucdo de exercicios a partir da contagem de erros e acertos. A
intervencdo docente, nesse sentido, seria é realizada somente ao final do processo de ensino.
O objetivo da correcdo estaria centrado no “resultado das atividades Matematicas dos alunos e
ndao no que tinham em mente quando fizeram seus calculos” (SKOVSMOSE, 2001, p. 136).
Ao esconder 0s processos que levaram aos resultados, o professor passou a ser visto como
uma autoridade em sala de aula. Skovsmose (2001) apontou que esta pratica revelaria a crenca
de que o absolutismo regeria a atividade Matematica, sem espaco para a argumentagdo e o
engajamento critico dos alunos ao longo das corregdes.

Os erros, no caso do professor observado, seriam concebidos como fracassos nas

atividades dos estudantes e principalmente nos resultados idealizados pelo professor quando
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lancou esforcos ao explicar o contelido. O docente mostrou avaliar unicamente a reprodugéo
de técnicas e de modo assiduo, da forma que ele planejou e orientou. Por isso, gastaria o
tempo que fosse necessario “falando, falando...”, ao explorar suas “receitas”. Tomaria essa
atitude porque acredita ser inadmissivel deixar os alunos com duvidas ao realizar um
exercicio, pois as dulvidas certamente gerardo erros e isso, em sua Visdo, representa um
fracasso em sua avaliacdo de aprendizagem. N&o seria diferente tal crenca sobre o erro, uma
vez que a atividade Matematica fica totalmente vinculada as estratégias que o professor
prescreve durante a aula.

Considerando na questdo da avaliagdo continua no curso das aulas, ou seja, no
processo de ensino, o docente foi questionado sobre como conceberia na explicacdo tedrica a
participacdo dos alunos, quando séo gquestionados durante a aula.

Essa pergunta foi feita pois durante as observagdes, inimeras vezes o docente fez

perguntas e se respondeu. Quanto a isso afirmou:

Dependendo da resposta do aluno, muda meu planejamento da aula seguinte,
para mim é muito importante, mas, como vocé deve ter observado, ndo é
sempre que eu faco isso. N&o é sempre que eu faco isso, por causa de tempo,
[...] E bom, eu gosto de fazer isso, que muda meu planejamento, entra como
avaliacdo também. E a avaliagdo do meu préprio trabalho.

E notavel a preocupacdo de Roberto com o tempo disponivel para explicar o
contetdo. Em aulas foram evidenciados varios casos em que ignorou a participacdo dos
estudantes porque tinha por objetivo finalizar a abordagem tedrica. Por esse mesmo motivo,
quando realizava questionamentos, ficava ansioso por uma resposta imediata e, ndo obtendo,
ele mesmo respondia e apressadamente dava continuidade a explicacdo. Como pode ser
observado, raramente se ouviu a voz do aluno durante a aula e quando essa foi ouvida, foi na
forma de argumentos e respostas bem pontuais, que a nivel coletivo foram lancadas ao
“vento” e, logo, produziram pouco efeito no processo didatico.

A avaliagdo de ideias e discursos dos aprendizes acabaram sem aproveitamento no
processo de ensino, uma vez gque pareceu existir pelo docente a crenca que ndo se poderia
perder tempo com discussdes, por ser primordial apresentar a maior quantidade possivel de
matéria. Para isso, era preciso concluir até o fim e sem interrupcdes a licdo planejada para a
aula. Nesse sentido, houve uma minimizacdo de questionamentos e o comportamento dos

alunos foi rigorosamente alinhado aos comandos do professor.
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E interessante reiterar que Roberto estabeleceu certas comparagdes avaliativas, o que
o0 levou a classificar um aluno como bom ou ruim de acordo com o seu rendimento € 0 seu
desempenho nas tarefas. Tanto € que a estratégia de trabalho em grupo, segundo ele,
representaria uma forma do aluno que ndo sabe aprender com aquele que sabe. Essa visdo se
apresentou distante de um entendimento do trabalho em grupo, que visa interagdes produtivas
e trocas de conhecimentos.

Em outra parte da entrevista, Roberto comentou como desenvolve as suas avaliagdes
formativas. Devido ao tempo ser escasso, apontou que preferia fazer provas constituidas por
questdes de maltipla escolha, porque simplificavam a correcdo. Afirmou também que no ano
de 2011 trabalhou somente com provas desse tipo, mas, no ano seguinte, a coordenacdo

pedagogica ndo admitiu essa pratica. A esse respeito disse:

[Prova] de marcar x fica muito mais facil de corrigir. A questdo do tempo é
muito importante, seria excelente para nés. NOs temos um tempo muito
puxado. Entéo o que eu fiz, fiz a prova meio termo.

Como eu aplico: trés de marcar X, trés [inaudivel], trés de exercicios, trés de
complete, mas esse complete era uma Unica palavra e 0 aluno ndao poderia
colocar outra. Entéo, vocé desenvolvia diversas habilidades na mesma prova
e ndo era dificil para vocé corrigir.

Aléem do fator tempo, Roberto mostrou evitar ao maximo fazer provas que
demandem do aluno o desenvolvimento de estratégias diferenciadas daquilo que ele ja
estabeleceu. Ele afirmou sobre isso que: “0 professor ndo pode elaborar prova dificil para
corrigir. Por dois motivos: ele ndo vai ter tempo de corrigir e, segundo, vai dar margem para
muito erro e reclamacéo de aluno.” Portanto, suas provas sdo elaboradas com critérios que
desvalorizam o raciocinio criativo do aluno. Inconscientemente, Roberto acredita que provas
constituidas de atividades que permitam estratégias idiossincraticas dificultariam seu trabalho,
porque dariam margem para erros e reclamacgdes. E visivel que o docente tem dificuldade em
tratar o erro do aluno em trabalhos escritos, e isso se torna mais complexo quando se trata de
erros manifestos nas explicagdes orais durante a aula. Ele concebe o erro do aprendiz como
uma falha na forma de aplicar o procedimento correto, o qual foi transmitido na explicacéo do
conteudo.

Nessa visdo, a interpretacdo avaliativa que o professor apresentou da atividade do
aluno, de modo geral, foi sempre pela falta de um conjunto de fatores, como: “falta
compreender conteldos anteriores, falta a ele fazer mais exercicios, faltam a eles certos

conceitos, falta aprender a operacionalizar certos conceitos ou encaminhar melhor certas
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operacionalizacGes, falta a ele ler cuidadosamente o problema, falta um lar estruturado, etc.,
etc., etc.” (GARNICA, 2006, p. 4 apud VIOLA, 2007, p. 22). Ao contrario disso, este estudo
concorda com o que expds Viola (2007, p. 22), quando afirmou que a estratégia mobilizada
pelo aluno deveria ser tratada como uma “maneira de lidar” com determinado problema, um
conhecimento que ele possui ou mobilizou naquele momento e ndo a falta deste. Portanto,
obteve-se nesta pesquisa a percepcao de que a manifestacdo do pensamento do estudante, em
palavras ou registros escritos, deva ser tratada como um étimo caminho para conduzi-lo a
aprendizagem. Mas como fazer essa leitura, se 0 método do professor ndo da espaco para o
aluno arquitetar suas ideias? O que prevalece é a seguinte visdo: sempre existe uma melhor
estratégia para resolver um problema, como eu conhego as necessidades dos meus alunos, sei
qual estratégia eles podem ou nédo aprender. Caso eu identifique o erro, sera preciso treinar
mais a técnica em exercicios bem parecidos.

Como Roberto evidenciou valorizar provas de multipla escolha, a ele foi perguntado

se exigia que os estudantes realizassem o procedimento da conta. Sobre isso, afirmou:

Quando € prova objetiva, ndo! S6 a resposta. Porque no concurso € assim
também! Tem gente que me critica. N&o exige? N&o! Porque no concurso vai
ser assim também. O aluno tem que aprender a chutar. N&o sei se vocé ja
viu, eu ensino eles a chutar. Eles tém que aprender a selecionar as questdes,
selecionar as alternativas.

E importante notar que Roberto concebe a avaliagdo fazendo apelo aos processos
seletivos, e, por conseguinte, a formacdo profissional. Em varios momentos de aulas
observadas foi possivel notar que o docente comentou 0s procedimentos e as técnicas que
supostamente ajudariam os alunos a obter um resultado mais rapido. Em sua visdo, isso
proporcionaria 0 melhor desempenho em provas de concurso publico, vestibular e ENEM.
Nessa direcdo, uma série de macetes também foi ensinada, mesmo que tivesse pouca
potencialidade para desenvolver o pensamento matematico e o raciocinio l6gico do aluno. Foi

perguntado entdo se essa Vvisdo seria primordial no processo de ensino. Em suas palavras:

Primordial para o ensino, ndo! Mas acho primordial para a vida dos alunos.
Por que eles Vo ter que passar por um vestibular, um concurso. E claro que
as vezes a gente ensina o aluno a ser competitivo, mas ele precisa disso! E
por causa disso que eu passo alguns esquemas - modos mais rapidos de
resolver - entdo de certa forma é importante, primordial ndo, mais é
importante. Primordial é ensinar o aluno a pensar matematicamente.
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Interessante notar que Roberto diz ser importante abordar os “esquemas”, os
procedimentos e as técnicas que facilitariam a resolu¢do de um problema. Isso, em sua visao,
parece ter respaldo significativo para a “vida” (formagdo) do aluno, no sentido de torna-los
preparados para processos seletivos. Portanto, mesmo que o docente ndo concorde, sua Visao
sobre a formacdo do aluno com habilidades técnicas esta intrinsecamente relacionada as suas
escolhas didaticas, e reciprocamente. Ainda, ficou explicito que ensinaria “modos mais
rapidos” de resolver uma conta, ou um problema matematico qualquer, com o propdsito de
formar um aluno competitivo e preparado para 0s concursos. Por essa dire¢cdo, se o aluno
resolve um exercicio rapidamente, entdo seria dono de um maior desempenho.

Como afirmou Paiva (1999), essa visdo é coerente com as ideologias que visam
formar o cidaddo apto para o mercado de trabalho e potencializam no ambito escolar as

3

diferengas sociais, por intermédio da competitividade. Isso, por sua vez, se tornaria “um
elemento motivador na busca de um melhor desempenho nos testes, onde a capacidade do
aluno em reproduzir conhecimento e aplicé-lo corretamente ¢é o principal objetivo” (p. 24).

A adogao desse método de ensino, que “enforca” uma compreensao mais detalhada
de conceitos, na concepcdo desta pesquisa, ndo teria o potencial de instrumentalizar o aluno
para 0 mundo profissional, nem mesmo para 0 progresso académico, uma vez que ambos,
embora tenham um carater seletivo, exigiriam pessoas criativas que soubessem aplicar seus
conhecimentos em diferenciadas situacbes e problemas. Obviamente que a sociedade atual é
altamente tecnol6gica, e consequentemente, competitiva. Assim, no mercado de trabalho ndo
h& espaco para todos e sdo selecionadas as pessoas mais habeis. No entanto, essas pessoas
precisam dominar conhecimentos especificos e ndo somente habilidades técnicas, bem como
precisam saber se relacionar e inovar.

Alias, cabe colocar que essa visdo especifica de Roberto estd muito distante dos
principios da Lei de Diretrizes de Bases da Educagdo Nacional (Lei n°® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996) que, dentre outras determinacdes, estabeleceu os objetivos que devem ser
contemplados ao longo do Ensino Médio, a saber: (i) aprofundar os conhecimentos
construidos no Ensino Fundamental e preparar para estudos posteriores; (ii) preparar para o
mercado de trabalho; (iii) formar um individuo ético para o exercicio da cidadania e (iv)

fornecer uma formacéo cientifica
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Diferentemente do que preceituou este documento, bem como aqueles que se referem
ao Ensino Médio®*, a pratica pedagdgica de Roberto gerou uma série de fracassos na
formacdo dos alunos, principalmente em seu desenvolvimento intelectual no &mbito da

disciplina da Matematica. Como mencionou Freitas (2001):

Podemos deduzir que o exagero em determinados tipos de “decorebas”, de
“siga 0 modelo”, de “macetes”, faz com que os alunos quase ndo consigam
reinvestir conhecimentos em situagbes fora do contexto, esquecam com
muita facilidade e apresentem enormes dificuldades nos niveis de
escolaridade subsequentes (p. 102).

Em outro momento da entrevista, o docente se posicionou novamente e falou sobre a
necessidade da rapidez na atividade Matematica, que seria relacionada a bons resultados em
concursos e, por conseguinte, & competitividade. O referido assunto foi abordado quando o
docente foi indagado se consideraria 0s macetes (procedimentos mecanizados) relevantes no

processo de ensino. Sobre isso, Roberto disse:

As vezes sim, as vezes ndo! Por exemplo, como é o caso da tabuada. Eu
ndo fago parte do grupo de professores que defende o uso da tabuada por
meio da decoreba! Mas é claro, [...] tem momentos que tem que ter rapidez.
E como faz sem tabuada? [...] H& momentos que tem que ter rapidez! Por
causa disso, de vez em quando eu coloco para eles, algumas dicas para
caminhar mais rapido. Se ele vaifazer o concurso, ndo vai poder demorar.
Acho que a escola tem esse papel de dar esse recurso para o aluno se dar
bem no concurso. Por outro lado, para a Matematica em si, a gente da
Matematica, ndo gosta muito disso.

Novamente, o discurso docente levou a conclusdo de que o ensino de regras
receberia certa énfase em seu trabalho, em busca de formar um aluno apto a passar em
concursos. Esse objetivo seria tdo forte que além de incluir sua disciplina, Roberto também
defendeu que um dos objetivos gerais da escola seria “fornecer recursos para o aluno se dar
bem em concursos”. Em contrapartida, num outro discurso, ele expressou certo equilibrio
entre a exploracdo de técnicas e o registro do pensamento matematico do aluno, quando
enfatizou que tais recursos como 0S macetes sdo interessantes para a competitividade.
Contudo, afirmou também ser primordial que o demonstrasse conhecimentos dos processos
l6gicos da atividade Matematica. A esse respeito, ele continuou sua fala anterior fazendo

mengao sobre “rapidez” e “competitividade”:

8 Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (1999), os PCN+ Ensino Médio: orientacdes
educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (2002) e as Orienta¢des Curriculares para
0 Ensino Médio (2006).
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Para [construcdo do] conceito matematico o ideal é passo a passo. Tanto é
que quando eu faco uma prova com questdes abertas, os alunos
perguntavam assim: professor posso dar s6 o resultado? N&o! Ainda
brinco: minha aula ndo é de magia! E de Matematica. Eu quero saber de
onde veio isso. Para mim, é mais importante o desenvolvimento, do que o
resultado final. Se o desenvolvimento estiver tudo certo, errou s6 o
finalzinho, beleza! Certo! Se o desenvolvimento é um absurdo e a resposta
estd certa, esta errado! O desenvolvimento é muito importante, mas
também tem que desenvolver certa rapidez, porque sendo ele ndo vai ser
competitivo. Entdo sempre estou procurando trabalhar os dois.

As vezes é complexo estabelecer um conjunto coerente de crencas capaz de
expressar o pensamento de Roberto, uma vez que seu discurso se encontra em conflito com
sua pratica. Por exemplo, quando fala que os macetes sdo importantes, logo argumenta que
isso ndo é primordial para o ensino e traz argumentos coerentes com as atuais concepgdes de
ensino divulgadas por educadores matematicos.

Alguns apontamentos do professor levaram a conclusdo de que ele possuia
conhecimento de algumas propostas de ensino em consonancia com 0S NnOvos parametros
curriculares. No entanto, essa concepgcao docente seria deslocada em prol de vérias crencas
que possui sobre a Matematica escolar, a formacdo e a capacidade do aluno, o ensino e a
aprendizagem, o uso do livro dirio e a avaliagdo, dentre outras. Logo, isso gerou uma série
de desordens na estrutura de seus sistemas de crencas e teria levado o professor até mesmo a

convicgao de que realizaria assiduamente em sua pratica as posicdes assumidas no discurso.

4.6 INTERACOES COM O LIVRO DIDATICO E CRENCAS: ALGUMAS RELACOES

As tabelas a seguir apresentam uma sintese sobre como os graus de apropriagdes e as
tematicas emergentes do campo de pesquisa permitiram retratar as diferentes crengas do
docente. Em muitos casos, elas pareceram repetitivas, pois uma mesma crenca, de acordo com
0 seu contexto, proporcionou diferentes significados quando alocada dentro de temaéticas
distintas. A primeira tabela expressa como 0s tipos de crencas que emergiram no ensino e a
relacdo que possuem com os eventos criticos (tematicas de analise) identificados em praticas e
depoimentos do professor. Ao final, é colocada outra tabela, dessa vez com uma sintese de

crencas identificadas e com o novo estabelecimento de relagBes entre as tematicas de analise.



Tabela 16 - Os tipos de crencas e suas relacbes com as tematicas de analise
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Tematicas de anélise

Prética emsala de aula/
Reflexdes do professor/ inferéncias
deste estudo

Tipos de Crengas e suas caracteristicas

Relagdes entre
teméticas

Transferéncia

Introduz a aula seguindo 0 mesmo
roteiro de tarefas do livro didético;
Reproduz (do bloco de atividade do
livro) somente os tipos de tarefas
semelhantes que requerem técnicas ja
apresentadas na  explicacdo  do
conteldo;

O livro didatico é uma fonte para
exploracdo de exercicios;

As vezes, faz a leitura do texto de um
problema ao introduzir o conteddo do
livro didatico;

Segue as resolugdes do livro quando
héa calculos mais complexos.

Exercicios com sequenciacfes ldgicas (parecidos entre si) favorecem a
autonomia do aprendiz na aquisicdo do conhecimento mate matico;

Aprende-se Matematica por meio da repeticdo de técnicas em situacbes e
exercicios do livro didatico, semelhantes as apresentadas pelo professor;

O professor ndo pode deixar 0 aluno inseguro durante a aula, por isso deve
priorizar questdes com solugdes rapidas para gerir o tempo de aula e mostrar
todos os passos de como as tarefas sdo feitas;

Reproduzir os recursos de livros didaticos ndo favorece a aprendizagem, uma
vez que as colegdes atuais ndo abordam o conteddo por via de métodos
padronizados emsituacGes similares.

Selecdo e uso do

liro didatico -
seleciona somente
colecdes de livros
do PNLD que
contemplem

bastante exercicios
convencionais e

parecidos entre si;

Regras e
procedi mentos
sintetizados/
padronizados -
treino e exploragédo
de regras em
exercicios;

Avaliagdo continua
— avalia se o aluno é
capaz de resolver
exercicios

convencionais
livro didatico;

do
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Adaptacao

Modifica e/ou omite 0s recursos
curriculares, principalmente 0s
aspectos processuais (solugbes) das
tarefas;

Faz um resumo (tradugdo teorica) no

quadro das representacdes
conceituais;
Omite o rigor tedrico: detalhes

conceituais e demonstragdes formais;

Aborda contextos historicos com
apresentacbes de seminarios pelos
alunos;

(Re)contextualiza
original do livro.

uma situagéo

Antes de realizar escolhas no livro didatico o professor deve ter em mente seus
objetivos de ensino e avaliar as partes do contelido que sdo possiveis de o aluno
compreender;

Nao é produtivo reproduzir os recursos de livros didaticos visto que o professor:
(i) ndo pode se submeter (ser “adotado”) ao material curricular e (ii) sempre
conhece um “jeito” de tratar os recursos curriculares (contetdo e resolugdo de
tarefas) de modo que alunos aprendam com facilidade;

Os aspectos mais complexos dos conceitos do livro didatico impedem o
engajamento do estudante nas licdes, por isso, é importante fazer adaptacgdes
que incluam as traduges tedricas (omitindo os detalhes conceituais) coerentes
comas capacidades e as limitagGes dos estudantes;

Uma estratégia ideal para validar as propriedades Matematicas € apelar a
intuicdo dos alunos, evitando o tratamento formal;

E importante fazer uma traducio da tedrica do livro didatico, uma vez que sua
linguagem estaria além da capacidade dos alunos;

O papel do professor é facilitar a aprendizagem, por isso, deve omitir 0s
recursos curriculares que expressam dificuldades nos alunos, como as relacfes
l6gicas e razbes que subjazemas regras e procedimentos mate maticos;

Futuramente, o ideal para o ensino serd o professor elaborar seu proprio
material curricular, visto que os alunos ndo assimilam a linguagem das cole¢des
de livros aprovadas pelo PNLD;

Demonstragcdes Matematicas ndo potencializam os significados do contetdo,
pois geram mais dificuldades na compreensao de conceitos;

A atividade Matematica deve desenvolver habilidades bésicas (reproducdo de
métodos) nos estudantes, semfazer apelo ao rigor teorico;

Uma compreensdo significativa do conceito depende: da articulacdo do
conteldo com situagdes do cotidiano do aluno e dos seus pré-requisitos e
aplicacdo de definicGes emsituagdes do livro didatico.

Exploragéo
regras

de

procedi mentos
sintetizados é a

principal
ensino.

meta do
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Improviso

Selecdo e uso do
livro didatico

Problematiza uma tarefa do livro
didatico por intermédio de discussdes
e questionamentos;

Debate entre ideias diferenciadas e
justificativas dos estudantes;

Ao longo da instrugdo o docente
desloca a metodologia de investigagdo
(crenga  periférica) para uma
abordagem prescritiva, na qual repousa
a centralidade de suas crengas;

Os improvisos ndo produziram
resultados significativos no tratamento
tedrico, visto que as sugestdes dos
alunos séo desvalorizadas ao longo da
instrucéo.

Prefere livros didaticos que
apresentem uma grande quantidade
exercicios;

Evita selecionar colecbes de livros
didaticos que: (i) proponham atividade
de design com recursos curriculares
suplementares  (termémetro, trena,
papel quadriculado, calculadores, etc.);
(ii) apresentem o raciocinio légico e
resolucdo de problemas como objetos
centrais da Matemética.

As discussOes e debates entre os estudantes e o professor sdo 6timos recursos
motivacionais para atrair os estudantes para a exposicao tedrica;

Os questionamentos produzem estimulos e motivagdes no comportamento dos
alunos;

A participagdo dos alunos ao longo da aula é importante para se repensar o
planejamento da aula, mas ndo ha tempo suficiente para discussdes, por ser
primordial apresentar a maior quantidade possivel de matéria emaula;

O pensamento dos alunos se constitui por um conhecimento intuitivo e
banalizado, portanto se mantém distante das relagfes conceituais que compdem
o0s conhecimentos institucionalizados;

As definigbes (por via de regras) sdo verdades absolutas e uma realizagdo plena
do pensamento l6gico;

Os objetos matematicos sdo verdades imutaveis e devem ser aceitos sem muitas
justificativas, ja que basta aplica-los emum problema;

O conceito matematico institucionalizado é algo pronto e acabado, e ndo
depende do pensamento criativo do aluno e nem de suas significaces.

As colecdes de livros adequadas séo aquelas que apresentam o contelido e as
atividades bemsequenciadas, pois facilitam que o aluno estude sozinho.

Representagdes de objetos fisicos e oficinas sugeridas no livro didatico geram
transtornos no processo de ensino ao explorar o conteldo;

Os critérios para selecdo do livro didatico devem levar em conta os seguintes
fatores: (i) abordagem do o conteldo mateméatico de uma forma sucinta, sem
muito rigor (como demonstracBes) e detalhes conceituais; (ii) agregacdo de
diferentes tarefas e objetivos; e (iii) contemplagdo do rol de conteddos do
programa curricular da escola;

O ideal para o ensino € que o professor elabore seu préprio material didatico de
acordo comas necessidades dos alunos;

Aula Centrada no
Professor:
questionamentos e

respostas - 0
professor que
conduz todas as

discussGes da aula;

Gestdo das praticas
da classe - o0s
questionamentos sdo
estimulos para
garantir a atencgéo e
o foco dos alunos.

Regras e
procedi mentos
sintetizados.
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Aula centrada no

professor
guestionamentos
respostas;

Avaliacéo Formal

85
I

Cria motivagBes superficiais como
questionamentos e descontracdes para
atrair atencdo dos estudantes para sua
exposicao;

Responde suas proprias perguntas
(questionamentos), se fazendo passar
por um(a) aluno(a) que esta disperso
ou indisciplinado(a) no curso da aula.

Avaliagdo  formal serve  como
justificativa para introduzir um novo
conteuldo e controlar o comportamento
dos estudantes;

O docente fornece dicas das partes do
conteldo que serdo omitidas ou
exigidas na prova formal;

Ensina regras e “macetes” de modo a
preparar os alunos para processos
seletivos.

Os alunos sédo incapazes de realizar as tarefas na sequéncia que o livro didatico
apresenta, visto que as situagfes-problema sdo diferentes umas das outras.

O professor deve dirigir e controlar todas as praticas da classe, incluindo as
etapas da atividade Matematica, fornecendo aos alunos as ferramentas
(definicbes, férmulas, regras, procedimentos, entre outros) que forem
necessarias para execugdo das tarefas emsala de aula.

O resultado da aprendizagem do aluno depende somente da instrugéo eficaz do
professor.

A explicacdo docente deve sanar todos os equivocos e dividas dos aprendizes;
O professor deve desempenhar o papel central na sala de aula e criar véarias
estratégias para manter os alunos atentos em seu discurso: (i) deixar as aulas
mais divertidas por meio de brincadeiras, (ii) realizar encenag6es imitando a voz
de um (a) aluno e (iii) responder os préprios questionamento se fazendo passar
porum (a) aluno (a);

A veracidade do conteddo transmitido em aula deve ser inquestionavel para os
estudantes, visto que o professor sempre detém a verdade do conteddo em um
regime de autoridade.

A avaliacdo formal é um O6timo instrumento para justificar o ensino de
conteidos matematicos e garantir a maxima atencéo dos alunos durante a aula;

Explorar situacdes-problema é relevante quando se almeja preparar os alunos
para o ENEM.

O aluno deve prestar atencdo na aula, aprender os procedimentos corretos e
reproduzi-los na avaliacdo formal,

E necessario fornecer dicas sobre os tipos de exercicios que serdo exigidos ou
ndo na prova formal para ndo se comprometer com as necessidades e ddvidas
dos alunos que porventura surgiremdurante a aula;

Gestdo das praticas
daclasse.

Gestao das praticas
daclasse.

8 Alocam-se nesta tematica as crencgas versando os testes de sala de aula e de processos seletivos (concursos, vestibular e ENEM).
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Avaliagdo continua

Atribui exercicios do livro didético
para avaliar as habilidades dos alunos;
A avaliagdo dos resultados do ensino é
feita verificando se os alunos séo
capazes de reproduzir 0s
procedimentos ensinados;

Avaliacdo centrada nos registros
escritos  (resolucdo  de  tarefas
especificas);

Reproducédo dos exercicios

convencionais do livro didatico.

O professor ndo pode elaborar provas complicadas que requeiram estratégias
idiossincraticas porque isso dificulta o trabalho. Ndo ha tempo suficiente para
corrigir todos os detalhes e essa situacdo pode oferecer margem para erros e
reclamagdes do aluno;

E essencial ensinar procedimentos e técnicas - modos mais rapidos de resolver
uma conta ou um problema matematico qualquer - para formar um aluno
competitivo e preparado para processos seletivos (concurso, vestibular e
ENEM);

Um dos objetivos gerais da escola é fornecer recursos para o aluno ter um bom
desempenho em concursos;

A competitividade é um elemento motivador na busca de um melhor
desempenho nos testes.

E necessério corrigir na lousa todos os exercicios da tarefa, porque os
estudantes ndo podem demonstrar dividas ao finalizar as atividades da aula;

As habilidades Matematicas dos estudantes sdo determinadas em fung¢&o da: (i)
resolucdo de exercicios; (ii) da aplicacdo de métodos padronizados e (iii) da
obtencdo de respostas corretas;

O aluno sé aprende se houver uma avaliagdo continua — uma devolutiva
imediata do professor — por intermédio da correcdo de tarefas que o estudante
desenvolve emsala;

Os instrumentos avaliativos — trabalhos de sala de aula e provas, dentre outros
testes —sdo meios de controlar os resultados das aulas;

A compreensdo do conceito esta relacionada ao éxito na resolucdo de
exercicios, a partir da contagem de erros e acertos;

O professor deve avaliar a capacidade do aluno em reproduzir conhecimentos e
aplica-los corretamente. Nesse caso, 0 erro do aluno sempre esta vinculado a
falta de compreensdo de contelidos anteriores, a necessidade de se exercitar
mais e operacionalizar o procedimento correto;

Regras
procedi mentos
sintetizados;

Transferéncia.
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Gestos e
movi mentos no
processo de ensino

Gestdo das praticas
daclasse

Caminha entre as carteiras
constantemente durante a exp licagéo;
Faz diversos gestos para atrair atengédo
dos alunos;

Mantém-se constantemente atento ao
comportamento dos alunos;

Verifica os registros do caderno dos
estudantes ao final da aula;

Exige  obediéncia, respeito e
reconhecimento durante a explicacéo;
Constrange  0s  estudantes  que
demonstramatitudes inadequadas.

O aluno pode ser classificado como bom ou ruim, de acordo com seu
rendimento e desempenho nas tarefas;

A intervencdo docente deve ser realizada somente ao final do processo de
ensino por intermédio da correcdo de atividades escritas;

O desempenho dos alunos nas atividades é resultado da escolha que o professor
faz a partir de um método bemdefinido e delineado.

O professor pode gerir e policiar com mais eficAcia o comportamento
indisciplinado dos alunos quando se movimenta entre as carteiras;

Quando o professor expressa gestos e movimentos durante a aula os alunos
ficam mais atentos na explicagéo.

Os alunos devem permanecer em siléncio no desenrolar da aula, uma vez que
somente assim poderdo aprender;

O professor tem responsabilidade sobre a organizagdo da aula e deve controlar o

nivel de intensidade da participagdo dos alunos. Para isso, é importante
estabelecer de forma implicita os limites dentro da sala de aula;

A gestdo dasala de aula é uma forma de supervisionar as condutas dos alunos;
As anotagdes do caderno similares as que foram registradas na lousa sdo um
fator fundamental para: (i) fortalecer o ensino e a aprendizagem; (ii) organizar
as atividades Matematicas da aula e (iii) comprovar o trabalho do aluno e do
professor;

Se 0s alunos ndo registram no caderno as atividades desenvolvidas durante a
aula, entdo o professor ndo estd ensinando e, consequentemente, ndo havera
aprendizagem;

Uma estratégia para disciplinar o comportamento dos alunos é deixa-los
apreensivos sobre as complexidades da aprendizagem de um novo conteido;

O professor deve gerenciar a classe analisando se todas as praticas estdo sob o
seu controle e se a turma estd atenta na explicacdo e copiando o esquema
registrado da lousa;

Gestdo das praéticas
daclasse.

Gestos e
movi mentos no
processo de ensino;

Avaliago formal.
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Regras
procedi mentos
sintetizados/
padronizados

e

Desconsidera as razbes e logicas

que  déo significados as
propriedades e conclusdes
Matematicas;

Ensina métodos padronizados de
resolucdo de exercicios;

As definicGes sdo enunciadas por
via de regras e procedimentos;

A aprendizagem de contetidos mais complexos requer maxima atencdo, esforco
e autodisciplina dos alunos.

O ensino de métodos padronizados ajuda a reduzir os questionamentos e
davidas dos alunos durante as aulas;

O professor deve ensinar uma Unica estratégia de solugdo de um problema,
como verdade absoluta, evitando assim o0s erros serdo evitados na
aprendizagem dos estudantes;

A construcdo do conhecimento acontece quando o professor apresenta aos
alunos os exemplos de atividades de forma similar a aquela que eles deverdo
realizar na exploracdo de exercicios. Nesse sentido, o processo “siga o modelo”
é 0 método mais eficaz

A énfase do ensino da Matematica é desenvolver nos alunos habilidades
bésicas em tarefas especificas de modo que eles possam reproduzir
procedimentos e regras coerentes e obter as respostas corretas;

Apresentar os procedimentos e as regras é fundamental para a aprendizagem
Matemética. Nesse sentido, as situagbes-problema ndo coadunam com esta
proposta, porque o professor precisa explicar quais 0s passos que devem ser
empregados em cada tipo de problema;

A enunciacdo de férmulas, definicdes e propriedades, bem como a aplicacéo
mecanizada das mesmas em situacdes semelhantes, sdo 0s aspectos essenciais
da atividade Matematica;

Matematica € uma ciéncia que consiste somente em fornecer ferramentas para
a aplicacdo em problemas especificos;

As propriedades Matematicas sdo verdades absolutas, um tipo de
conhecimentos pronto e acabado, portanto, resta ao aluno obter essa
informacdo a partir de uma exposic¢do do professor.

Adaptacéao

Avaliacdo Formal
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Tabela 17 - Relagdo entre tematicas de analise e os elementos de crencas

Tematicas e suas relagdes (=)

Elementos de crengas

Transferéncias> Sele¢do e uso do livro didatico, regras e
procedimentos padronizados e avaliagdo continua.

Adaptacdo—> Regras e procedimentos sintetizados.

Improviso> Aula centrada no professor:

guestionamentos e respostas, gestdo das praticas da classe.

Selecdo e wuso do livro
procedimentos sintetizados.

didatico> Regras e

Aula centrada no professor: questionamentos e
respostas—> Gestdo das praticas da classe.

Avaliacao formal-> Gestdo das praticas da classe.

Avaliagdo continua> Regras e
sintetizados/padronizado; transferéncia.

procedimentos

Gestos e movimentos no processo de ensino—> Gestédo
das praticas da classe.

Gestao das praticas da classe> Gestos e movimentos no

processo de ensino; Avaliagdo formal.

Regras e procedimentos sintetizados/padronizados—>
Adaptacdo.

Aprendizagem eficaz; Uso do livro didatico; relagéo
entre 0 aluno e o professor, papel do professor;
tarefas eficazes.

Linguagem e uso do livro didatico; Matematica
(demonstragdes); atividade Matematica; Ensino e
aprendizagem; O papel do professor; resolugdo de
tarefas; Tratamento do conteldo.

Matematica (conceitos e definicdes); Pensamento do
aluno; Metodologia eficaz na resolucéo de problema;
Relacédo entre aluno e o saber matematico.

RepresentacGes de tarefas e suas sequenciacdes;
RepresentacBes de objetos fisicos; Abordagem e rol
de conteidos.

Papel do professor; Ensino e aprendizagem eficaz;
Relagdo entre o professor, aluno e o saber
mate matico.

Papel e formagdo do aluno; Critérios para elaboragéo
de provas; Objetivos do ensino; Objetivos da escola;
Provas formais; Avaliacgdlo em larga escala;
Processos seletivos.

Habilidades (Mateméticas); Desempenho e atitudes
dos estudantes; Instrumentos avaliativos em aulas;
Aprendizagem.

Comportamento dos alunos; Gestéo da sala de aula.

Papel e comportamento ideal do aluno; Papel do
professor; Gestdo da sala de aula; Organizacdo do
caderno do aluno; Ensino e aprendizagem eficazes.

Matematica (definicdes e propriedades); Ensino e
aprendizagem eficazes; Atividade Mateméatica; Papel
do professor.




CAPITULO 5
ALGUMAS CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Ja discorremos, ao longo das analises de aulas, varios apontamentos sobre como as
crencas do professor investigado emergiram no contexto de suas interacbes com o livro
didatico. Entretanto, este topico tem como objetivo proporcionar uma visdo geral sobre a
atividade de design de Roberto e sobre como os diferentes tipos de crencas se mostraram
consistentes ao longo de suas apropriagdes (transferéncia, adaptacdo e improviso) com 0s
recursos curriculares do livro. Embora seja relatada uma exaustiva listagem de crencas (tabela
17 do capitulo anterior), a mencdo ndo teve o intuito de generalizar as préticas do professor
(Roberto), uma vez que as crencas podem ao longo do tempo sofrer alteracdes. Alids, as
demandas e problemas que surgem no ensino podem levar o professor a organizar e avaliar
suas crencas a partir de atos reflexivos. Nesse sentido, o interesse foi tdo somente a
aproximacao da relagdo entre o pensamento e os padrdes do comportamento docente em sala de
aula. E relevante, portanto, retomar os problemas de pesquisa propostos neste estudo:

a) Como as de um professor do Ensino Médio emergem no ensino de contetdos

matematicos, em suas interagdes com livros didaticos?

b) Por quais motivos elas emergem?

c) Quais as raz0es dessas crengas?

d) Qual(ais) sua(s) origem(ns)?

5.1 AS INTERACOES ENTRE O PROFESSOR E O LIVRO DIDATICO (SELECAO E USO)

As observagbes de Roberto nas entrevistas, referentes a sele¢cdo do livro didatico,
apontaram Varias de suas preferéncias sobre o uso deste material relacionado ao modelo de
ensino que acreditava ser eficaz. Privilegiou a escolha de livros didaticos que se apresentam
com figuras coloridas e situacbes contextualizadas, entretanto, um critério decisivo foi a

sequéncia de exercicios projetada pelo autor na obra. Por esse Vviés, o livro se torna eficaz ao
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seu método de trabalho caso o roteiro de tarefas lhe fornega condicdes de explorar uma
sequéncia l6gica com grande quantidade de exercicios convencionais e semelhantes entre si.

Estes também deveriam proporcionar o trabalho com a Matematica a partir de regras e
técnicas automatizadas. E nesse contexto, versando a selecio de exercicios, que as
transferéncias ocorriam com frequéncia emsuas aulas.

Mas, antes da escolha de qualquer obra ou conteudo que deve ser ensinado, em
discursos interveio a crenca de que o livro adequado seria aquele que contemplasse um
conjunto de contetidos matematicos exigidos em documentos curriculares, como foi o caso do
referencial curricular da rede estadual de ensino. Nas entrevistas sobre o planejamento, o
docente Roberto fez referéncia a esse documento como uma “verdade absoluta” ao decidir os
conteldos (e sequéncias) que deveriam ser estudados. No entanto, a énfase a ser dada aos
conceitos seria submetida aos seus objetivos e crencas.

As mudancas na selecdo e na sequenciacdo do conteddo s6 ocorriam por influéncias
dos colegas, professores de Matematica da mesma escola, que sugeriam que tratasse somente
0s contetdos que supostamente preservavam vinculos intrinsecos com situacBes praticas do
cotidiano dos alunos e dos processos seletivos (como vestibulares e Exame Nacional do Ensino
Médio — ENEM). Portanto, as crencas compartilhadas e comuns no grupo de professores do
ambiente de trabalho de Roberto fortaleciam ainda mais suas crencas.

As resolucdes de tarefas e a abordagem tedrica do material curricular raramente foram
reproduzidas em aulas, jA& que o docente demonstrava autossuficiéncia quando dizia ter
conhecimento do que era preciso ensinar e de quais os caminhos mais simplificados que
conduziriam os alunos a compreender mais facilmente. Mencionou que seguir a risca 0 material
curricular era um péssimo caminho para o ensino, visto que seus professores universitarios
abominavam a pratica daquele docente que se submetia totalmente as orientacdes do livro.
Aliado a isso, em sua visao, a linguagem tedrica do material se apresentava além da capacidade
intelectual de seus alunos, portanto, essa era a causa mais forte para a negacdo dos recursos
curriculares.

Por esse motivo, as transferéncias identificadas na pratica docente ndo preservaram o
mesmo significado da teoria de Brown (2002), que seria: “reproduzir fielmente uma ligdo do
material curricular”, pois pareceram mais proximas de uma reproducédo parcial, de um recorte
de topicos do livro didatico. Na verdade, os professores de Matematica que participaram desta
pesquisa e projeto, de um modo geral, raramente seguiam totalmente o design dos livros
didaticos. As transferéncias se resumiram a selecdo de tarefas para introduzir o contetido ou

para propor atividades aos alunos.
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Roberto evita de todas as formas selecionar colecGes de livros que apresentem a
natureza da Matematica a partir da resolucdo de problemas e do raciocinio l6gico. Relatou que
ao longo de suas experiéncias ndo obteve éxito com materiais curriculares que propunham o
uso de recursos suplementares. Com isso, foi possivel relacionar que uma proposta de ensino
com representacdes de objetos fisicos (recursos ndo estdo disponiveis no livro didatico, tais
como instrumentos para medicGes e calculadoras, dentre outros) gerava conflitos como método
de Roberto. Fuga que se faria em razdo de a natureza dessa proposta o levaria a projetar
situacdes de aprendizagem por meio de oficinas e de experiéncias Matematicas dentro e/ou fora
de sala de aula, o que foge completamente de sua metodologia vigente, pautada no ensino
diretivo e na transmissdo do conhecimento por meio de aulas expositivas e do uso de lousa e
giz.

O professor manifestou argumentos favoraveis ao livro didatico da escola, visto que
participou do processo de selecdo. No entanto, em concordancia com Brown (2002), foi
possivel perceber que frequentemente conciliava e/ou omitia a abordagem do material em prol
de seus objetivos, preferéncias e capacidades pedagogicas.

Embora o docente acreditasse que o livro didatico devesse ser explorado em aula, por
fornecer riqueza de recursos curriculares (textos, explicacdes, sequéncias de exercicios,
conceitos, representacfes graficas, procedimentos metodol6gicos, etc.), aparentemente isso ndo
trouxe respaldo significativo para sua atividade de design. Essa interpretacdo pode ser inferida
quando ele explora um contetdo se afastando totalmente do plano original do livro didatico e
omite grande parte dos conceitos matematicos e de sua ldgica interna. Por exemplo, o ensino
das propriedades operatorias de logaritmos foi centrado somente nos resultados e na aplicacdo
das mesmas em exercicios convencionais. Por essa dire¢do, as adaptacfes, aconteciam quando
0 professor modificava a estrutura dos recursos curriculares ou omitia partes que ndo Ihe
interessavam. Sendo assim a proposta do livro, ndo influenciou de uma forma intensiva a acéo
didatica do professor. Diferentemente do que Brown (2009) propds, essas adaptacdes nédo
proporcionaram praticas positivas e nenhum acréscimo ao ensino, mas sim uma reducdo e
simplificacdo do conteldo projetado no livro.

Pensando também nas limitacbes dos alunos, o professor evitava ao maximo
aprofundar o conteudo, pois acreditava que sua funcdo era facilitar o processo de
aprendizagem. Mas, sua explicacdo resultou em apresentacfes incompletas do contetdo e em
pouca oportunidade aos alunos de refletir sobre as relacbes entre conceitos, bem como
estabelecer vinculos com outros contetudos. Na verdade, o professor demonstrou baixa

expectativa em relacdo a capacidade intelectual dos estudantes, subestimando-o0s, como ocorreu
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quando afirmou que seriam incapazes de resolver tarefas na sequéncia que o livro apresentava
(as situacBes-problema geravam grandes empecilhos), e quando mencionou que nao
compreendiam de forma alguma as demonstragdes formais. Por esse motivo, a negacéo de
recursos curriculares era em favor de um ensino mais prescritivo, sem que necessariamente
exigisse 0 pensamento e a criatividade dos alunos. Essa perspectiva de ensino implicou também
na negacdo de conteldos matematicos. O ensino de um campo conceitual ficou totalmente
fragmentado. Isso permitiu referir, por exemplo, sobre a quantidade excessiva de aulas que
Roberto disp6s ao tratar as propriedades de logaritmos por intermédio da reproducdo de
técnicas: foram quatro aulas improdutivas, que proporcionaram grande desconforto aos alunos.
Ao contrério disso, um caminho vidvel seria o docente retratar as relagcbes conceituais entre
funcBes logaritmicas e exponenciais e suas respectivas representacbes graficas. Mas, essa
diretriz ndo foi privilegiada no ensino.

Ja as criacOes didaticas diferentes da proposta do livro, apesar de ndo representarem
uma pratica habitual, foram evidenciadas na aula em que o docente tematizou o conteldo
Trigonometria. Surgiram improvisacOes relacionadas as estratégias docentes em mobilizar o
pensamento dos estudantes, por intermédio de intensos questionamentos em torno de um
problema. No entanto, o professor pareceu ndo possuir conhecimentos didaticos suficientes
para conduzir os estudantes ao entendimento de um conceito por conta propria, sem fazer o
apelo imediato aos elementos institucionalizados do contetdo.

Ao contrario do que Brown (2009) definiu como improviso, os resultados desta
apropriacdo na pratica de Roberto se mantiveram distantes de uma intervencdo didatica
significativa. Em alguns momentos os questionamentos e as ideias diferenciadas dos alunos se
pareceram bem articulados com um design objetivado a um processo de construcdo de
pensamentos. No entanto, a falta de uma reflexdo critica do docente sobre como seus alunos
constroem o conhecimento matematico resultou num improviso infrutifero. A metodologia
pautada na investigacdo em sala de aula logo foi deslocada para uma proposta de ensino
prescritiva, na qual foram manifestas crencas de que a Matematica seria um produto pronto e
acabado, constituida por um conjunto de regras e procedimentos a serem aplicados em
determinadas situacOes e problemas. Nesse sentido, a improvisacdo que emergiu em aula se
reduziu a um recurso motivacional para centrar o foco dos alunos nos resultados que a
definicdo formal produziria. A defini¢do, por sua vez, surgiu como uma verdade desvinculada

de qualquer tipo de raciocinio, pensamento ou reflexdo dos alunos.
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5.3 AATIVIDADE DE ENSINO DO PROFESSOR ROBERTO

Na proposicdo de considerar o processo de ensino como uma atividade de design,
nesta pesquisa foi possivel pressupor que Roberto mobilizaria procedimentos criativos com uso
do livro didatico, uma vez que, na perspectiva de Brown (2009), o design envolve a criacdo de
algo por intermedio de parcerias entre as capacidades docentes e 0s recursos disponiveis no
material curricular. Frente a isso, foi possivel afirmar que as praticas do professor Roberto ndo
se apresentaram dinamicas, nem mesmo criativas, uma vez que suas crencas subverteram o
design do material. O docente se afastou totalmente do plano original do livro, modificou a
estrutura existente e frequentemente omitiu 0 que ndo lhe interessava. Diante disso, foram
destacados alguns pontos que foram analisados em outras praticas de ensino: de que forma o
professor pode se apropriar dos recursos curriculares do livro didatico e retratar os contetdos
matematicos de forma criativa? Como e quais os tipos de adaptacdes podem trazer beneficios
para a atividade de design? Em quais casos as transferéncias e os improvisos podem ser Uteis ao
longo das instrugbes?

Algumas justificativas do professor permitiram concluir que o contexto social e a
realidade da classe ndo favoreciam sua forca de vontade em conduzir outro método menos
instrutivo e capaz de favorecer oportunidades de trabalho criativo por parte dos alunos. Em
somatéria a esse fato, sua pratica habitual se mostrou coerente com o estilo do professor
centralizador que anula a producdo dos alunos em favor de regras e procedimentos
padronizados.

Em suas praticas, os alunos tiveram poucas oportunidades para intervir, seja para sanar
duvidas ou realizar alguma inferéncia sobre o contetdo. Se, por um lado, o professor parece
valorizar a participagcdo dos alunos (uma vez que frequentemente realiza questionamentos), por
outro, estes ndo se posicionam porque conhecem as regras e as condutas que regem de forma
implicita suas relagbes com o professor e o conteldo que esta sendo transmitido no quadro.
Roberto sempre responde as suas proprias perguntas antes mesmo gue alguém se posicione e,
caso haja alguma participacdo, isso parece ndo surtir tanto efeito ou mudanga na condugéo da
aula.

Foi possivel perceber também nas observagdes que o ensino do contetdo do livro
didatico, qualquer que seja ele, na proposta de Roberto foi justificado por razbes externas a
disciplina da Matematica. Dessa forma, a avaliacdo formal e as exigéncias dos documentos

prescritos foram os principais motivos para 0s contetdos serem objetos de estudo no contexto
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escolar. O primeiro motivo foi mais acentuado durante aula, uma vez que serve como
instrumento de regulacdo do comportamento e, por conseguinte, uma forma de obter toda
atencdo dos estudantes antes de iniciar a instrucéo.

A exposicdo dos conteudos sempre ocorre no quadro, por via de regras frequentemente
desprovidas de um significado. Foi possivel concluir que o docente Roberto detém a visdo de
gue o saber matematico possui natureza estatica, sendo regido por regras e principios nunca
justificados, uma vez que formariam uma verdade externa ao pensamento do aluno. No entanto,
foi também possivel notar que essa rigidez da Matematica, expressa em suas praticas, nao
preserva légica interna entre os conceitos. Nao foram observadas evidéncias, em aulas, de que
o0 docente tenha uma concepg¢do dos elementos da Matematica de modo interconectado, unidos
por estrutura ldégica. Ao contrario, seguindo as compreensdes de Thompson (1992), a
Matematica na visdo de Roberto se expressa muito mais dentro de uma visdo instrumentalista,
formada por ferramentas que podem ser acionadas e também por fatos acumulados, regras e
também habilidades. Nesse sentido, “a Matematica ¢ [concebida como] um conjunto de regras
e fatos ndo relacionados, mas utilitarios.” (ERNEST, 1988, p. 10 apud THOMPSON, 1992, p.
131).

A postura adotada no ensino de regras, no entender de Roberto, tornaria o aluno mais
agil e competitivo e, portanto, apto a realizar concursos publicos, vestibulares, ENEM e outros
testes seletivos.

A atividade Matematica é pensada como uma ‘receita”, um processo linear: ouvir a
explicagdo teorica, apreender os ‘“macetes” ¢ as técnicas, aplica-los repetidamente em
exercicios semelhantes e verificar os erros cometidos a partir das correcbes do professor.
Embora Roberto argumentasse que situagfes-problema eram importantes para a entrada de um
novo conteudo, sua pratica foi coerente com a crenca de que 0 ensino e a aprendizagem da
Matematica se desenvolvem em uma sequéncia linear: teoria (definicdes, conceitos e resultados
de propriedades), exemplos e exercicios de fixacdo e correcdo na lousa. Mais que isso: a
aprendizagem estaria estava baseada na memorizacdo de resultados, por intermédio da
exploracdo repetitiva de exercicios com base em processos padronizados apresentados, a priori,
na explanacdo do conteldo. No entanto, mesmo o docente sabendo que tal pratica era
incoerente com as tendéncias atuais em Educacdo Matematica, defendeu fielmente o processo
“siga 0 modelo”.

Portanto, em sua praxis docente, Roberto ndo forneceu espago para o “fazer
Matematica” em suas aulas, refutando na pratica a concep¢do de que a Matematica ¢ uma

criacdo humana, dindmica e aberta a novos problemas e significacdes. Nem mesmo concebeu o
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pensamento dos estudantes como ponto de partida nos processos construtivos de conceitos. Nas
observacgdes realizadas, quando houve participa¢do dos alunos ndo foi dada continuidade em
suas sugestdes e foi ignorado, por completo, o desenvolvimento de competéncias como
argumentacdo, conjecturacéo, relacionamento entre conceitos, tomada de decisdo frente a um
problema e assim por diante.

Outra questdo importante foi a maneira com a qual Roberto se comportou em sala para
chamar atencdo dos alunos. Embora os gestos, em muitos casos, fossem utilizados para indicar
CcOmo organizava 0s registros e conceitos na lousa, também foram utilizados como meio para
atrair atencdo dos alunos durante a explicacdo. Além disso, se movimentava constantemente
entre as carteiras, pois ao fazer isso conquistava ndo somente a atencdo como também
gerenciava toda a classe, inclusive quando percebia comportamentos inadequados entre 0s
alunos. Quando as agdes dos mesmos fugiam ao seu controle, Roberto utilizava em seus
argumentos até mesmo os resultados da avaliagdo formal para “ameaga-los” e, assim, obter 0

respeito e a lideranca da classe.

5.3 CRENCAS IDENTIFICADAS NAS INTERACOES PROFESSOR-LIVRO DIDATICO

Na analise da relacdo do professor com o livro didatico, esta pesquisa tornou possivel
admitir a presenca de um caminho fértil para a compreensdo das convic¢des (crencas,
preferéncias e julgamentos) do professor no ambito do curriculo em acdo. Suas visdes

assinalaram de forma sutil®®

uma ideologia geral de ensino e, por conseguinte, os padrbes do
comportamento durante a instrucdo. Nesta pesquisa, retomando as defini¢des, em sintese, as
crencas sdo interpretadas a partir das leituras dos estudos de Thompson (1992,1984).

Para a autora, crencas seriam manifestacdes de pontos de vista assumidos de forma
consciente ou inconsciente, todas mantidas em um nivel elevado para abstrair ideias que podem
ser consideradas como parte de uma ideologia geral de ensino, e caracterizam de forma sutil o

pensamento e 0 modo como o professor de Matematica conduz suas praticas profissionais.

80 termo “sutil” foi utilizado para significar crencas como elementos cognitivos que percorrem as praticas e o
pensamento docente semser pressentidas.
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A principio, este trabalho se propds a analisar os sistemas de crencas do docente e
compreender suas relagcdes ou incongruéncias. Sendo assim, € natural o questionamento sobre
quais sdo as crengas centrais e quais se derivam delas. Indo adiante: quais sdo as crencas
periféricas? O que esta pesquisa concluiu foi um entrelagamento entre crencas com diferentes
caracteristicas que podem ser, conforme as circunstancias das aulas, classificadas como
centrais, derivadas e periféricas. A titulo de exemplo, é possivel assumir como crengas centrais
aquelas inerentes a natureza da Matematica e estabelecer as implicacbes que estas produziram
sobre outras nos sistemas de crengas do docente, como por exemplo, suas visdes versando as
habilidades Matematicas e 0 pensamento dos estudantes, o ensino/aprendizagem eficaz e o
papel do professor. Essas no¢des podem ser visualizadas na Figura 38.

O pensamento dos
alunosconstitui-se em
O professor deve dirigire um conhecimento
controlar todas as préaticas intuitivo e banalizado, o
daclasse, incluindo as portanto mantém-se Aprende-se matematica
etapas da atividade distante das relagdes por meio de repeticao de
matematica, fornecendo conceituais que tecnicas em situacoes e
aosalunos as ferramentas compdem os . exercicios dolivro
(definigdes, formulas, conhecimentos didatico, semelhantes ao
regras, procedimentos, institucionalizados. que foi apresentado pelo
entre outros) que forem professor.
necessarias para execugao
das tarefas.

As habilidades Os objetos matematicos séo
mateméticas dos verdadesimutaveis, e devem O docente ndo pode
estudantes s&o _ser aceitos sem muitas deixar os alunos
determinadas em justificativas, pois basta inseguros, por isso a
funcéo da: (i) resolucéo aplica-losem situagdes e instrucéo deve sanar
de exercicios, (ii) problema especificos. todos 0s equivocos e
aplicacédo de métodos O conceito matematico ddvidas dos
padronizados; (iii) institucionalizado é algo aprendizes.
obtenc&o de respostas pronto e acabo, e ndo depende
corretas. do pensamento criativo do
aluno e nem de suas
significagoes.

Figura 38- Exemplo de crengas centrais e derivadas que emergiram nas praticas professor investigado

Primeiramente, existe a evidéncia de que as crencas centrais e suas caracteristicas, de
forma ampla, estavam fortemente alojadas em visbes manifestas inconscientemente durante as

aulas sobre a Matemaética (conceitos, defini¢bes, propriedades e demonstracbes) e relagdes
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eficazes de ensino/aprendizagem (incluindo os objetivos instrutivos e as relagdes ideais entre
professor, aluno e saber matematico). Estas pareciam ter procedéncia e relacdes com outras
crencas (derivadas), e versavam principalmente as peculiares sobre: avaliagdo; linguagem e uso
do livro didatico; uso de recursos curriculares (organizacdo e tratamento didatico do conteudo,
tarefas e suas resolucdes, representacdes de objetos fisicos); papel do professor; objetivo da
escola na formacdo do aluno (habilidades Matematicas, desempenho, atitudes e motivacdes em
relacdo a disciplina); papel, comportamento e pensamento do aluno; gestdo da sala de aula;
metodologia eficaz na resolugdo de problemas; avaliagbes em larga escala (concursos,
vestibular, ENEM) e instrumentos avaliativos no ensino (provas formais, resolucdo de tarefas
emaulas e organizacdo do caderno do aluno).

Dentro deste contexto abrangente surgiram as respostas sobre as razfes pelas quais as
crencas de Roberto emergiram no processo de ensino. Para cada crenca existiam argumentos
vinculados as praticas especificas em sala de aula, as vezes, sendo necessaria uma explicacdo
verbal do professor. Por exemplo, sobre a metodologia eficaz de resolucdo de problemas, em
aulas, Roberto inconscientemente manifestou a crenca de que seria primordial munir os alunos
com todos os procedimentos necessarios para a resolucdo de tarefas, uma vez que defende o
fato de que seus alunos ndo podem expressar duvidas em aulas. Outra crenca que se conecta as
anteriores é a de que o docente possui baixa expectativa em relacdo a capacidade intelectual
dos seus alunos. Portanto, quando séo buscadas explicacbes sobre as razbes pelas quais elas
emergem, o resultado é uma imbricacdo de crencas. Assim, como disse Thompson (1992, p.
130) “uma crenga nunca ¢ realizada em total independéncia de todas as outras crencas, e
algumas crencas estdo relacionadas com outras da mesma forma que razdes estdo relacionadas
comas conclusdes”. Portanto, ndo seria possivel generalizar as razdes das crencas identificadas
emergirem em diferentes episddios de aulas, visto que elas se manifestam em sua diversidade
especifica de conteudos, situacdes e contextos.

Cabe colocar que as crencas também emergem em funcdo de objetivos educacionais
mais abrangentes que se distanciam totalmente das questdes inerentes a disciplina ensinada. Por
exemplo, Roberto se mostrou preocupado com os objetivos da escola na formacdo dos alunos,
no momento em que fez apelo a preparacdo dos mesmos para processos seletivos (concursos,
ENEM e vestibular), numa perspectiva de ensino que proporcionasse o espirito competitivo por
intermédio da agilidade em calculos e procedimentos matematicos. Tal crenca gerava, portanto,
consequéncias na forma do professor retratar o contetdo como um conjunto de regras a ser

treinado e reproduzido fielmente pelos estudantes.
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Também foram identificadas nos depoimentos do professor algumas crencas
periféricas que tiveram pouco efeito nas praticas em sala de aula. Elas foram inconsistentes
com as agles: Roberto defendeu que a resolucdo de problemas seria 0 método eficaz para
introduzir o conteddo matematico e afirmou também que, em vez de apresentar demonstracdes
rigorosas, seus alunos usariam a intuicdo ao explorar as propriedades em exemplificaces
numericas. No entanto, ndo foi visto em nenhum momento das aulas observadas apelo ao
pensamento intuitivo.

Quanto a proposta de resolucdo de problemas, ela ndo foi o centro da instrugdo em
momento algum, nem mesmo no design do livro didatico. O docente se apropriava de uma
situacdo contextualizada do material curricular como forma de aplicar os resultados
sistematizados, e ndo com o objetivo de construi- los.

Essa interpretacdo condiz com os argumentos de Wilson e Cooney (2002) quando
enfatizaram que o professor mantém a crenca sobre a resolu¢do de problemas subordinada a
crenca de que o ensino da Matematica se limita a procedimentos coerentes e ao conhecimento
processual. Portanto, muitos discursos estavam entrelacados as crencas periféricas e mostravam
contradicBes com outras crencas que emergiam nas acdes do docente.

Portanto, a epistemologia®’ do docente (concepcdes sobre a disciplina da Matematica
no plano do ensino) se fundamentou em um conjunto de crencas (tabela 16) cristalizadas pelo
tempo, incluindo as diversas generalizacGes (de praticas) que se consolidaram a partir dos
resultados de suas experiéncias. Por exemplo, no caso de Roberto, as demonstracdes
Matematicas na instrucdo revelaram suas frustracdes em atividades passadas e isso lhe
proporcionou uma Visdo sobre 0 que o0s estudantes podem (ou ndo) aprender mediante suas
capacidades.

Também foi possivel constatar que as crengas de Roberto sobre a Matematica e o seu
ensino e aprendizagem eram oriundas de suas experiéncias enquanto aluno do curso de
graduacdo em Matematica e como aluno da educagdo basica. Por exemplo, relatou que suas
algumas de suas crencas sobre a selecdo de tarefas e representacbes conceituais do livro
didatico eram baseadas em suas vivéncias como aluno. Alias, o fato de rejeitar algumas

abordagens do livro didatico (como os detalhes conceituais e as demonstracdes), tinha relacédo

8"Neste estudo, a interpretacéo adotada foi a de que a epistemologia docente no mesmo sentido conferido por Pais
(2010, p. 34), para quem tal fator se apresenta: “como sendo as concepgdes referentes a disciplina com que
trabalha esse professor, oriundas do plano estrito de sua compreensdo e que conduzem uma parte essencial de sua
postura pedagégica, em relagdo ao entendimento dos conceitos ensinados aos alunos”.
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com episddios significativos de aulas na graduacdo, quando os professores universitarios
apresentavam no quadro as demonstracdes Matematicas desprovidas de um significado, mas
como verdades a serem apreendidas sem questionamentos.

Igualmente, esta concluséo foi identificada no estudo de Paiva (1999), quando afirmou
que essa visdo do Absolutismo na Matematica presente entre muitos professores é repassada
por uma cultura implicita nas praticas dos professores universitarios, na qual as validacbes de
questdes sdo feitas por meio da autoridade do professor e da transmissdo do conhecimento.

Esse ponto de vista sobre a Matematica como uma ciéncia rigida e “intocavel” se

espalhou pela sociedade de modo geral de acordo com Skovsmose (2001, p. 129):

[Essa €] a visdo usada pelos programas de televisdo sobre ciéncias, pelos jornais e
pelas escolas e universidades. Nesses ambientes, a Matematica é frequentemente
retratada como instrumento/estrutura estavel e inquestionavel em um mundo muito

9

instavel. Frases como “foi provado matematicamente”, “os nimeros expressam a

9 EEINNT3

verdade”, “os nlimeros falam por si mesmos”, “as equagdes mostram/asseguram que”
sdo frequentemente usadas na midia e nas escolas. Essas frases parecem expressar
uma visdo da Matematica como uma referéncia “acima de tudo”, como um “juiz’, que
esta acima dos seres humanos, como um artificio ndo-humano que pudesse controlar a
imperfeicdo humana.

Além disso, esse ponto de vista causou diversas consequéncias didaticas no trabalho
docente quando retratou os conteldos propriedades operatérias de logaritmos, Matematica
financeira e trigonometria com uma postura pedagdgica centrada na repeticdo e na reproducao.

Portanto, a partir dessa investigacdo de crencas com foco na relacdo entre professores
e livros didaticos, foi aberto o campo de reflexdo sobre varias questdes, dentre as quais
destacam-se as seguintes:

- No processo da pesquisa de campo, ao visitar as escolas, embora a dire¢do escolar
argumentasse o uso dos materiais curriculares recomendados pelo Ministério da Educacéo e
Cultura (MEC), ficou implicito que muitos professores de Matematica tém autonomia para
decidir se usam ou ndo os livros didaticos aprovados pelo PNLD;

- Durante as experiéncias e observagdes de Roberto, parece que as caracteristicas dos
livros didaticos trouxeram algumas implicacbes em sua forma de conceber o ensino. Ao
mencionar o uso do livro didatico ao longo de sua carreira profissional, alguns livros deixaram
marcas em seu pensamento, principalmente aqueles que o ajudaram a administrar o tempo da
aula e expressaram uma organizagdo linear dos conteldos e do seu ensino e aprendizagem.

Mas, em contrapartida, as cole¢cbes — como é o caso das aprovadas pelo PNLD - seus recursos
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curriculares e recomendacdes metodoldgicas parecem que sempre foram omitidos, em fungdo
de uma apresentacao prescritiva da Matematica;

- A epistemologia dos autores do livro didatico (lezzi et al., 2010) pareceu estar
fundamentada em uma visdo absolutista da Matematica, o que inclui o rigor matematico com
demonstracdes dessa natureza. No entanto, nas aulas do professor Roberto, o rigor ao tratar
esses conceitos foi deixado de lado em detrimento a “receitas” prontas. Portanto, em pesquisas
futuras, essas questdes se configuram interessantes, pois seria relevante investigar como é que
0s recursos curriculares (representacdes de tarefas, procedimentos didaticos e representagdes
conceituais) podem contribuir para mudangas no ensino e ampliar as percepg¢des e 0os modos de
apropriacdo docente quando estes interagem com livros didaticos;

- A obra que Roberto utiliza pareceu contemplar varias preferéncias, crencas, objetos e
métodos de ensino. E um comportamento citado também pela literatura consultada quando, por
exemplo, os docentes que ndo sdo adeptos as situacdes problemas podem muito bem omitir
certos recursos curriculares que ndo Ihe aprazem e construir seu proprio caminho. Embora o
material contemple muitas situacBes-problema nos blocos de atividades, suas discussbes
tedricas se apresentaram mais centradas em sistematizacdes e desvalorizaram, portanto, o
pensamento intuitivo subjacente a este processo. Dessa forma, a visdo dos autores reforca
algumas crencas de Roberto e isso gera deficiéncias no processo didatico, quando o docente
explora as ideias Matematicas desvinculadas dos significados que os alunos construiram;

- Os elementos didaticos da obra em questdo ndo deixam explicitas as relagdes entre o
professor, os alunos e os saberes matematicos. Por essa dire¢do, quando as possibilidades de
envolver os alunos em uma licdo do livro ficavam totalmente a cargo do professor, era
presumivel que os principais objetivos dos autores acabavam divergindo com os resultados
instrucionais da sala de aula. Portanto, a auséncia de orientacfes didaticas especificas para cada
licho fortaleceu as discrepancias entre os ideais dos autores e o design do professor, quando
este adaptou as resolucdes de tarefas e omitiu boa parte das representacdes conceituais. Apesar
do livro didatico oferecer possibilidades metodolégicas no seu respectivo manual, ainda que
poucas e muito abrangentes, Roberto ndo mostrou indicios de preocupacdo com esse fator e
raramente fazia a leitura do manual. Inclusive, o livro utilizado por ele era uma versédo
destinada ao aluno;

- Em alguns casos as diferenciagdes entre os ideais do livro didatico e os objetivos de
ensino docente se mostraram benéficas. Um exemplo disso foi a improvisagdo, visto que
envolveu somente a capacidade do professor e se baseou em suas invengdes (BROWN, 2002,

p. 318). Mas, é necessario admitir que essa apropriacdo ndao prevaleceu no centro da instrugao.
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A esse respeito, Brown (2002) comentou que as aulas podem ser conduzidas somente por meio
das transferéncias e adaptacdes, sem que ocorram deficiéncias na aprendizagem dos alunos.
No entanto, as improvisagdes representam maior potencial para apoiar a construcdo de novos
projetos curriculares, pois fornecem informacbes valiosas sobre as questdes conceituais e
pedagdgicas capazes de beneficiar a pratica docente na elaboracdo de recursos de materiais
curriculares;

- As teorias utilizadas neste estudo proporcionaram suporte as inferéncias propostas.
Mas, ao admitir a Relagdo entre Professor e Materiais Curriculares, na perspectiva de Brown
(2002), isso se mostrou alem da realidade sociocultural das escolas brasileiras. Assim como
Pires e Curi (2013), este estudo também aponta no sentido da necessidade de realizar certas
adequacdes desta teoria ao contexto das pesquisas brasileiras sobre o uso de livros didaticos.
Dentro desse proposito é importante frisar que os livros didaticos adotados pelas escolas
publicas nacionais, apesar de aprovados pelo PNLD, carecem de sugestfes didaticas e de
préaticas inovadoras. Isso prejudica ainda mais a qualidade das interacbes docentes com 0s
recursos curriculares que essas obras proporcionam;

- Entdo, surgiu desses aspectos a reflexdo: seriam necessarios cursos de capacitacdo
para a instrucdo sobre 0 uso e a apropriacdo dos recursos curriculares que levam o professor a
desenvolver designs criativos com os materiais curriculares disponiveis na escola? Sobre isso,
deve-se levar os professores a refletir sobre suas proprias crencas (e inconsisténcias) e 0s
efeitos delas na aprendizagem dos alunos? Os cursos de formacgéo inicial devem levar os
académicos a refletir sobre a relacdo entre o pensamento (crencas, conhecimento, concepgoes,
etc.) do professor e suas praticas em sala de aula? Ou devem, ainda, levantar discussdes entre
0s académicos sobre como cada tipo de apropriacdo (transferéncia, improviso e adaptagdes)
com os recursos curriculares de livros didaticos pode ser (til para o ensino e quando ndo sdo?

Como relatado no capitulo 2, essas questdes sobre crencas tém grande relevancia em
Educacdo Matematica, dado o expressivo nimero de estudos nacionais e internacionais que
retratam crencas docentes por intermédio dos seguintes aspectos: ensino e aprendizagem da
Matematica; apropriacbes docentes com materiais curriculares; reformas curriculares;
desenvolvimento profissional; uso de novas tecnologias; papel do professor em sala de aula;
relacbes entre crenca e praticas de ensino, dentre tantos outros. Apesar dos educadores
matematicos utilizarem conceitos tedricos distintos, hd consenso quando apontam para a
necessidade de romper os comportamentos docentes guiados por crencas educacionais, visto
que estas prevalecem acima de qualquer orientagcdo curricular ou abordagem de materiais

curriculares que objetivam inovagdes no ensino.
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As crengas, assim dizendo, subvertem as propostas pedagdgicas inovadoras. Portanto,
conhecé-las € somente um ponto de partida para se buscar caminhos de mudangas ou mesmo
refletir sobre que tipo de estratégia de formacdo docente seria suficiente para desmistifica- las.

Mas, ndo é sb isso, ao se retratar as caracteristicas das crengas - diferentes niveis de
intensidade; ndo consensualidade; ndo exigéncia de verdade; base em julgamentos e avaliacdes;
impossibilidade de avaliacdo; armazenagem episodica por influéncias e experiéncias pessoais
ou culturais e de fontes institucionais (escola, universidade, dentre outros segmentos); cond icdo
estatica; presenca de inconsisténcias internas e contestabilidade — se torna possivel refletir que
uma proposta de formacdo docente em curto prazo seria ineficaz para o rompimento de
posturas rigidas, uma vez que estdo vinculadas ao conjunto de tradigGes experimentadas pelo
professor ao longo de sua vida. Além disso, os conteldos que estdo armazenados nos sistemas
de crencas sdo ilimitados e, por isso, seria muito complexo responder a quais situacoes,
experiéncias ou episddios se referem exatamente as origens das crencas. Portanto, este trabalho
aponta no sentido de algumas pistas e aproximacdes sobre as provaveis situacdes vivenciadas
por Roberto que contribuiram para o fortalecimento de suas crencas.

Outra questdo a qual se almejou responder foram as razGes desses tipos de crencas (ver
tabela 17) e ndo outras. A concluséo obtida foi de que ndo faria muito sentido responder a essa
questdo, visto que cada professor possui identidade profissional, interesses diferenciados,
experiéncias de ensino, turmas de alunos dos mais distintos niveis de escolaridade e muitas
outras varidveis que, de modo muito individual, levariam & construcdo de perfis profissionais
distintos. Talvez fosse possivel apontar a razdo de certas crencas pela comparacéo de praticas
diferenciadas, como foi o caso, por exemplo, da pesquisa de Paiva (1999) e Thompson (1982).

Quando presenciei®®as aulas de Roberto, estava convicto de que suas praticas eram
muito parecidas com as que ja havia presenciado na educacdo basica enquanto aluno. Isso
proporcionou uma angustia muito grande, visto que passei a refletir criticamente sobre minha
prépria formacdo escolar e académica e pensei sobre como seria 0 processo e o resultado da
formacdo em Matematica daqueles alunos do Ensino Médio que vivenciaram durante o ano
letivo um ritual baseado na reproducdo de modelos.

O perfil profissional apresentado por Roberto revela a necessidade urgente de
intervencBes no processo de construcdo da identidade do professor de Matematica. Como
afirmou Libéneo (2004), a identidade se constitui por meio dos conhecimentos, habilidades,

atitudes e valores que definem e orientam as especificidades da profissdo docente.

8 Aquifala-se em primeira pessoa por se tratar de experiéncia vivenciada pelo préprio autor da pesquisa.
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J& em consenso com Pimenta e Lima (2011), a identidade do professor é
epistemoldgica e a0 mesmo tempo profissional, ou seja, se constitui nas relacdes entre o campo
tedrico de conhecimento e o contexto das praticas sociais. Assim sendo, seria interessante
desenvolver estratégias nos processos de formacdo docente de modo que os professores
incorporem o perfil de um profissional pesquisador de sua propria pratica e reflitam
constantemente sobre suas escolhas e tomadas de decisdo ao resolver problemas que se
relacionem ao contexto escolar.

A reflexdo sobre os resultados das escolhas didaticas no ensino deve ser um ponto de
partida para a mudanca das crengas docentes. Por exemplo, ao final de uma aula sobre
introducdo das propriedades operatdrias de logaritmos (ver episodios: 1-8), foi questionado se
Roberto mudaria as estratégias e decisdes tomadas, ao que respondeu: “Talvez, se eu visse 0
video, porque normalmente é assim, quando vocé se vé talvez vocé fale: nossa fiz tal coisa!
Mas, a principio analisando assim [esta aula], acho que foi normal, mudaria nada ndo!”
(Roberto, ao final da aula do dia 03/10/2012). Embora sejam conhecidos os resultados que as
praticas do docente produziram sobre o ensino de propriedades de logaritmos, Roberto se
comprometeu fielmente com sua escolha didatica que, em seu pensar, foi “normal” como tantas
outras. Suas crengas se mostraram tao rigidas que ndo permitiram ampliar suas compreensdes
como docente sobre as novas pedagogias, 0s modos de ensinar e as possibilidades de aprender
que a sociedade tem vivenciado nas Ultimas décadas. Isso indicou alguns elementos relevantes
para os processos de formacdo docente, uma vez que é primordial colocar os professores em
confronto com suas aces em sala de aula, em situacdes reais, para que possam refletir sobre os
processos e 0s resultados de ensino na aprendizagem dos alunos. Dessa forma, desenvolver
capacitacbes por intermédio da analise de aulas gravadas em video pode ser uma excelente
estratégia na formagdo em servico e nos cursos de Licenciatura em Matematica.

As analises deste estudo mostraram ainda que o professor tem conhecimento de
metodologias compativeis com as novas perspectivas de ensino e de aprendizagem, mas, por
conta de seus sistemas de crengas, resiste a incorporacdo dos processos pedagdgicos
inovadores. Suas experiéncias docentes proporcionaram acomodacdo e autossuficiéncia
profissional, de tal modo que ndo percebe a necessidade reflexdo constante sobre seus sistemas
de crencas. Quando interpelado sobre questbes especificas do conteldo matematico expresso
no livro didatico, o docente concluiu que algumas de suas atitudes eram incoerentes. Mas, em

relacdo ao seu método de ensino, em momento algum se mostrou insatisfeito.
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Outra questdo que merece destaque é a metodologia de resolugdo de problemas, sendo
esta uma das propostas mais discutidas na formacdo docente desde a década de 1990, quando
houve a implementagio dos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998).

De um lado, estdo as discussdes atuais em Educacdo Matematica que apontam Varias
tendéncias tedricas e metodoldgicas para qualificacdo do processo de ensino e aprendizagem
por intermédio da exploracdo de situacdes-problema. Por exemplo, a Educacdo Matematica
Critica®®(Skovsmose, 2001)e a Etnomatemética®*(D"Ambrosio, 2009) sdo propostas que
caminham na direcdo de um ensino focado na resolucdo de problemas que permitem a
intervencao sobre a realidade dos sujeitos de uma comunidade. As situacdes-problema, por essa
perspectiva, devem ser suficientes em tratar os aspectos construtivos dos conceitos matematicos
e, sobretudo, vinculd-los aos interesses, aos objetivos e ao contexto dos sujeitos locais.
Concomitantemente, deve proporcionar também aplicacbes Mateméaticas para a interpretagcao
de diversos fendmenos, a exemplo de ocorréncias ambientais, sociais, econdmicas e politicas.

Por outro lado, os resultados obtidos nesta pesquisa conduziram ao entendimento de
que a Educacdao Matematica que se “movimenta” em atividades docentes, muitas vezes, dista
até mesmo da metodologia de resolucdo de problemas por meio de situacdes artificiais. As
metodologias, por sua vez, em sua maioria sdo conduzidas a partir de tarefas de livros
didaticos, sem qualquer reflexdo critica sobre os significados produzidos na aprendizagem dos
alunos. Talvez esse seja um dos motivos de muitos professores justificarem o ensino da

2 ¢

Matematica com argumentos superficiais como “vai cair na prova”, “o conteudo ¢ exigido no

2 (13

referencial curricular”, “esta na introdugao do livro didatico” e “isto se aplica na Engenharia

89 Skovsmose (2001) problematizou os contelidos mateméticos dentro do cenério social e cultural e apontou a
necessidade conceber as tematicas e problemas no ensino da Matematica a partir da realidade local de uma
comunidade. Para isso, propds algumas questdes relevantes em uma perspectiva critica e reflexiva para Educacéo
Matematica, as quais podem contribuir para construcéo de concepcdes educacionais nos diversos segmentos, como
no processo de ensino e aprendizagem, na imp lementacéo de programas curricu lares, na formagdo de professores,
no uso de livros didaticos em sala de aula, dentre outros. Sdo elas: “1. A aplicabilidade do assunto: quem o usa?
Onde é usado? Que tipos de qualificacdo sdo desenvolvidos na Educacdo Matematica? 2. Os interesses por detras
do assunto: que interesses formadores de conhecimento estdo conectados a esse assunto? 3. Os pressupostos por
detrads do assunto: que questdes e que problemas geraram os conceitos e os resultados na Matematica? Que
contextos tém promovido e controlado o desenvolvimento? 4. As funcBes do assunto: que possiveis funcBes
sociais poderia ter o assunto? Essa questdo ndo se remete primariamente as aplicacGes possiveis, mas a funcéo
implicita em uma Educacdo Matematica nas atitudes relacionadas a questBes tecnoldgicas, nas atitudes dos
estudantes em relacdo a suas prdprias capacidades etc. 5. As limitagdes do assunto: em quais areas e em relagcdo a
que questdes esse assunto ndo tem qualquer relevancia?” (p. 19).

% Este programa pode ser dimensionado tanto no cenario da pesquisa como nas propostas pedagdgicas, no entanto,
nao se limita aos programas curriculares e instituicdes educacionais, visto que busca problematizar as novas
formas de producdo do conhecimento mateméatico entre os diferentes povos e comunidades. Nas palavras do
proprio autor: “O grande motivador do programa de pesquisa que denomino Etno matematica é procurar entender o
saber/fazer matematico ao longo da historia da humanidade, contextualizado em diferentes grupos de interesse,
comunidade, povos e nagdes [..]. Ao insistir na denominagdo Programa Etno matematica, procuro evidencia que
ndo se trata de propor outra epistemologia, mas, sim, de entender a aventura de espécie humana na busca de
conhecimento e na adogdo de comportamentos” (D’ AMBROSIO, 2001, p. 17).
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Civil e na Fisica”. Sdo frases que frequentemente preenchem o “vacuo” da incapacidade
docente de mostrar ao aprendiz que a Matematica € uma ciéncia dindmica, que se mostra
“viva”, sujeita as mudangas e aberta as diversas adaptagdes no contexto didatico, de acordo
com a realidade sociocultural dos alunos.

Os resultados deste estudo apontam para a necessidade urgente da construgdo de novos
caminhos para uma formacdo docente critica e reflexiva. Em 1992, Thompson (1992) ja
abordava a relevancia dessas questdes: ‘¢ refletindo sobre suas visdes e agdes que OS
professores ganham uma consciéncia de seus pressupostos tacitos, crencas, visdes, premissas e
acoes, € se tornam conscientes de alternativas viaveis” (p. 139) para o ensino. Portanto, essa
pesquisa ndo encontraria encerramento nestes termos conclusivos: ela continua, a partir do
momento em que professores-formadores se tornarem capazes de conceber, dentro da
organizacao curricular para formagdo docente, as praticas que possibilitam a construcdo de um
perfil profissional reflexivo.

Né&o é suficiente que estudos concluam a respeito de crengas docentes, pois é
conhecido que elas “circulam” em aulas de inimeros professores € nos mais variados niveis de
ensino. A acgdo deve ser orientada, portanto, na conscientizacdo dos professores formadores a
respeito de como crencas educacionais subvertem, de forma suitil, as propostas inovadoras para
0 ensino da Matematica.

E importante, também, conscientizar os responsaveis pela elaboracdo de programas
curriculares, os autores de livros didaticos e os diversos setores administrativos da educagéo,
como as Secretarias Municipais e Estaduais, que muitas vezes produzem materiais curriculares
para 0 uso dos professores, mas se esquecem de que os materiais fisicos ndo produzem
sensibilidade no pensamento docente sobre a aprendizagem dos alunos. As inovacGes
almejadas em materiais curriculares sé poderdo ser alcancadas se houver um investimento na
formacdo e profissionalizagdo docente, e ndo somente nos recursos fisicos que ele utiliza.

Apesar dessas ideias ndo serem atuais, a efetivacdo de um ensino reflexivo,
representado na figura do professor reflexivo e professor investigador ainda é um desafio a ser
alcancado no cenario escolar (FREIRE, 2001).

Assim sendo, as diversas abordagens tedricas e metodologicas para a formagéo
docente apontam para a necessidade de reflexdo critica como eixo norteador as mudancas do

ensino, como frisou Freire (2001, p. 17-18)

O encaminhamento dos professores para um processo de autorreflexao sobre a
sua propria agdo visa, por um lado, uma introspec¢do sobre as concepgdes de
ensino, as crencas e os valores que servem de fundamento as acgdes e, por
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outro lado, uma reflexdo sobre os efeitos das suas agBGes nos alunos. O
processo reflexivo pode fazer emergir outra compreensédo da realidade escolar
0 que pode acarretar mudangas na maneira de pensar e de agir profissional,
podendo fazer germinar uma nova ordem pessoal nas praticas profissionais

[...]

Quando o processo reflexivo é critico, pode transformar a prépria
compreensédo da realidade e, por isso, pode ter como consequéncia a
transformacg&o do préprio sujeito.

As reflex6es em acéo e sobre a acdo, além de produzir uma conscientizagdo docente
sobre suas crencas relativas ao ensino e aprendizagem dos alunos, também podem ajudar a
promover o seu desenvolvimento pessoal e profissional (FREIRE, 2001). Portanto, enquanto as
crencas geram praticas de ensino instaveis e consolidadas pelo tempo, a reflexdo que se faz
sobre elas, pode conduzir o professor na aquisicdo de novos conhecimentos e na reatualizacéo
constante sobre as formas de ensinar e aprender compativeis com 0s novos parametros
educacionais.

Outra questdo € que as inovacGes pedagogicas sO serdo uma verdade em nossas
escolas se as politicas publicas educacionais estiverem compromissadas com os investimentos
na qualificacdo docente, desde a formacéo inicial a formacdo em servico. N&o se refere aqui
somente sobre os aumentos salariais aos professores ou investimentos em materiais
curriculares, pois, talvez isso ndo faca diferenca para a solucdo de problemas mais complexos
versando o ensino. A referéncia feita aqui se remete, principalmente, a um investimento
qualitativo para a construcdo de conhecimentos docentes e perfis profissionais que realmente
estejam em consonancia com os paradigmas da educacdo atual. Ha de se levar em conta que 0s
professores ndo abstraem ideias essenciais para 0 ensino em um curso de capacitagdo
aligeirado, pois, aprendem no dia-a-dia comos alunos. Sobre essas aprendizagens que € preciso
intervir a partir de capacitagdes em longo prazo em servicgo: o que os professores aprendem nos
processos instrucionais? O que aprendem quando usam os livros didaticos? Como esses
processos ajudam na construcdo de suas ideologias sobre o ensino? Essas questdes sé&o
relevantes, visto que muitos docentes tratam suas aprendizagens como se fosse a totalidade de
seus conhecimentos profissionais, mas, na verdade, podem tratar de crengas forjadas por
intermédio de ‘rituais” que se preservam distantes de uma proposta pedagogica critica e
reflexiva.

Assim como Thompson (1992) ressaltou a estreita ligacdo que existe entre crencas e

conhecimentos, Furoni®! (2014), ao investigar os conhecimentos de professores de Matemética,

°1 pesquisadora integrante do grupo GPCEM. Cabe lembrar que os dados desta pesquisa foram produzidos em um
trabalho colaborativo, conforme mencionado no Capitulo 3.
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também percebeu a necessidade de situar as crengas como influentes na mobilizacdo dos
conhecimentos docentes. Nesse sentido, esta pesquisa considerou que as concepcdes e crencas
docentes sejam estruturas conceituais que interferem diretamente nas aprendizagens dos
professores. Entretanto, Freire (2001) advertiu que isso raramente € questionado nos cursos de
formagéo de professores. E relevante, entio, compreender como as concepgdes docentes sobre
0 ensino, os alunos e a aprendizagem, as matérias de ensino e o contexto de ensino interferem
em suas aprendizagens. Em concordancia com Thompson (1992), conclui-se que nenhuma
intervencdo sobre a formacdo docente e sobre os processos de ensino e aprendizagem da
Matematica serd completa e adequada se eles ndo incluirem as influéncias das concepgdes, das
crengas e das intengdes dos professores e dos alunos.

N&o se sabe ainda qual debate é fundamental para obter mudancas no ensino da
Matematica, mas, o0 que é possivel afirmar é que se conhece muito pouco sobre a relagdo
professor-livro didatico e sobre como as crengas emergem por esse Viés, no desenvolvimento
de aulas com contextos diferenciados e por professores com caracteristicas distintas.

Existe a certeza de que este estudo tera sua continuidade por intermédio das praticas
profissionais e a finalizagdo dos argumentos desta etapa se faz apontando outras questdes sobre
crencas e usos de materiais curriculares que se afiguram relevantes:

- Que resultados os diferentes tipos de crencas docentes produzem na aprendizagem
dos alunos?

- De que forma os recursos curriculares de livros didaticos podem ampliar as
capacidades docentes e promover melhorias no ensino da Matematica?

- De que forma as tarefas, procedimentos, representacdes de conceitos de livros
didaticos proporcionam atividades de designs criativas, quando os professores se apropriam
desses recursos curriculares?

- Que estratégias devem ser adotadas em cursos de formacéo inicial e de capacitacbes
para levar os docentes a conduzir seus alunos numa relacdo critica com a Matematica por
intermédio dos recursos disponiveis em livros didaticos?

- De que forma as interacdes professor-livro didatico promovem praticas compativeis
comas novas propostas de ensino e aprendizagem, baseadas em uma perspectiva de educacéo
critica?

- Quais as concepgdes e crencas que os autores de livros didaticos possuem sobre o
ensino e aprendizagem da Matematica e sobre 0s recursos curriculares projetados em suas

obras?
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- Que principios basicos precisam ser adotados para reformulacGes de livros didaticos
que garantam o raciocinio logico e a resolucdo de problemas como componentes centrais da
atividade Matematica em sala de aula? Como essas reformulacdes podem ajudar na

desmistificagcdo de crencas docentes?



REFERENCIAS

ABELSON, R. P. Differences Between Beliefand Knowledge Systems*. Cognitive science, V.
3, n. 4, p. 355-366, 1979.

ADAM, M. S. Primary Teachers' Mathematical Beliefs and Practices in the Maldives.
2012. Master of Education, Victoria University of Wellington. Disponivel em
<http://researcharchive.vuw.ac.nz/xmlui/bitstream/hand le/10063/2268/thesis.pd f?sequence=2 >.
Acesso em: 10 jan. 2013.

ALAIMI, A. H. How do elementary textbooks address fractions? A review of mathematics
textbooks in the USA, Japan, and Kuwait. Educational Studies in Mathe matics, v. 79, n. 2, p.
239-261, 2012.

ALAMI, S.; DESJEUX, D.; GARABUAU-MOUSSAOQOUI, I. Os métodos qualitativos.
Petrépolis, Rio de Janeiro: Vozes, 2010.

ALMEIDA, J. R. Problemas propostos para o ensino de equac6es polinomiais do 1° grau
com uma incégnita: um estudo exploratdrio nos livros didaticos de Matematica do 7° ano
do ensino fundamental. 2011. Dissertacdo de Mestrado, Pernambuco: UFP - Universidade
Federal de Pernambuco,

ANJOS, C. S.; SILVA, M. A. Crencas de professores de Matematica: tendéncias, conceitos
tedricos e metodologias apresentadas em algumas pesquisas. Anais do XI Encontro Sul-
Mato-Grossense de Educacdo Matematica, Nova Andradina: UEMS, 2012.

ATAYDE, A. F. A abordagem de nogdo de fungdo nos livros didaticos: possibilidades de
investigacdo, exploracdo, problema e exercicios. Educacdo Matematica Pesquisa. Revista do
Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica. ISSN 1983-3156, v. 12,
n. 3, 2011.

BASTOS, M. S. O livro didatico nas aulas de Matematica: um estudo a partir das concepcdes
dos professores. 2001. Dissertacdo de Mestrado, Rio de Janeiro: PUCRJ — Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

BAUER, M. W.; GASKELL, G. Pesquisa qualitativa com texto, imageme som: um manual
pratico. In: Pesquisa qualitativa com texto, imagem e som: um manual pratico. Rio de
Janeiro: Vozes, 2008.

BELFORT, E. Reflexdes sobre o papel do livro texto em Matematica: um Carcereiro ou um
Bom Companheiro. In: Anais do XI Congresso Interamericano de Educacdo Matematica.
Blumenau: FURB-CIAEM. 2003.

BESWICK, K. Teachers' beliefs about school mathematics and mathematicians' mathematics
and their relationship to practice. Educational Studies in Mathe matics, v. 79, n. 1, p. 127-
147, 2012.


http://researcharchive.vuw.ac.nz/xmlui/bitstream/handle/10063/2268/thesis.pdf?sequence=2

244

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigacao qualitativa em educac¢do: uma introducéo a
teoria e aos métodos. Porto: Porto Editora, 1994.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: Matematica. Brasilia: MEC, 1998.

BRASIL. Ministerio da Educacdo — MEC. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica.
Parametros Curriculares para o Ensino Médio. Parte 111 — Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC/SEMTEC, 1999.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Guia de livros didaticos PNLD 2012: Matematica.
Brasilia: MEC, 2011.

BRASIL. Ministério de Educacdo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. PCN +
Ensino Médio: orientagcdes educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais. Brasilia: MEC, 2002.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Basica. Orientagdes curriculares para o Ensino Médio.
Brasilia: MEC/SEB, 2006.

BROWN, M. W. Teaching by design: Understanding the intersection between teacher
practice and the design of curricular innovations. 2002. Doctoral dissertation, Learning
Sciences, Northwestern University.

BROWN, M. W. The Teacher-Tool Relationship: theorizing the design and use of curriculum
materials. In: REMILLARD, J. T.; HERBEL-EISENMANN, B. A.; LLOYD, G. M. (Eds.).
Mathematics teachers at work: connecting curriculum materials and classroom
instruction. New York: Routledge, 2009, p. 17-36.

BROWN, M.; EDELSON, D. Teaching as design: Can we better understand the ways in which
teachers use materials so we can better design materials to support their changes in practice?
Design Brief. Evanston, IL: Center for Learning Technologies in Urban Schools, 2003.
Disponivel em <http://www. inquirium. net/people/matt/teaching as design-Final.pdf> Acesso:
02 mar. 2014.

CHEN, Qian. Teachers" Beliefs and Mathematics Curriculum Reform: A Comparative
Study of Hong Kong and Chongging. 2010. Doctoral dissertation. University of Hong Kong.

CLARK, C. M.; PETERSON, P. L. Teachers' thought processes. In: WITTROCK, M. C. (Ed.).
Handbook of research on teaching.3? ed., New York: Macmillan, 1986. p. 255-296

CONKLIN, M. Found in translation: A comparison of American, German, and Japanese
mathematics texts and exercises. 2004. Doctoral dissertation, University of Maryland College
Park.

COSTA, M. S.; ALLEVATO, N. S. G. Livro didatico de Matematica: analise de professoras
polivalentes em relacdo ao ensino de geometria. VID YA. Santa Maria, v. 30, n. 2, p. 71-80,
2010.


http://www.inquirium.net/people/matt/teaching_as_design-Final.pdf

245

COSTA, M. V. Poder, discurso e politica cultural: contribui¢des dos Estudos Culturais ao
campo do curriculo. In: LOPES, A. C.; MACEDO, E. (Org). Curriculo: debates
conte mporaneos. 3* Ed.,Sao Paulo: Cortez, 2010.

CRQOSS, D. I.; HONG J. Y. I’m not sitting here doing worksheets all day”: a longitudinal case
study exploring perceived discrepancies between teachers’ beliefs and practices. 12th

Inte rnational Congress on Mathematical Education.8 July-15 July, COEX, Seoul, Korea,
2012.

D’AMBROSIO, U. Etno Matematica: elo entre as tradicdes e a modernidade. Belo Horizonte:
Auténtica, 2009.

DUARTE, T. A possibilidade da investigacdo a 3: reflexdes sobre a triangulacéo
(metodoldgica). CIESe-WORKING PAPERS N. 060, 2009. Disponivel em
<http://www.cies.iscte.pt/destagues/documents/CIES-WP60 Duarte 003.pdf>. Acesso em 06
maio 2013.

ERNEST, P. The impact of beliefs on the teaching of mathematics. In: ERNEST, P. (Ed.).
Mathematics teaching: The state of the art. Basingstoke: Falmer Press, 1989, p. 249-254.

FERREIRA, A. C. Um olhar retrospectivo sobre a pesquisa brasileira em formacgao de
professores de Matematica. In: FIORENTINI, D. (Org.). Formacéao de professores de
Matematica: explorando novos caminhos com outros olhares. Campinas: Mercado de Letras,
2003.

FERREIRA, M. L. Algebra: como as crencas dos professores influenciam na
aprendizage m dos alunos. 2009. Tese de Doutorado. Dissertacdo de Mestrado, Instituto de
Matematica, Rio de Janeiro: UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro.

FIELDING, N.; FIELDING, J. Linking Data. Londres: Sage, 1986.

FIELDING, N.; SCHREIER, M. Introduction: Onthe Compatibility between Qualitative and
Quantitative Research Methods, 2001, In: Forum: Qualitative Social Research
Sozialforschung. Revista on-line.<http://www.qgualitative-research.net/index.php/fgs/article/
view/965/2106>. Acesso em: 06 de maio 2013.

FIGUEIRA, A. P. C. Talcomo as outras... que as ha, ha...: As nossas concepg¢des!(...?) A
investigacdo sobre o ensino por instrumento. Revista Iberoamericana de Educacion, v. 45, n.
4, p. 1-13, 2008.

FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigacdo em educacdo Matematica pe rcursos
teoricos e metodologicos. Campinas: Autores Associados, 2006.

FREITAS, J. L. M. Uma reflex&@o sobre crencas relativas a aprendizagem Matematica. Revista
Série-Estudos, n. 11, 2013.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia: Saberes necessarios a pratica educativa. Sdo Paulo:
Paz e Terra, 1996.


http://www.cies.iscte.pt/destaques/documents/CIES-WP60_Duarte_003.pdf
http://www.qualitative-research.net/index.php/fqs/article/%20view/965/2106
http://www.qualitative-research.net/index.php/fqs/article/%20view/965/2106

246

FREIRE, A. M. Concepcdes orientadoras do processo de aprendizagem do ensino nos estagios
pedagogicos. Coléquio: Modelos e praticas de formacéo inicial de professores, Faculdade de
Psicologia e de Ciéncias da Educacdo, Universidade de Lisboa. Lisboa, Portugal, 2001.
Disponivel em: <http://www.educ. fc.ul.pt/recentes/mpfip/pdfs/afreire.pdf> Acesso em 03 de
Maio de 2014.

FURINGHETT], F.; PEHKONEN, E. Rethinking characterisations of beliefs. In: LEDER,G.;
PEHKONEN, E.; TORNER, G. (Eds.). Beliefs: A hidden variable in mathematics education?
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2002. p. 39-57.

FURONI, S. P. Conhecimentos mobilizados por professores de Matematica do ensino
médio emsuas relacdes com livros didaticos. 2014. 156f. Dissertacdo (Mestrado em

Educacdo Matematica) — Instituto de Matematica, Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, Campo Grande, 2014.

GALLO, S. Deslocamentos. Deleuze e a Educagéo. In: GALLO, S. Deleuze & a Educacéo. 2.
ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2008, p. 53-91.

GARNICA, V. M. Um ensaio sobre as concepcdes de professores de Matematica:
possibilidades metodologicas e um exercicio de pesquisa. Rev. Educacéo e Pesquisa, Sao
Paulo, v. 34, n. 3, p. 495-510, set./dez, 2008.

GIANI, L. M. C. Concepcdes de Professores de Matematica: consideracfes a luz do
processo de escolha de livros-texto. 2004. Dissertagcdo de Mestrado, Sao Paulo, Bauru:
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 62 Ed., Sdo Paulo: Atlas, 2011.
GREEN, T. F. The activities of teaching. New York: McGraw-Hill, 1971.

GROSSMAN, P. The making of a teacher: Teacher knowledge and teacher education. New
York: Teachers College Press, 1990.

GUEUDET, G, PEPIN, B., TROUCHE L. (Eds.). From text to 'lived’ resources:
mathematics curriculum materials and teacher development. New York/Berlin: Springer, 2012.

GUIMARAES, H. M. Concepcdes, crengas e conhecimento - afinidades e distingdes essenciais.
Quadrante, v. 19, n. 2, p. 81-101, 2010.

HANDAL, B. T. Teachers’ mathematical beliefs: A review. The Mathematics Educator, v.
13, n. 2, p. 47-57, 2003.

HANDAL, B.; HERRINGTON, A. Mathematics teachers’ beliefs and curriculum
reform. Mathematics Education Research Journal, v. 15, n. 1, p. 59-69, 2003.

HUTCHINS, E.The social organization of distributed cognition. In: RESNICK L., LEVINE J.
M.; TEASLEY, S. D. (Eds.). Perspectives on socially shared cognition. Washington, DC:
American Psychological Association, 1996.


http://www.educ.fc.ul.pt/recentes/mpfip/pdfs/afreire.pdf

247
IEZZI, G. et al. Matematica: Ciéncias e Aplicagdes. Sao Paulo: Saraiva, 2010.

JAMIESON-PROCTOR, R.; BYRNE, C. Primary teachers' beliefs about the use of
mathematics textbooks. In: Proceedings of the 31st Annual Confe rence of the Mathematics
Education Research Group of Australasia (MERGA31): Navigating Currents and
Charting Directions. Mathematics Education Research Group of Australasia (MERGA), 2008.
p. 295-302.

JUNIOR, C. G. Critérios de adocéo e utilizagdo do livro didatico de Matematica no ensino
fundamental, e a participacéo do professor na adocao: o caso do Agreste de Pernambuco.
2005. 2005. Tese de Mestrado, Ensino das Ciéncias, Recife: UFRP — Universidade Federal
Rural de Pernambuco.

JUNIOR, C. G. S. O ‘LD’ e a formagédo continuada dos professores de Matematica. Anais do V
Coldquio Internacional, Educacdo Conte mporaneidade. Sao Cristovéo - SE, 2011.

LAJOLO, M. Livro Didatico: um (quase) manual de usuario. Em Aberto, ano 16, n. 69,
Jan/Mar, p. 3-9, 1996.

LEATHAM, K. R. Pre-service secondary mathematics teachers’ beliefs about the nature of
technology in the classroom. Canadian Journal of Math, Science & Technology Education,
v. 7, n. 2-3, p. 183-207, 2007.

LI, Y.; CHEN, X.; AN, S. Conceptualizing and organizing content for teaching and learning in
selected Chinese, Japanese and US mathematics textbooks: The case of fraction
division. ZDM, v. 41, n. 6, p. 809-826, 2009.

LLOYD, G. M. Mathematics teachers' beliefs and experiences with inovative curriculum
materials: The role of curriculum in teacher development. . In LEDER,G.; PEHKONEN, E.;
TORNER, G. (Ed.). Beliefs: A hidden variable in mathematics education? Dordrecht: K luwer
Academic Publishers, 2002, p. 39-57.

LOPES, J. de A. Livro Didatico de Matematica: concepcao, selecdo e possibilidades frente a
descritores de analise e tendéncias em Educacdo Matematica. 2000. Tese de Doutorado.
Campinas: UNICAMP / FE - Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Educacéo.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educacéo: abordagens qualitativas. S&o
Paulo: Editora Pedagdgica Universitéria, 1986.

MAWYER, K. K. N.; EDELSON, D. C. Beliefs, decisions and adaptations: a test case study
of a teacher’s participation with investigations. Proceedings of the NARST, 2007.

MOLINA, M. C. Educacéo do campo e pesquisa: questdes para reflexdo. Brasilia, DF:
Ministério do Desenvolvimento Agrario, 2006.

MUELLER, E. R.; MELLO, G. J.; OLIVEIRA, V. S.Ensino de ciéncias e Matematica na
Amazonia Legal: o processo de definicdo dos conceitos da abordagem na Educacdo do Campo.
Universitas Humanas, v. 9, n. 1, p. 31-40, 2012.



248

NESPOR, J. The role of beliefs in the practice of teaching. Journal of curriculum studies, v.
19, n. 4, p. 317-328, 1987.

NETO, F. S. Analise do letramento estatistico nos livros didaticos do Ensino Médio. 2008,
Dissertacdo de Mestrado, Educacdo Matematica. Sdo Paulo: PUCSP — Pontificia Universidade
Catdlica de S&o Paulo.

NORMAN, D. A. The design of everyday things. New York, NY: Basic Books, 1988.

NOVOA, A. et. al.(Coord). Os professores e a sua formacao. 22 Ed., Lisboa: Dom Quixote,
1995.

OLIVEIRA, J. R. Relacgbes estabelecidas entre professores de Matematica do ensino medio
e livros didaticos, em diferentes fases da carreira. 2014. 163f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Matematica) — Instituto de Matematica, Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, Campo Grande, 2014.

PAIVA, M. A. V. Concepcdes do ensino de geometria: um estudo a partir da pratica docente.
1999. Tese de Doutorado. Rio de Janeiro: PUCRJ, Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de
Janeiro, Departamento de Matematica.

PAJARES, M. F. Teachers’ beliefs and educational research: Cleaning up a messy
construct. Review of educational research, v. 62, n. 3, p. 307-332, 1992.

PASSOS, C. L. B. et al. Desenvolvimento profissional do professor que ensina Matematica:
Uma meta-analise de estudos brasileiros. Quadrante: Revista Tedrica e de Investigacdo,
Lisboa, v. 15, n. 1-2, p. 193-219, 2006.

PARAISO, M. A. Metodologias de pesquisas pos-criticas em educacéo e curriculo: trajetorias,
pressupostos, procedimentos e estratégias analiticas. In: MEYER, D. E.; PARAISO, M. A.
(Org.). Metodologias de pesquisas pos-criticas em educacdo. Belo Horizonte: Mazza
EdicOes, 2012, p. 23-45.

PAIS, L. C. Didatica da Matematica: uma andlise da influéncia francesa. 32 ed., Belo
Horizonte: Auténtica, 2010.

PEHKONEN, E.; PIETILA, A.On relationships between beliefs and knowledge in mathematics
education. In: MARIOTTI, M.A. (Ed.) Proceedings of CERME 3: third conference of the
European Society for Research in Mathematics Education, 28 February—3 March 2003 in
Bellaria, Italy, 2003.

PEHKONEN, E.; TORNER, G. Introduction to the abstract book for the Oberwalfach meeting
on belief research.In Proceedings of the workshop in Oberwalfach on mathematical beliefs
and their impact on teaching and learning of mathe matics. Oberwolfach, Germany:
Gerhard Mercator Universitat Duisburg, p. 3-10, 1999.

PIRES C. M. P.; CURI, E. Rela¢des entre professores que ensinam Matematica e prescricoes
curriculares. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica - REnCiMa, v. 4, n. 2, p. 57-74 ,
2013.



249
PIMENTA, S. G.; LIMA, M. S. L. Estégio e docéncia. 6. ed., Sdo Paulo: Cortez, 2011.

PONTE, J. P. Concepcdes dos professores de Matematica e processos de formacéo. In:
PONTE, Jodo Pedro. Educacdo Matematica: Temas de investigacdo. Lisboa: Instituto de
Inovacédo Educacional, p. 185-239, 1992.

PONTE, J. P. Knowledge, beliefs and conceptions in mathematics teaching and learning. In:
BAZZINI L. (Ed.). Theory and practice in mathematics education: Proceedings of the V
Conference for the Systematic Cooperation Between the Theory in Practice in Mathematics,p.
169-177, Pavia, Italy: ISDAF, 1994a.

PONTE, J. P. O Desenvolvimento Profissional do Professor de Matematica. Revista Educacéo
e Matematica. n. 31, p. 9-20, 1994b.

POWELL, A. B.; FRANCISCO, J. M.; MAHER, C A. Uma abordagem a analise de dados de
video para investigar o desenvolvimento de ideias e raciocinios matematicos de
estudantes. Traducdo de AntonioQO limpio Junior. Bolema, v. 17, p. 81-140, 2004.

REDLING, J. P. A Metodologia de Resolugdo de Problemas: Concepgdes e Praticas
Pedagdgicas de Professores de Matematica do Ensino Fundamental. 2011. Dissertacdo de
Mestrado. Bauru, Sdo Paulo: UEPJM -Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho.

REMILLARD, J. T. Modes of engagement: Understanding teachers’ transactions with
mathematics curriculum resources. In: From Text to' Lived' Resources. Springer Netherlands,
2012. p. 105-122.

REMILLARD, J. T. Examining key concepts in research on teachers’ use of mathematics
curricula. Review of Educational Research, v. 75, n. 2, p. 211-246, 2005.

REMILLARD, J. T..; BRYANS, M. B. Teachers' orientations toward mathematics curriculum
materials: Implications for teacher learning. Journal for Research in Mathe matics
Education, p. 352-388, 2004.

REMILLARD, J. T.; HERBEL-EISENMANN, B. A.; LLOYD, G. M. (Ed.). Mathe matics
teachers at work: Connecting curriculum materials and classroom instruction. New York
: Routledge, 20009.

REY, F. G. Pesquisa qualitativa e Subjetividade: os processos de construcdo a informacéo.
Cengage Learning: Sdo Paulo, 2012.

ROESKEN, B; PEPIN, B.; TOERNER, G. Beliefs and beyond: affect and the teaching and
learning of mathematics. ZDM, v. 43, n. 4, p. 451-455, 2011.

ROKEACH, M. The open and closed mind. New York: Basic, 1960.

ROMANATTO, M. C. O livro didatico: alcances e limites. Encontro Paulista de
Matematica, v. 7, 2004.



250

ROSAS, M. L. L. Uso do livro didatico de Matematica: analisando a pratica docente no
ensino do sistema de numeracao decimal. 2008. Dissertacdo de Mestrado, Pernambuco: UFP
- Universidade Federal de Pernambuco.

SACRISTAN, G.; GOMEZ, A. P. Compreender e transformar o ensino. Porto Alegre:
Artmed, 1998.

SALES, A. Praticas argumentativas no estudo da geometria por académicos de
Licenciatura em Matematica. 2010. Tese de Doutorado. Campo Grande, Mato Grosso do Sul:
UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

SAVASCI-ACIKALIN, F. Teacher beliefs and practice in science education. In: Asia-Pacific
Forumon Science Learning & Teaching. 2009.

SHAVELSON, R. J.; STERN, P. Research on teachers’ pedagogical thoughts, judgments,
decisions, and behavior. Review of educational research, v. 51, n. 4, p. 455-498, 1981.

SHULMAN, L. S. Those who understand: knowledge growth in teaching. Educational
Researcher, v. 15, n. 2, p. 4-14, 1986.

SILVA, M. A. Curriculos de Matematica no Ensino Médio: embusca de critérios para
escolha e organizacdo de contetdos. 2009. Tese de Doutorado. Sdo Paulo: PUCSP - Pontificia
Universidade Catolica de S&o Paulo.

SILVA, M. A Investigacgdes sobre o desenvolvimento profissional de professores que
ensinam Matematica, por inte rmédio de suas relacbes com os livros didaticos. Projeto
aprovado na Chamada MCTI /CNPq /MEC/C APES N° 18/2012 - Ciéncias Humanas, Sociais e
Sociais Aplicadas (Processo 405779/2012-7).

SILVA, M. A; PIRES, C.M.C. Ariqueza nos curriculos de Matemdtica do Ensino Médio: em
busca de critérios para selecdo e organizacdo de contetdos. Zetetiké, UNICAMP: 2014. (no
prelo).

SKOTT, J. Understanding the role of the teacher in emerging classroom practices: searching
for patterns of participation. ZDM, v. 45, n. 4, p. 547-559, 2013.

SKOVSMOSE, O. Educacdo Matematica critica: A questdo da democracia. Campinas, SP:
Papirus, 2001.

SPILLANE, J. P. Challenging instruction for' all students™: policy, practitioners, and
practice. Institute for Policy Research: Northwestern University, 1998.

SPILLANE, J. P. External reform initiatives and teachers' efforts to reconstruct their practice:
The mediating role of teachers' zones of enactment. Journal of curriculum Studies, v. 31, n.
2, p. 143-175, 1999.

STAKE, R. E. Pesquisa qualitativa: estudando como as coisas funcionam. Porto Alegre:
Penso, 2011.



251

SULEMAN, A. R. O Jogo e a Educacdo Matemdtica: um Estudo sobre as Crencas e
Concepcgoes dos Professores de Matematica quanto ao Espaco do Jogo no Fazer
Pedagogico. 2008. Dissertacdo de Mestrado. Séo Paulo: UEC - Universidade Estadual de
Campinas.

SZTAJAN, P. Buscando um perfil da populacéo: quais as crencgas dos professores de
Matematica? p. 87-103. Zetetiké: Revista de Educacdo Matematica, v. 6, n. 10, p. 87-103,
jul./dez., 1998.

THOMPSON, A. Teachers’ beliefs and conceptions: a synthesis of the research. In: GROUWS,
D. A. (Ed.). Handbook of research on mathe matics teaching and learning. New York, NY:
Macmillan, 1992.

THOMPSON, A. Teachers’ conceptions of mathe matics and mathe matics teaching: three
case studies. 1982. Doctoral dissertation, Georgia: Athens.

THOMPSON, A. G. The relationship of teachers' conceptions of mathematics and mathematics
teaching to instructional practice. Educational studies in mathe matics, v. 15, n. 2, p. 105-127,
1984.

THURMOND, V. A. The point of triangulation. Journal of Nursing Scholarship, v. 33, n. 3,
p. 253-258, 2001.

UCAR, Z.; DEMIRSOY, N. H. Tension between old and news mathematics teachers’ beliefs
and practices . Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi. H. U. Journal of Education.
n. 39, p. 321-332, 2010.

VARELLA, M. Prova de demonstracdo na geometria analitica: uma analise das
organizagdes didatica e Matematica em materiais didaticos. 2010. Dissertacdo de Mestrado,
Séo Paulo: PUC - Pontificia Universidade Catolica.

VIOLA DOS SANTOS, J. R. O que alunos da escola basica mostram saber por meio de sua
Producao escrita em Matematica. 2007. Dissertacdo de Mestrado, Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica. Londrina: UEL - Universidade Estadual de Londrina.

WARTOFSKY, M. Models. Dordrecht: D. Reidel, 1973
WERTSCH, J. V. Mind as action. New York, NY: Oxford University Press, 1998.

WILSON, S. M. ; COONEY, T.J. Mathematics teacher change and development: the role of
beliefs. In: LEDER, G. C.; PEHKONEN, E.; TORNER, G. (Ed.). Beliefs: A hidden variable
in mathematics education?. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2002, p. 127-147.

WILSON, S. M. A conflict of interests: The case of Mark Black.Educational Evaluation and
Policy Analysis, v. 12, n. 3, p. 293-310, 1990.

WILSON, S. M.; SHULMAN, L. S..; RICHERT, A. E. " 150 different ways" of knowing:
Representations of knowledge in teaching. In: CALDERHEAD, J. (Org.). Exploring
Teachers' Thinking. London: Cassell Education, 1987. p. 105-123.



252

YERO, J. L. Teaching in mind: How teacher thinking shapes education. Hamilton, MT:
MindFlight Publishing, 2002.

ZAKARIA, E.; MAAT, S. M. Mathematics Teachers' Beliefs and Teaching Practices. Journal
of Mathematics & Statistics, v. 8, n. 2, 2012.

ZATT, A. D. O. Aformacéao docente e as crencas de professores em relacdo a Matematica:
uma ruptura possivel? 2012. Tese de doutorado. Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul:
UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos, 2012,



APENDICES



APENDICE 1 -TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(DIRECAO ESCOLAR)

Prezado (a) diretor (a)

Alguns professores de Matematica desta instituicdo escolar estdo sendo convidados a
participar de uma pesquisa do Programa de PoOs-Graduagdo em Educacdo Matematica da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Antes, porém, vocé deve decidir se permite a
participacdo dos docentes ou ndo. Apos a leitura do termo pelo pesquisador Cristiano da Silva

dos Anjos vocé tera a oportunidade de ler e tirar qualquer divida que vocé tiver.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do projeto: Relacdo entre Professores de Matematica e Livros Didaticos
Pesquisador responsavel: Cristiano da Silva dos Anjos
Telefones para contato:
Pesquisador participante como Orientador: Marcio Antonio da Silva

A pesquisa se enquadra na linha de Formacdo de Professores de Matematica. Seu
objetivo é investigar a relacdo entre professores de Matematica do Ensino Médio e livros
didaticos em contextos de ensino de contetdos especificos acerca de Algebra. A pesquisa é de
natureza qualitativa, cujos dados serdo produzidos durante os processos de ensino em sala de
aula, nas interacfes entre o professor de Matematica, os alunos, um contetudo especifico e
livros didaticos. Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa serdo desenvolvidos emalgumas
etapas, 0s quais contardo com a participacdo do professor colaborador. Inicialmente, seréo
realizadas gravacbes em audio das entrevistas com o professor em horarios agendados
previamente pelo mesmo. Aqui algumas informacfes serdo obtidas a partir de questionarios
respondidos pelo docente. E importante ressaltar que as entrevistas e 0s questionarios
respondidos podem ser necessarios durante todas as etapas da pesquisa. A segunda fase,
contara com a observacéo das interacdes em sala de aula envolvendo o professor, os alunos e 0s
recursos didaticos, bem como as gravacGes em video e audio das agdes desenvolvidas pelo
docente. Os dados obtidos a partir desses instrumentos (gravacfes em audio de entrevistas,
questionarios respondidos e filmagens de aulas) serdo transcritos mantendo a fiel

correspondéncia com as falas e a¢des dos professores.



O resultado obtido podera ser utilizado para fins cientificos e educacionais, tais como
elaboracdo de artigos para serem divulgados em revistas ou eventos da area educacional,
elaboracdo de teses, dissertacdes, monografias ou elaboragdo de cursos e palestras visando
melhorias nos processos de formacgdo inicial e formagdo continuada de professores de
Matematica. Serdo divulgadas apenas as informacfes (registros transcritos dos questionarios,
observacoes, falas e imagens; filmagens e gravacdes) que forem permitidas pelo diretor(a) e
professor(es) desta instituicdo. Portanto, a identidade pessoal dos docentes podera ou ndo ser
divulgada, bem como o nome da instituicéo de ensino.

N&o havera nenhuma compensacgédo financeira por sua participacdo e nenhum prejuizo
pela eventual ndo participacdo, portanto, a sua participacdo na pesquisa € inteiramente

voluntaria. Valera apenas como contribuicao para estudos na area de Educacdo Matematica.

Assinatura do pesquisador responsavel:

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento, que todas as minhas
duvidas foram esclarecidas, e, portanto, a instituicdo escolar se dispde a tomar parte nessa
pesquisa. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador sobre a pesquisa e
o0s procedimentos nela envolvidos.

Marque a opcao deseja. Eu concordo que o nome da instituicdo seja divulgado.

( )sim ( )ndo

Escola Estadual:

Local e data: Campo Grande/MS / /2012

Telefone:

Assinatura do diretor (a):




APENDICE 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE
(PROFESSOR)

Prezado (a) professor (a), vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa
do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS). Antes, porém, deve decidir se quer participar ou ndo. Apos a leitura do
termo pelo pesquisador Cristiano da Silva dos Anjos vocé terd a oportunidade de ler e tirar

qualguer duvida sobre esta participacao.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do projeto: Relacdo entre Professores de Matematica e Livros Didaticos
Pesquisador responsavel: Cristiano da Silva dos Anjos
Telefone para contato:
Pesquisador participante como Orientador: Marcio Antonio da Silva

A pesquisa se enquadra na linha de Formacdo de Professores de Matematica. Seu
objetivo é investigar a relacdo entre professores de Matematica do Ensino Médio e livros
didaticos em contextos de ensino de contetdos especificos acerca de Algebra. A pesquisa é de
natureza qualitativa, cujos dados serdo produzidos durante os processos de ensino em sala de
aula, nas interacfes entre o professor de Matematica, os alunos, um contetudo especifico e
livros didaticos. Os procedimentos metodolégicos da pesquisa serdo desenvolvidos emalgumas
etapas, as quais contardo com a participacdo do professor colaborador. Inicialmente, seréo
realizadas gravacbes em audio das entrevistas com o professor em horarios agendados
previamente pelo mesmo. Aqui algumas informacfes serdo obtidas a partir de questionarios
respondidos pelo docente. E importante ressaltar que as entrevistas e 0s questionarios
respondidos podem ser necessarios durante todas as etapas da pesquisa. A segunda fase,
contara com a observacéo das interacdes em sala de aula envolvendo o professor, os alunos e 0s
recursos didaticos, bem como as gravagGes em video e audio das agdes desenvolvidas pelo
docente. Os dados obtidos a partir desses instrumentos (gravacfes em audio de entrevistas,
questionarios respondidos e filmagens de aulas) serdo transcritos mantendo a fiel

correspondéncia com as falas e a¢des dos professores.



O resultado obtido podera ser utilizado para fins cientificos e educacionais tais como
elaboracéo de artigos para divulgacdo em revistas ou eventos da area educacional, elaboracédo
de teses, dissertagdes, monografias ou elaboragdo de cursos e palestras visando melhorias nos
processos de formacéo inicial e formacdo continuada de professores de Matematica. Serdo
divulgadas apenas as informacdes (registros transcritos das observacdes, das falas e das
imagens; filmagens e gravacdes) que lhes forem permitidas, portanto, a sua identidade pessoal
podera ou ndo ser divulgada.

N&o havera nenhuma compensacdo financeira por sua participacdo e nenhum prejuizo
pela eventual ndo participacdo, portanto, a sua participacdo na pesquisa € inteiramente
voluntaria. Valera apenas como contribuicao para estudos na area de Educacdo Matematica.

Assinatura do pesquisador responsavel:

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento, que todas as minhas
duvidas foram esclarecidas e que sou voluntario (a) a tomar parte nessa pesquisa. Fui
devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador sobre a pesquisa e 0s procedimentos

nela envolvidos. Foi-me garantido o sigilo das informacdes.

Escola Estadual:

Telefone: celular:

e-mail:

Campo Grande/MS / /2012

Assinatura do professor:




APENDICE 3 - TERMO DE CONSENTIMENTO PARA IMAGENS E/OU
GRAVACOES

Eu, , professor de Matematica da

Escola Estadual , permito que o0s

pesquisadores Cristiano da Silva dos Anjos e Marcio Antonio da Silva, obtenham fotografia,
filmagem ou gravacdo de minha pessoa para fins da pesquisa sobre a Relacéo entre Professores

de Matematica e Livros Didaticos.
Assinale abaixo as op¢des pertinentes a protecdo de sua identidade pessoal:

(i) O material e informacdes obtidas relacionadas a minha pessoa podem ser divulgados em aulas,
revistas, periddicos ou eventos da area educacional, elaboracdo de teses, dissertacdes,
monografias ou elaboracéo de cursos e palestras;

( )sim ()nédo

(i) Eu concordo que minha identidade pessoal seja revelada para fins cientificos e educacionais;
* Se a resposta for sim, serd divulgada a sua identidade pessoal, porém, serdo divulgadas
somente as informagGes que vocé permitir.
**Se a resposta for “ndo” sua identificacdo ndo sera revelada sob qualquer hip6tese em qualquer
uma das vias de publicag¢ao ou uso.

( )sim* () nao**

Nome do professor colaborador:

Assinatura:

Campo Grande/MS, / /2012




Apéndice 4 - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES REALIZADAS NO CAMPO DE

PESQUISA

SECUNDA

Hovizlo

0200 . 0730

Roberto 1'E (J&C)| Loz 31 J&S)

Lz 3°B ()

A

Jodo 2°E (J&C)

0750 - 08 40

Roberto 1°D J&C)|  Luiz 3B J&S)

Roberto 1E (C)

Jedo 2D (J&C)

0540 - 09350

Roberto 1'D (C)

0940 - 1030

Roberto 1'E (J&C)| Geovane 2°B (1)

Jodo 2D (S&C)

10:30. 11 30

Roberto 1D (J&C)|  Geovane 2*B (1)

1300 - 1550

Jodo 2'E {S&C)

Jodo 2D (5)

1530 . a0

No. 3 tem

1340 - 1530

SR 10 1. e a

TARDE | MaNIA

13401630
1630 - 1720

uﬁ@

TR

13431930

19:30 - 20:18

30:15 - 2100

NOITE

21:18 - 2200

2200 - 2245

1

Total Avlas Semana 1: Roberto 8: Lulz M;Ceovane 2:J040-5; Bete 3 Leonardo-S

Hoedeio

0790 . 0730 Roberto I'E (J&C) Luiz 38 (J&S)
g 07.50 - 0840 Roberto 1D (J&C)| Lz 3B (J&S) Ruoberto I'E (C)

0540 . 0930 Robesto 1°D {C)
; 0940 - 10:30 Roberto 1°E (J&C)|  Geovane 2°B () Jodo 2'D (S5&C)

1030 1120 Robeno 1'D (J&C)|  Geovane B () | Jodo 2°E {S&C)

1300 - 1350 .
§ —: Juchelio: e panthd apunha; Crstians » A tads zum ou draie Bete 1B
L - o pos Wi con 5 Crie e || e 18.0)
s 1845 1930

1930 - 20:43
% - as-i00 L D

2188 - 2200 3°C (J&C))

3300 - 2243

Total Aulas Semana 2: Roberto-6; Luiz 3;Coovane-2:Joko-3; Bete-2;. Leonardo-2

Hovdeio
0720 . 0730 Roberto I"E (J&C)| Luiz "8 (J&S) Loz 3'88 (1) JoSo I"E (J&C)
g 0750 - 0& 40 Roberto I"D (J&C)|  Luiz B (J&S) Roberto I"E (C) Jedo 2D (J&C)
02:40 . 0930 Roberto 1D (1)
g 09:40 - $0.30 Roberto 1°E (J&C) | Geevane 2°B (C ) Jodo 2D (S&J5)
3030 . 1120 Roberto 1'D (J&C)| Geovane 2B (C ) Jodo 2°E (S&T) JoSo 2D (C)
1300 - 1350
y No dia 17 tam
§ ) 5 Becr 1B (S&C)
-y e B8] B 15, 08G)
1630 - 1720
Bl px.xp [Lesnsrdo 3°C (&)
- 20:15 - 2100 PiM
E' 2115 - 22100 Leenardo 3°C (I&C))|
2200 2243 |L—|Io !‘Dﬁ
Total Aulas Semans 3: Roberto-6; Lualz- 3. Geovane-2; Jobo-5; Bete-A; Levaardo-5
Horano
0700 . 67.50 Roberwo I'E (J&C)| Lz 3B (J&C) Las: 3B (D) Joke 2°E (J&C)
‘é 01-30 - 05 40 Roberto 1"D (J&C)|  Lair 38 (J&C) Roberto I'E (C) Jodo 2D (J&C)
= 08 40 - 0950 Reberto 1°D (C)
i 0940 . 1030 Roberto I'E (J&C)| Geovane 2B (5) Jode 2D (J&C)
10:30- 1120 Roberto 1°D J&C)| Gerovane 2B (5) Jodo 2°E (J&C) Jode 2°D (S)
1300 . 1390
g 1530 . 1840 Din 24 tess seunifio do GP100, elar observa o
1440. 15350
- 1540 . 1630 Bete 1"8 (J&C)
1630 - §720 — ]
Levasardo 3D

NOITE

—

|

tug-b_;r_@i

Total Aulas Semana 4: Roberto-6: Lulz M Geovane 2:Jo40-5; Bete 1: Leonardo-S

Hoedeto
01200730 Robento 1'E (J&C) Lz 3°B (C&S) Luiz 3" (J)
~ 0230 . 0840 [Roberto 1°D J&C)Y  Luis 3B (C&S) Robeato 1%E (C)
0240 - 0030 | Roberto 1*D (C)
2 0940 - 1030 [Roberto 1B Q&C)  Geovane 28 () Joda 2D (S&C)
30:30 - 1130 [Robierto 1D J&CY]  Geovane 2B (J) Joho 2°E (5&C) Joko 2D (S)
1300 . 1350
: 1330 . 1240 S
E 1440 . 1330 Bewe I'B
- 1940 . 1630 Ber 1'B J&S)
1630 . 1720
1543 1930
1930 . 3012
g 20:33 . 2100 Leonardo 3D (J&C)
= 2135 . 2200 Leonsedo 3°C J&C)
3200 . 3242 |
Total Aulas Semana 5: Roberto 6. Lulz 3:Ceovane 2:Joso 3: Bete 2: Leonardo 2
T, axperiéncia 18 anos 14 anos 1ano 1 ano 12 anos 6 anos
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APENDICE 5 - ROTEIRO DE QUESTOES PARA REALIZACAO DA ENTREVISTA
INICIAL

Temas abordados:

e Aspectos da carreira profissional,
e Formacdo académica;
e Uso e selecdo de livros didaticos nas experiéncias profissionais;

1. Emqual instituicdo se formou? Emqual ano?

2. Quanto tempo atua como professor de Matematica?

3. Quanto tempo leciona nesta escola?

4. Emqual(ais) série(s) lecionou?

5. Qual(ais) escola(s) ja lecionou?

6. Fale sobre sua formacdo académica (nivel de formacéo e quais cursos ja fez).

7. Fale um pouco sobre a sua trajetoria profissional, quais seus pontos de vista quanto ao uso do

livro didatico e quais foram os livros que utilizou em suas experiéncias como professor?

8. Utiliza frequentemente o(s) livro(s) didatico(s) emsuas aulas? Quais sdo eles? Qual(ais)

dele(s) vocé prefere?

9. Participou da escolha do livro didatico desta escola? Como ocorreu?

10. Como utiliza o livro didatico (no planejamento e no trabalho em sala de aula)?

11. Utiliza outros recursos didaticos em sala de aula? Quais?

12. Os alunos utilizam o livro didatico para desenvolver as atividades em suas aulas? Por qué?
13. Na formacéo inicial teve alguma experiéncia com anélise de livros didaticos?

15. Quais conteldos serdo ministrados no segundo semestre?



APENDICE 6 - QUESTOES NORTEADORAS DA ENTREVISTA
(SEMIESTRUTURADA) SOBRE O PLANEJAMENTO QUINZENAL

Observacdo ao professor: todas as perguntas devem ser respondidas tendo vista o
planejamento quinzenal, bem como os aspectos versando o conteudo que sera abordado nesse

periodo.
1. Quais sdo seus objetivos ao ensinar este contetdo (especificar o conteido)?

2. Vocé ja ensinou este contetdo em anos anteriores? O atual planejamento foi modificado em

relacdo aos anos anteriores?

3. De um modo geral, quais os recursos que vocé utilizou para preparar as aulas? E quais

recursos serdo utilizados na aula?

4. Qual a importancia que o livro didatico desempenha em sua aula (se € que considera

importante).

5. Em uma escala de zero (nenhuma influéncia) a 10 (total influéncia), qual o grau de influéncia

do livro didatico na preparacao da sua aula?

6. Em uma escala de zero (nenhuma influéncia) a 10 (total influéncia), qual o grau de influéncia

do livro didatico na sua pratica em sala de aula?

7. Quais os livros didaticos que utilizou na preparacdo das aulas? O que vai utilizar de cada
livro (exercicios, “teoria”, atividades, situagdes-problema e tarefas). Por qué? Qual a sequéncia

que o conteudo sera explorado? Explique o motivo dessa ordem?

8. Vocé considera a linguagem do(s) livro(s) didatico(s) adequada a realidade dos seus

estudantes? Quais as adaptaces necessarias que sugere?
9. PropGe atividades para casa extraidas dos livros didaticos? Quais sdo? Quais 0s objetivos?

10. O livro que vocé utiliza € do professor ou do aluno? Caso tenha o manual docente: utiliza

esse manual durante a preparacao da aula? Especifique quais itens do manual utiliza.

11. Durante sua trajetdria profissional ocorreu alguma situacdo (cursos, situacdo em sala de

aula) que mudou sua maneira de trabalho?

12. Como vocé avalia os alunos? Como o livro didatico influencia esse processo (provas,

trabalhos). Utiliza os mesmos exercicios do livro ou modifica; quais sdo 0s tipos de exercicios?



APENDICE 7 - QUESTOES NORTEADORAS DA ENTREVISTA
(SEMIESTRUTURADA) SOBRE OS RESULTADOS DE AULAS SOBRE
PROPRIEDADES DE LOGARITMOS, TRIGONOMETRIA E MATEMATICA
FINANCEIRA

1. NoOs percebemos que as propriedades de logaritmos foram apresentadas em um resumo no
guadro negro. Por que vocé ndo seguiu a abordagem do livro didatico, na pagina 156? Por que
ndo abordou as restricdes dos valores assumidos na base e no logaritmando quando apresenta

um resumo sobre as propriedades?

2. Quando vocé se esquece de colocar o valor da base do logaritmo parece ser proposital. Por

qué?

3. Percebemos que algumas vezes vocé propds perguntar aos alunos. Vocé considera
importante deixar um tempo para que 0 aluno responda suas perguntas? Por exemplo, no

processo de resolucdo dos problemas, ao explicar o conteudo, etc.?

4. Os exemplos resolvidos do livro didatico sempre sdo explorados ao introduzir um novo

conteido? VVocé considera viavel essa abordagem do autor do livro didatico?

5. Seguir a mesma estrutura do autor do livro didatico € uma forma viavel de obter resultados

do que foi planejado?

6. Vocé achou algo no exercicio do livro didatico que ndo estava aliado ao que vocé considera

desejavel para os alunos?

7. Vocé acha que seria possivel explorar exercicios de aplicagdes de logaritmos, por exemplo,

nas paginas 160 e 161? Explique.



8. Qual seu ponto de vista em relagdo as demonstracdes sobre as propriedades logaritmicas no
processo de ensino? Obs.: dependendo da reposta - Vocé ja realizou demonstracdes em sala de
aula? Quais seriam as condicOes para vocé realizar uma demonstracdo (conteldo, aluno, nivel

intelectual dos alunos, série, etc.)? Expligue.

9. Durante a aula vocé busca resgatar os conhecimentos prévios dos alunos sobre assuntos ja

abordados anteriormente. Por que acha importante fazer isso?

10. O que o levou a modificar o planejamento quando apresentou o estudo sobre Matematica

Financeira em vez de Fungdes Logaritmicas? Por qué?

11. Quando vocé passa alguns exercicios sempre faz um resumo da abordagem do livro
didatico. Na pagina 159, o exercicio 13, o texto apresenta os valores que x e y devem assumir.
Vocé acha que essa informacédo é importante o aluno saber? Explique.

12. Na pagina 157, vocé resolveu um exercicio de uma forma diferente do livro didético.
Quando aplica a propriedade do produto de logaritmo vocé fatora o niumero 30 em um produto

de trés numeros primos: 2.3.5. Esse processo € uma extensdo da propriedade? Isso € sempre
valido?

13. Se vocé fosse sequenciar as palavras: conteudo, definicbes, exemplos, exercicios e
atividades de treino a seguir, durante suas aulas, explique como vocé utilizaria se € que elas
estdo coerentes com o que vocé acredita ser viavel para o ensino da Matematica. Observamos
nas aulas assistidas que vocé sempre inicia algum conteldo passando no quadro a definicdo, 0s

exemplos e depois exercicios. E sempre assim? Por que acredita neste método?

14. Notamos que na maioria das aulas vocé da visto nos cadernos dos alunos. O que considera

importante quando faz isso? Essa préatica tem relacdo com o processo de ensino?



15. Vocé ficou satisfeito com os resultados obtidos em relacdo ao que foi planejado sobre

logaritmos, propriedades? O que mudaria se é que acha viavel fazer isso.

16. Quais sdo seus objetivos quando propde atividades em grupo? Sempre pede para os alunos

entregarem as resolucdes dos exercicios? Por qué?

17. N6s percebemos vocé da pontos aos alunos que participam resolvendo na lousa exercicios
ou gquando respondem alguma pergunta sobre o contetdo estudado. Qual a importancia dessa

pratica?

18. As vezes, vocé ressalta alguns procedimentos que ajudam o aluno a obter os resultados
mais rapidamente. As técnicas que facilitam os procedimentos sdo relevantes quando se ensina

Matematica?

19. Quando fala para os alunos sobre processos seletivos (concursos e vestibulares, etc.),
considera essa vertente primordial quando ensina os contetdos matematicos? O que destaca

como principal nesse contexto?

20. Seguir a apresentacdo do livro didatico € um caminho metodolégico viavel para o ensino

dos contetdos?

21. A proposta de ensino apresentada no livro didatico contemplou seus objetivos quando

trabalhou as propriedades de logaritmos, Mateméatica Financeira e Trigonometria?

22. VVocé sempre faz retomada de alguns resultados que os alunos ndo se recordam?

23. No dia 10/10 vocé passou algumas atividades como trabalho no quadro negro. Vocé que

inventou os exercicios ou os retirou de algum livro didatico?



24. Percebemos que vocé adotou em sua pratica o livro didatico de lezzi et al., (2010). Vocé
acha que a proposta do autor esta de acordo com o que considera satisfatorio para o ensino dos
contelidos? Qual conteddo vocé considera que o livro didatico ndo trouxe abordagem
satisfatoria (linguagem, apresentacdo de conteudo, exercicios, introducdo, atividades para

alunos, metodologia de ensino, sequenciamento)?

25. Voceé acha relevante que os alunos pratiquem bastante exercicios para colocar em pratica o

conteldo que foi apresentado?

26. Vocé mudaria alguma coisa do seu planejamento desse ano para 0 proximo? Por qué?

27. Com o ano letivo encerrando, o que vocé leva de importante desse ano? O que mudaria em

sua pratica para o proximo ano? Por qué?

28. O que tem a dizer sobre a combinacdo de dar aula e manter a ordem na classe? Comente

sobre sua postura diante da turma. E antigamente? Como era?

29. O que mais tem peso na sua atuacdo como professor: ensinar o contedo ou concluir o

referencial curricular do Estado?

30. Vocé acha interessante explicar aos alunos individualmente ou de forma coletiva nas
carteiras? Por qué? No seu ponto de vista qual (ais) diferenca(s) entre as praticas: corrigir
exercicios individualmente e corrigir exercicios de forma coletiva? E antigamente, sempre foi

assim?

31. O que vocé acha das situacdes-problema que envolvem outras areas do conhecimento que
sdo apresentadas nos livros didaticos? Como vocé considera essas situagdes contextualizadas

emsuas aulas?



APENDICE 8 - PROCESSO TRANSCRICAO, DESCRICAO E CODIFICACAO DE
AULA (PROPRIEDADES OPERATORIAS DE LOGARITMOS)

Apéndice 8 — TRANSCRICAO, DESCRICAO E CODIFICACAO DE AULA

Professor Roberto
Aula 1 - Data: 03/10/2012 Turma: 1°ano - Ensino Médio
Tema da aula: Propriedades Operatorias de Logaritmos

Codigos:

Avaliacdo Formal (AF)

Gestos e Movimentos no Processo de Ensino (GMPE)

Regras e Procedimentos Sintetizados (RPS)

Interagdo Professor - Livro Didatico - Transferéncia (IPLD-A)
Interagdo Professor - Livro didatico - Adaptacdo (IPLD-A)

Interagdo Professor - Livro didético - Improviso (IPLD-1)

Aula Centrada no Professor - Questionamentos e Respostas (ACP/QR)
Gestdo das Préaticas da Classe (GPC)

Tempo | Descricdo/transcricdo de aula | Cédigos

00:00 - O professor Roberto sentou-se em sua cadeira e iniciou a chamada dos alunos. Levantou-
05:00 se da cadeira, pegou o apagador, o bateu no suporte da janela para tirar o p6 de giz e
depois fez uma ressalva aos alunos em relagdo ao novo conteido que seria apresentado na
aula:
“Turminha, igual eu falei no 1F e 1D: hoje comegaremos um assunto novo, que vai estar
com certeza na prova mensal, bimestral, exames e em todas as avaliagbes de agora em AF
diante. Propriedades de logaritmos. Os alunos [de outras turmas] acharam a aula facil?
Néo!
Entéo, turminha, maxima aten¢do! Mas ndo é coisa do outro mundo. Mas a garotada néo
achou muito facil ndo. Mas, atengdo que nos ‘vai’ (sic) se sair bem. ”
Umaluno falou: “Nos vai (sic)? ” O professor respondeu: “Nés vai!”
Em seguida, foi até o quadro negro, apagou os registros deixados pelo professor da aula
anterior, retornou a sua mesa, pegou 0 giz e entdo escreveu na lousa o cabecalho e a
tematica da aula: Propriedades dos Logaritmos.

05:00- O professor terminou de passar as trés propriedades (conforme mostra figura abaixo) no GMPE
10:00 quadro e se direcionou aos alunos, caminhando entre as carteiras mais préximas da lousa.

RPS
IPLD-A

Tempo - 05: 08

Prosseguiu a aula, dizendo: “Bom, turminha! Vamos relembrar na aula de hoje: o que nos
aprendemos com logaritmo? Logaritmos por defini¢éo, é..?2 Como se calcula? Lembra
aquela experiéncia que eu falei para vocés? Estava no balcdo do acougue, domingo de
manhd, chega uma aluna e diz: professor eu queria lhe ver! Professor, o que é logaritmo?
[...] Qual foi a minha resposta? [...] L& néo tinha lousa no balcdo do agougue, ndo tinha
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nada, ndo tinha cademno. O que eu disse para ela?”’

O professor voltou para a lousa e fez a figura de um baldo, para destacar seu lembrete.
Dentro dessa figura, ele escreveu umexemplo de logaritmo. Disse:

“Logaritmo, por exemplo, de oito na base dois. Igual como nos faziamos na prova? Oh...
dois elevado a quanto que da oito? ”

Tempo - 06:43

O professor olhou para os alunos e aguardou respostas. Alguns alunos responderam: Trés.
Entdo ele confirmou e disse: “Isso, trés! ”

Tempo - 06:44

Isso n6s vimos, basicamente. Se distanciou do quadro, virou-se para os alunos, se
posicionou em frente as primeiras carteiras e entdo explicou para os alunos o motivo de
usar as propriedades de logaritmo: “Agora, na sequéncia da aula, nés vamos ver casos,
[..] que ndo d& para fazer por definicdo. Entdo, nds vamos usar propriedades de
logaritmos!

Voltou até a lousa e questionou os alunos sobre quais as propriedades. Aponto com o dedo
indicador a primeira propriedade do produto registrado na lousa e falou:

“Log de a vezes b é Log de a mais Log de b. Ou seja, quando tiver multiplicacdo,
transforma o logaritmo em soma. Log de a sobre b, é Log de a menos Log de b. Ou seja,
quando tiver divisdo, transforma o logaritmo em subtracdo. Logaritmo de a elevado a m,
ém Log de a. Ou seja, o expoente vem para a frente. ”

Depois disso, caminhou entre as carteiras dos alunos e enfatizou que iria usar durante toda
a aula essas trés propriedades. Ele explicou como seria 0 desenvolvimento da sequéncia da
aula: “Primeiro, vou colocar alguns exemplos, para usar s a primeira, depois usar s6 a
segunda, s6 a terceira e, para terminar a aula, dois [exemplos envolvendo as trés
propriedades]. ”

Na sequéncia, a aula foi interrompida por alunos de outras turmas que, depois de pedir ''m
tempo da aula para o professor, entraram na sala para informar sobre atividades cultul
da escola. Entdo, até o final desse episédio, enquanto os alunos comentavam os recado:
professor aproveitou para pagar o restante do quadro que estava com registros da &
anterior.

AF

GMPE

RPS

GMPE

10:00
15:10

O professor terminou de apagar o quadro, se direcionou até sua mesa, pegou o livro
didatico, caminhou na sala, nas proximidades do quadro negro e segui em direcéo & porta.
Entdo, parou em frente as carteiras centrais e perguntou aos alunos: “Quem trouxe o livro
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didatico? ”

Ele disse:

“Vamos abrir nas propriedades de logaritmos. [...] Turma que trouxe o livro, por favor,

abra na pagina 156. Turma, nés ja fizemos varios casos, como eu falei na outra sala: nem

todos os casos caem na prova! Mas nés vamos treinar as propriedades, entdo, guando eu

colocar as questdes gque caem na prova, [vocés] terdo menos dificuldades. Entdo, turma, RPS/AF
na pdgina 156 estd escrito: propriedades operatorias. "

Com o livro aberto na pagina mencionada, o professor o segurou na mao esquerda e se

posicionou de costas para os alunos. Escreveu no quadro os trés exemplos, conforme

figura na sequéncia, para desenvolver e aplicar os resultados das propriedades.

Tempo - 13:23 IPLD-T

Ele disse: “Oh, gente, os trés exemplos nds vamos brincar com a primeira propriedade. ” RPS
Em seguida, o professor foi até a primeira parte da lousa, indicou com o giz a primeira
propriedade que passou inicialmente e ressaltou:

“Quanto tiver ‘vezes’, transforma em soma, ta? ~. Depois, indicou com o giz o primeiro

exemplo, virou-se na dire¢cdo dos alunos e perguntou: “Quanto tiver vezes, transforma

em? ”

Ele mesmo respondeu:

“Soma! ”

Na sequéncia, escreveu no quadro a soluc¢do do primeiro exemplo:

log 27+1og 9. porém, ao aplicar a propriedade do produto, o professor ndo colocou os GMPE

valores da base. Depois, ele se posicionou de frente para os alunos e se distanciou da
lousa. Com isso, disse:

“Turma, eu falei na outra sala e vou falar aqui: erro do professor. Do professor, hein,
turma? Imagina do aluno! A gente estd com pressa, ansioso, quer terminar logo e comete
esse tipo de erro. Que erro eu cometi? Vamos ver quem vai perceber! ”

Apo6s cinco segundos, como nenhum aluno respondeu, ele apontou uma aluna
aleatoriamente coma mao esquerda e disse: “Muito bem, Taisa! Ndo escrevi a base! ”
Imediatamente, voltou ao quadro negro e colocou o nimero trés como valor da base:

log; 27+1log; 9. Entdo, ficou de frente para os alunos e disse:

ACP/QR

“Se a gente se esquece de escrever a base, chega uma hora ... ‘professor, eu ndo sei o que
fazer’. Esqueceu a base!”

Essa ultima fala foi dita com um tom mais alto do que de costume, de modo que a v
soou como a de uma aluna.

Em sequida, ele interrompeu a explicacdo, caminhou entre as carteiras e identificou algu
alunos fazendo tarefa de outra disciplina durante a explicacdo. Ele disse ao pesquisac
que presenciava a aula:

“Professor Cristiano, eu também uso livro de Lingua Portuguesa na minha aula. Vocé vé
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que eu sou um professor dindmico. [...] Turminha, pela mée do guarda! Por isso eu falo
para ndo fazer tarefa na sala. ”

Caminhou de um lado para o outro, nas proximidades do quadro, gesticulando com as
méaos e comolhar de indignacgéo, disse:

“Na aula de Portugués, faz tarefa de Histéria; na aula de Historia, faz tarefa de
Matematica, na aula de Matematica, faz tarefa de Portugués. Entdo na outra aula [de
Matematical, ndo faz nada!

Depois disso, o professor se expressou com uma fala mais rispida, colocou a mio direita
na cabeca e enfatizou, comtomde voz mais alto, como se imitasse a voz de uma aluna:
“Professor, por que eu ndo entendo essa matéria? Eu sou burra? — N&o, n&o é que vocé é
burra! Pela mde do guarda!

15:10- Indicando com os dedos, como se estivesse 0s contando, o professor disse: “Aula de GMPE
21:36 Portugués, faz tarefa de Portugués! Aula de Matematica, faz tarefa de Matematica! ” GPC

Um aluno, posicionado nas proximidades do quadro, irritado com as repeti¢bes e com a

argumentacéo do professor, disse:

“Td, professor ensina logo Matemdtica, vai! ”

Entdo o professor bateu as mdos em suas pernas, novamente com olhar de indignacéo,

parou de argumentar sobre o caso da tarefa e retornou até a lousa no primeiro exemplo.

Entdo prosseguiu a exp licagao:

“Vamos ld, turminha. Vamos ensinar a Quénia, a Camile e todo mundo. ”

Nesse caso, destacou os homes dessas alunas porque eram as que estavam fazendo tarefa

de outra disciplina durante a sua aula.

Prosseguindo, ele indicou para o log327 e perguntou:

“Trés elevado a quanto é vinte e sete? Trés! ”. GMPE

O professor levantou os bracos para o alto, de frente para os alunos, indicou trés dedos e

enfatizou:

“Oh, trés vez trés, vez trés?

Apos aguardar alguns segundos, ele préprio respondeu:

“Vinte e sete! Trés elevado a trés. ” GMPE

Voltou para o quadro e apontou para Lo g3 27, quando argumentou:

“Entdo, oh, este o logaritmo é trés. ”

Comos dedos nos numeros registrados na lousa, ele afirmou:

“Trés elevado a trés é vinte e sete! ”

Em sequida ele indicou com os dedos o registro de l@g39 , conforme mostra a figura a

seguir e perguntou:

ACP/QR

Tempo - 15:51

“Trés elevado a quanto é nove? ”

Alguns alunos responderam gue o valor seria dois. O professor respondeu:

“Muito bem, Camila! Grande Camila! "

Novamente o professor se coloca no lugar de uma aluna, como se ela tivesse respondido
sua pergunta.

Entdo disse:

“Agora, turma, até o palmeirense responderd: trés mais dois. Vamos palmeirense! Trés
mais dois?

Alguns alunos responderam que o valor seria seis. Entdo, ele foi até o quadro e colocou o
resultado: cinco.




Tempo - 16:14
Nesse mesmo momento, um aluno que estava sentando no fundo da sala disse, em voz

alta, que o valor estava errado. Na sequéncia, o professor disse:

“Vamos ouvir o Senhor Paulo! O que esta errado, grande? Pode falar! Pode falar! ”.

O aluno ndo se pronunciou. Pareceu que queria somente chamar sua atencdo durante a
explicacdo. Na sequéncia, o professor disse:

“Ndo, turma... na boa, as vezes...” (Nao completou a frase, mas queria se justificar que

poderia ter errado algum procedimento).

Ele tem o costume de chamar os alunos de “grande”, em vez de utilizar o nome dos

mes mos. GMPE
Uma aluna que se sentava nas proximidades do quadro perguntou se o resultado ndo seria

trés vezes dois. (Parece que o professor ndo entendeu a divida dos alunos).

Até entdo o professor estava de frente para os alunos discutindo a questdo do que estava

errado. Na sequéncia, ele retornou ao quadro e desenvolveu separadamente o célculo de

log; 27 Entdo, conforme desenvolveu a definicio de logaritmo, ele disse:

“Oh, logaritmo! Trés elevado a quanto é vinte e sete? Vinte e sete, trés vez trés vez? ”
(Nao completou a frase, mas registrou no quadro o valor 3 elevado a 3).

Tempo - 16:54
O professor apontou com os dedos para o registro: log,9 | Feito isso, ele disse que, para

aquele caso, o calculo seria da mes ma forma. Disse: GMPE
“Trés elevado a quanto é nove? Dois. Beleza? ”

Na sequéncia, ele pegou 0 apagador e apagou os registros que fez para relembrar o célculo

de logaritmo, conforme ilustrado na figura anterior.

O professor olhou para os alunos e apontou com o dedo mindinho o préximo exemplo. Ele

disse:

“Aqui, turma! Seis, oh! ”

Se distanciou do quadro e caminhou entre as carteiras centrais, até o fundo da sala. GPC
Continuou falando:

“Seis pode ser decomposto em uma multiplicagdo! ”

Imediatamente retornou ao quadro. Disse:

“Oh, qual a multiplicacdo que resulta em seis?

Umaluno respondeu 2 e o professor disse:

“Trés vezes dois, muito bem! Entdo turma, porque eu estou fazendo isso? E porque eu ndo

sei! Oh, dois elevado a quanto que é dois? Eu ndo sei! ”

Comos bracgos abertos, ele enfatizou:

“Fu ndo sei! Entdo tem que decompor! .

Entdo, ele registrou no quadro logy 2.3 e disse: GPC
“Oh, propriedade! Adonai! ” (Um aluno estava tirando sua aten¢éo). Em seguida, mostrou
novamente a primeira propriedade registrada na primeira parte do quadro e disse:

“Quando tem vez, pde? Mais! Entdo, o logo de dois mais log de? Na base? ”




Conforme perguntava aos alunos, ele registrou no quadro o desenvolvimento da
propriedade.

Tempo - 18:12

Ele apontou como dedo indicador o registro o g3 2 e disse que ndo era possivel conhecer
aquele valor ainda, mas ndo exp licou os motivos. Virou-se para 0s alunos e perguntou:
“Trés elevado a quanto é dois? Assim ndo da turma! Pela mde do guarda!(Alguns alunos
estavam conversando e tirando sua atencdo na explicacdo). Oh, log de mais! Trés elevado
a quanto que é trés? ”

Alguns dos alunos responderam que o valor é um. Ele registrou o valor e disse:

“Beleza? ”

Em sequida, uma aluna o0 questionou a respeito das razbes de ndo ter desenvolvido o
log, 2.

Tempo — 18:27

Ele foi até o quadro e apontou o registro de log, 2e respondeu:

“Por que eu ndo sei, né? Trés elevado a quanto que é dois? ”

Distanciou-se do quadro e dialogou com os alunos:

“A gente vai ver depois mudanga de base, entdo a gente vai saber responder. Mas, por

enquanto, a introducio as propriedades, a gente para por aqui. Por isso eu pe¢o, abram o

livro e olhem aonde o professor parou. ‘Ai, professor, o livro estd diferente! ’ (imitou um

aluno falando). Entendeu, turma?

Depois disso, um aluno pergunto qual a pagina do livro que apresentava os exemplos da

aula. Ele apontou como dedo indicador na lousa:

“Olha ld, oh, pagina 156. Esse exemplo agora é da pdgina 157" GMPE
Na sequéncia, voltou ao quadro no terceiro exemplo e disse:

“Oh, logaritmo de trinta na base quatro. Criangas, qual? .

Afastou-se do quadro e caminhou entre as carteiras. No mesmo momento um aluno

perguntou havia acabado o exemplo anterior. Ele retornou ao quadro e disse:

“Isso, acabou! Ndo é que acabou, a gente nio tem instrumento hoje para terminar, eu ~ ACP/QR
tenho que passar para vocés mudanca de bases”.

O mesmo aluno gquestionou a razdo pela qual o professor passou uma coisa que eles néo

sabiam ainda. O professor pediu que eles ficassem calmos, porque os exemplos estavam

na introducéo do livro didatico.

Ele pediu atencéo da turma e continuou a explicar o ultimo exemplo. Disse duas vezes:

“Qual a multiplicacdo de nimeros primos que é igual a trinta?

Distanciou-se do quadro, aguardou cinco sequndos e respondeu:

“Dois vezes trés vezes cinco. "

Retornou ao quadro e registrou, dizendo:

“Dois vezes trés, vezes cinco, trinta! Na base? Vamos olhar a propriedade. ”

Indicou novamente a propriedade da multiplicacdo na primeira parte do quadro. Entéo

perguntou:

“Quando tem vezes eu coloco? ” ACP/QR




Uma aluna respondeu:

“Mais!”

Ele respondeu:

“Mais! ”

Entdo continuou a desenvolver o exemplo:

Tempo - 20:23

Prosseguiu:

“Log de dois, mas, Log de trés, mas log de? Na base? ”

No mesmo momento que ele escreveu, questionou os alunos:

“Quatro elevado a quanto que é dois?

Umaluno pediu que ele repetisse a pergunta. Ele repetiu, aguardou um momento e disse:
“Isso! Raiz de quatro, muito bem, Camila! ” (Novamente ele se colocou no lugar de uma
aluna).

“Turma, raiz de quatro é dois. Raiz de quatro é a mesma coisa de quatro elevado a
quanto? Meio, né? Meio! .

Foi até o quadro e registrou o valor % . Entdo, continuou a resolver o exemplo e disse:

“ Mas, quatro elevado a quanto que é trés? N&o sei, ndo sei mesmo! E mais que, mas eu
ndo seil ”

Entdo registrou log, 3 .:

“Quatro elevado a quanto que cinco? ”

Virou-se para os alunos, mexeu a cabeca de um lado para o outro e disse:

“FEu ndo sei, é mais que um! ”.

Entdo registrou log5. e disse:

“Parou por ai, falou? ”

Tempo — 21:30
“Como falei na outra sala, turma: guando a nossa conta é um nimero inteiro ou decimal,

cai na prova. Quando termina assim (o professor indicou no quadro o segundo exemplo,
conforme mostra a figura abaixo), ndo vai cair na prova. Mas a gente precisa trabalhar para
desenvolver as propriedades.

Tempo — 21:36

AF




21:37 Na sequéncia _da aula, o _professor foi até sua mesa, pegou o livro didatico e abriu na
26:20 pagina 157. Com o livro apoiado _em sua mio direita, passou trés exemplos para
desenvolver a propriedade do logaritmo do guociente.

IPLD-T
Tempo — 22:34
Terminou de passar os trés exemplos e colocou o livro didatico sobre sua mesa. Depois,
caminhou na sala de aula, foi até a carteira de um aluno e chamou sua atencéo de forma GMPE
particular e pediu que prestasse atencéo na aula. Emseguida, voltou ao quadro e disse: GPC
“Agora eu quero fragdo, di-vi-sdo! ”
Entdo caminhou em dire¢do & propriedade registrada na primeira parte do quadro na
introducéo da aula:
“Qual propriedade a gente usa? Propriedade de dois. Quanto eu tiver logaritmo da
divisdo, transforma a conta em? Menos, subtracdao! Entdo, como que fica a brincadeira?
Logaritmo de trinta e dois, menos logaritmo de? O que estd faltando? ~ (EScreveu o
logaritmo sem registrar o valor da base). “Paulinho, vocé percebeu aguela ora o que estd
faltando?
Ele respondeu:
“Abase’. ACP/QR

O professor:

“Grande Paulinho! Dois elevado a quanto da trinta e dois? ”

O professor registrou no quadro o desenvolvimento da conta, olhou para tras e perguntou:
“Quanto? Isso, Camila! Cinco! Dois a quinta? Trinta e dois! Dois elevado a quanto é
quatro? Dois ao quadrado! Cinco menos dois? ”

Registrou o valor trés e perguntou aos alunos se estava tudo tranquilo.

Tempo - 24:12

“Dois elevado a cinco, trinta e dois. Dois elevado a dois, quatro. Diminuiu, deu... trés! ”

Em seguida, passou a desenvolver o proximo exemplo. Ele enfatizou que o préximo
seguiria a mesma linha e disse:

“Quando tem fragdo, coloca menos. Log de sete menos log de? Na base? .

Conforme questionava os alunos, registrava no quadro. A figura a seguir mostra o referido
exemplo:




Tempo — 24:41

Entdo disse:

“Turma, ndo da para continuar hoje. Entdo, paro por aqui. Paro por aqui, td turma?
Quando a gente estudar mudanca de base, ai da para continuar, mas sem mudanca de
base néo da. ”

Em seguida, fez o dltimo exemplo em relacdo a propriedade do quociente. Em suas
palavras:

“Log de 3 menos log de 100. Turma, eu falei na outra sala, até pedi para fazer as contas.
Ai eu falei assim... (ndo terminou a fala). Deixa eu continuar aqui! Log de trés. Ndo tem
nada é porque a base é dez. Dez elevado a quanto que é cem? ”

O professor aguardou os alunos responderem e depois de alguns segundos, como néo
houve resposta, ele respondeu:

“Dez a0 quadrado, né, turma? Af eu falei na outra sala... (ndo completou a fala).

Depois, foi até a sua carteira e retornou ao quadro, dizendo:

“Oh, entdo, turma: dez elevado a quanto é cem? ™ [...]

ACP/QR

26:20
30:08

O professor continuou:

“Oh, turminha, pelo conhecimento que a gente tem hoje, acabou! Terminou! Beleza! A
partir da préxima aula nés vamos estudar, ver alguns logaritmos na base dez. Por
exemplo: dez elevado a quanto que é trés? Zero, quatro, sete, sete. A gente vai decorar 0
logaritmo de dois, de cinco e ai a gente continua as contas. ”

Nesse mesmo momento da aula, um aluno perguntou se a resolucdo do Ultimo exemplo
estaria certa, ou seja, se poderia deixar semdesenvolver o logaritmo de trés na base dez.

Tempo - 26:42

O professor respondeu que estava certo. E continuou falando:

“Entdo esta certo, mas na prova nem vai cair desse jeito. Como vai cair? Quanto que é...
dez elevado a quanto que d4 trés? Zero, quatro, sete, sete. Entdo n6s vamos decorar
logaritmo de dois, de trés e de? Cinco! T4. A gente vai decorar. De tanto fazer conta a
gente vai decorar. No dia da prova também. ”

Em seguida continuou desenvolvendo as contas do Gltimo exemplo:

“Menos dois. Como a gente subtrai, turminha? ”

Ele registrou a operagéo de subtracdo ao local do exemplo (conforme ilustragdo abaixo, e
pronunciou a operacéo (2-0,477):

“Dois, menos, zero, quatro, sete”.

Umaluno enfatizou que o resultado seria negativo.

O professor confirmou:

“Vai dar negativo! Vamos lda. Dez menos sete? Trés. Nove menos sete? Dois. Nove menos
quatro? Dois emprestou ficou um. Um menos zero? Igual como ele falou, negativo, um,
cinco, dois, trés. ”

Ele indicou com os dedos os algaris mos que representavam o resultado da subtracéo.

AF
RPS
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Tempo - 27:48

Prosseguiu:

“Perguntas? Turma, nos estamos preparando questoes bem simples para quando eu
passar as grandes vocés tém que fazer. [...] Se der tempo, eu falei na aula passada, [...]
nés vamos trabalhar esse ano aplicacfes de logaritmo. Logaritmo estd na Biologia. Por
exemplo, na questdo do sangue a gente pode usar logaritmo. A gente vai ver num projeto
se der tempo. ”

Na sequéncia da aula, o professor se direcionou a sua mesa, pegou o livro didatico e abriu
na pagina 158. Sequrou em sua mdo esquerda, foi até o quadro e escreveu trés exemplos
para desenvolver o logaritmo do produto. Deixou o livro didatico em sua mesa e voltou ao
quadro. Depois disse:

“Vamos la, turminha! Vamos treinar agora a terceira propriedade! ”

O professor caminhou novamente até a primeira parte da lousa e mostrou a propriedade do
produto que escreveu na introducéo da aula.

“Olha la, turma, propriedade da poténcia. Expoente vem para? Frente! Duas vezes
logaritmo de oito na base dois. Vamos |4, turma, fala para mim! Dois elevado a quanto
que é oito? ”

Esperou alguns segundos e se virou para os alunos. Alguns responderam que o valor seria
trés. Entdo o professor registrou no quadro o valor trés e depois perguntou:

“Dois vezes trés? ”

Entdo escreveu seis como resultado da multiplicag&o.

Tempo - 30:08

IPLD-T

RPS

30:08
35:15

Em seguida, passou para o0 préximo exemplo. Disse:

“Aqui, oh, para usar a terceira propriedade tem que fatorar o vinte e sete. Vinte e sete
néo € trés vezes trés vezes trés? Entdo quer dizer vinte e sete é trés ao cubo! Expoente vem
para a frente. Trés vezes Log de trés na base cinco. Paro por ai? Paro! Porque a gente
ndo sabe calcular log de trés na base cinco. A gente vai ver mais para a frente, t4? Cinco
elevado a quanto que é trés? N&o sei! E umvirgula alguma coisa... eu ndo sei! ”

Tempo - 30:38
Na sequéncia, o professor iniciou o desenvolvimento do terceiro exemplo da propriedade
do produto.
“Aqui turma, como transformo raiz de dois em poténcia? Dois elevado a um sobre? Dois!
O dez ndo precisa ser escrito como base, ta? Propriedade! Expoente vem para? Frente!
Meio vezes Log de dois, entdo igual. Pode terminar por ai? Pode. Na outra aula a gente
vai usar os numeros decimais, ta? .
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Tempo - 31:19
Em seguida explicou o ultimo exemplo.
“Vinte e sete. Qual poténcia é igual a vinte e sete, turma? Vinte e sete é trés vezes trés,
vezes trés? Certo? Trés ao cubo! Entdo, quem esta embaixo sobe, expoente muda de sinal!
E agora, expoente vem para a frente. ”

Tempo - 32:02

Prosseguiu:

“Tranquilo? Copia ai, que vou apagar aqui depois para colocar a ultima parte da aula.
Treinar as trés propriedades. Entdo, 0 que a gente vai fazer agora? Treinar as trés ao
mesmo tempo. " [...]

A figura abaixo mostra o desenvolvimento das respostas dos trés exemplos que o professor
explorou na lousa:

IPLD-T
IPLD-A

Tempo - 32:11
Os alunos enfatizaram que, devido ao horario, ndo daria tempo de passar outro exemplo.
Era por volta de 9nh20 min da manha. Entdo, o professor se apressou, apagou rapidamente
a primeira parte do quadro. Pegou rapidamente o livro didatico em sua mesa, abriu na

pagina 159 e selecionou um exercicio que exigia 0 uso das trés propriedades de
logaritmos, conforme ilustra a figura abaixo:
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Tempo - 35:01

Deixou o livro em sua mesa e disse:

“Bom, turma, vamos terminar a aula. Turma, olha a responsabilidade, Ultimo bimestre.
Tem aluno gue esta brincando, 0 exame esta chegando. Esta dificil, hein? Brincando com
figurinha, cartazinho! ”

Em seguida, foi até o quadro e disse:

“Agora turma, vamos usar as propriedades juntas”.

Nesse momento ele andou entre as carteiras dos alunos até o fundo, aproximou-se de um
aluno e chamou sua atencdo em particular. Em seguida, voltou até o quadro e disse:
“Vamos la, turminha. A gente viu propriedades da multiplica¢do, com divisdo e poténcia.
Entdo, nos temos todas as contas juntas. E agora? Qual a propriedade que a gente vai
usar? Pensa em uma operagdo que envolva a maior quantidade de nameros, de
elementos? ”

O professor indicou com giz o trago da divisdo e disse:

“No caso, aqui é a divisio. A gente vai usar a propriedade da divisdo. Olha no caderno
que vocés copiaram. Quando tem divisdo a gente usa mais ou menos? Menos! Logaritmo
de cima, menos logaritmo de baixo na base b.”

Tempo - 35:27
Prosseguiu:
“Aqui tem vezes, olha no caderno. Quanto tiver... Hoje a turma té que t4, hein? Vamos l4,
turminha...”’.
Ele andou no corredor das carteiras préximo a paridade das janelas e retornou ao quadro.
“Vamos la, turminha! Quando tem vezes, tem que colocar o que? Mais! Logaritmo do
primeiro mais logaritmo do segundo, menos logaritmo do terceiro. Tem propriedade
ainda? Tem! Transformar raiz em poténcia! .
Em sequida, parou a explicacdo para chamar a atencéo de alguns alunos:
“Turma, na boa, vou chamar a Gisela [a coordenadora pedagégica]. ela vai vir aqui e
levar dois alunos na préxima aula. Prejudica todo mundo que estd ao redor deles! Oh,

transformando raiz em poténcia! Log de a ao guadrado, mais Log de b elevado a meio,

menos Log de ¢. Todo mundo na base b, mais meio, Log de b na base de b, menos log de ¢

na baseb.”

Tempo -37:15

AF

GMPE
GPC

GPC
GMPE

GPC




278

Finalizou:

“Agora sim turma, pode copiar!

Conforme os alunos terminavam de copiar, levaram o caderno para que o professor
pudesse vistar. Essa prética é realizada com frequéncia ao final das aulas.




Anexos — SESSOES DO LIVRO DIDATICO:

lezziet all (2010): Matematica Ciéncia e Aplicacbes - Volume 1;
CAPITULO 8: Logaritmos;
CAPITULO 13: Trigonometria no triangulo retangulo;
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Un caminhie custs hele RS 100000,00 ¢ wiye
wma desvalorizagio de 10% poc 2t de s,
Depait de quants tempo de uso o valer do veiculn
sesh (gual 4 RS 20000,000
A cada 180 quo passs o valor 4o caminhio Sies
sunde S0% do gue vrs um uno strie. Erslo. seu valor
evolzi da mguinte forma:
w apoe 1 ana de o
0% de RS 100000,00, ou seja. RS 00000,00
w 204 2 anos de weot
0% = RS 5000000, on sufa, RS 8300000
- 2por 3 anon ds wao:
$0% B¢ RS 851000,00, ou seja, RS 77 000,00
& assim poc dante.
0 walor do veloule ein reals poulud, ann 4 any, g0 acordo com & seguinca:
100000; (0,9) « 100000: (0.9) - 100000; (007 - 100000 < (0.8 - 100000
&m que & indics 0 ndmers de anos de wa.
Pars mwepooder & pergunta fwita, devemos sesolver o equacio (0.9)° « 100000
(0,9)" = 0.2 que & ama squacho exponencial
Vo estuda de aquagbes exponenciais, feito no capitule anterion. ¥ tratamos de Mtuacdes e qow podiames
redusly 29 potdaciag & mesma base Guando temos fe resslver uma equacho camo (0.9 = 0.2, nde CONsegLE-
mos vedenr todes as potincian § merma base, Pars anfientar esse « nutsns tpas de problemas, vamos evtodar
sjoma oe logaritmos

Definicio

Sento o ¢ & nfimeros reals & positivos com 2 = | chama-oe logacitme de b na base 2 o axpoente & 20 gual
se deve slevar & base & de modo que & poténels o ey igual 4 &

F;.b‘!“l'-l;—‘.

YI5A T e LA

No Siasil, 0 trampores rod oviddic € um 3os prinogal
Mg e Rtruicio e carga

20000, e seja,

"

Dizemos que:
w d & % base do logaritmo;

w b ¢ o \ngaritmanda;
w ¥ & 0 logaritmo,

Vejamas alguns exemplos de logaritinas:
wlog, B =3, poin2' =8 wlog, 1 =0, poix 4* = 1
- log, ¥ Jv-.puuil Vi
.kog‘!——i pnu( ) -8

« 10g,, 0,25 = 2, pais {0,5)" = 0,25

w09, 9 =2 poind =@

| PP |
-log,;*-—?,puu;' S
wlog, 5= 1, pols5 =5

Nessis exemplos, o cilcule do Togarttmo poderia sar feito mentalsents. Posém, hit casos om que Lss0 nio
¢ tio simples. come mostra o exompls segainte:

1 Vamoy caleelar, por medo da defimigio:

4) logy 3
= Fagamo Jog,, 3 = X. Temos:
g | e L
‘g b) log,, 8,26
Pagamos log,, 0,25 = y. Temox;

10'-0.25--(?‘)'—%::a"-?‘:dy--z::y-~%~

J—

Exercicio resolvido |

”

1. Qual € o nimero real vem log 4 = - 27

Sobugtor
D aomero procursdo = deve sertalque 0 < x # 1.
Aplcando a definicho venr -
Ef=d -:‘ =4 e = ‘-’.‘—%'g‘og-J% -,;_
\

Convencdo importante

Canvenciunny- s yie, 30 sscrevermos o logaritmo de um nimwro com a base omitida, estamos nogyeferindo
# logaritmo désse namero em hase 10, [t &

lngz=lng x
L T / O | (RSP, E
Assim, por exemplo, log 10000 = 4 {pois 10° = 10000): iog T |p«m 10 1000}

04 logaritmos em base 10 sio conhecidos como logaritmes decimais

Uosarvagin

‘ Az restricoes pama 3 (0 < 4 # 1) e pama b (b > 0} indicadas na definigso garantem & existéncia « &
l unicidade de log, &,

| 152
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Pensz misto:
= 0 g scontecerts s » base do logaritsn fesee sgual 3 12 Expecimente caloar log, § oulog, 4.
« 0 que acentaceria e 0 logaritmando frmme ui nilmes negativo! Confiza tentandn caloutat log, (-4). ‘
| = w2 tivésemes fase » logazitmando iguais 4 17 Oue problena teztamos au calculat oy, 12
|

2

Sejam o, b e ¢ plimesos eals com < aw LY > Dec> 0,
Decorrem da definigan de logasitme as seguintas propriedades:
w 0 logaritmo de 1 em qualquer base a 6 igual 2 0.

EXEn T

« 0 logaritma da base, quslquer que sefa ela, & igusl & L.

e e

w A potbucia de base & « expoente log, b & lgual 4 b,

[zl

N#Mﬁmmd&ha-u g b=ceme =0 Daka™'=xF=h
Aszim, pot exemplo, temos que:
) =3 S = 4ete
« Se doit logaritssos em usa mesma base sio iguals, entdo os logasitmandos também sdo iguals.
Reciprocamente, se dojs nimeros seais potitivos 430 iguas, seus logatitmor em qing wesma Sase também
540 igwais.
Para justificer a primeira aflrmagdo, temos:
hg‘\-hg_caﬁ'-tmp-hwmmmcrh.

Para |ustificar a reciyroca; temos que b = ¢ & QuEremos mostiar que log b ~ log, ©

Sejam log, b = x & lagc =y
Temos: a* = Y ¢ # = ¢ Comob = £, sague que a® = a' »» X = y, ou melhor, log, b = log &

Vamos caleular o némero yeal x tal que log, (2x + 1) = leg, (x + 3),
Iicialmente. & importants lembear que 05 logaritmos acima estio definidos se 23 ¢+ | > 0w
X+ !>o.ouldl.:>-%@tl>~3®.huadn@ﬂ@obteumx>-%.
Da lgualdade log, (2x + 1) = log, (x + 3) seque que:

25+ 1 =3+ 3esx = ¥ (este valor satisfar)

.

[ 153 |

Exercicio resolvido y

2. Qual &0 vk de I
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REY

Sotugio:
Como 9 = 3" 1 e A panigio dos expoentes, vert
Y -5 =2
Exercicios
L. Usarda a definigsa. calode o alor dos sequintes. 7. Gual &0 vilor de-cida s s exgiresstes?
logmitmas: o a og,  + g, 1-g 10
W oy, 16 o Jog, 135 1
bl log, 16 #l fog 100000 b b=iogie-+log, 7
d kg, 81 f) log, 64 o g
2. tse s definigio para culculun “’,‘Nn‘
2 o, ¢ @ log, 124 s
b ogs 3 ol log, ¥& - Em oada vaso, cakule 0 valor de log, x
o oy, 16 ) lagLor nn--i‘; 0'--—_\3‘5‘
3. conu 4 JrppmyRope— bhx=5 $x=02
reale ) x~ 35"
A« log, 0.3 l-loo,—:-s-.tslol,,.ﬁ: '
Pl
= 9. Obtenia o valor de » nes squages seguintes:
4. Colcuier; a) fog, x = fog, 7
al ohwvmdnlmm-:-_: b} log, (&x~1) = log, x
1) o flogartmo da V3 ra base 27, d log¥* =y
o logaritmo de 0,125 a Sase 14
@ ologariteny decimal de §100- 10.0us ¢ o vator de x om:
i) log, x =41 a0 gy
5. Colc Put ! o
3) o nmers ujo Sogaltm e bisse ¥ vale ~2; e o ni=9
uo,mano'bgmmwm%-mk € log,3=1
& 1
o abuemmdolcpvmﬂ-iv*-tz 11 \
4} o bazn 7 gl 0 [oganitme de 52 vale 10, A o
6. :}bndoqunmo--}&hgb--‘.abmauﬁ_ - Sy e
¥ Yog,a dileg > 12 ,0uat £ 0 vaor de:
bl log & ) log (ab) a) Ing, (g, 91
| dlog,b b log, log, 64) + fog, {log, 81)1




A invengao dos logaritmos

Credita-se 20 escocds John Napser {1550-1617) 3 descoberta
dos fogaritmos, embors outros matematicos da dpoca, como o
| wmmd(:ssz.mmommmpmz-m
mmwwm

A invongdo dos [egariemis causon grands fmpacte mod mekas
cmntiticos da Epoca. poia eles representavam um poderass instro:
mhMMwWomu
tomatcio, da navegagdo ¢ da Astronomia, Até entdo, multiplicagdes
& divisdes com nitmaroe muits grandes exam feltas com auxilio de
relaches trigonamétricas.

mamamumau-mum.-
ofa (b7 b B% b bY . ) sos tetms de outes sequéncla {1, 2, 3,
A5, .., n), de furma qua o produts de dois termar quaisquer da
primeita sequingis (b* - I « b 1 1) estivessi aesoctady & sema
x =y dow termns ta sequnids saquéncia.

Veja um exemplo:

@ 12 5|4 |s 3 |8
@ 2] RERE 128 284

Para fazar 517 - 64 oote que:
=0 termo 512 de (2) cormesponde &0 termn 9 de
« 0 termo 64 de (2) corrmponde ao terma b de
«azzim, 3 multsplicagde 512 - 6% cormsponde 4 soma de 9 + 6 = 15 wm (3); cujo correspondente vm (2) b
32788, que ¢ o Tesultado procurado,

Eim linguagem atual os slomentos ds 1) tinka da tabels correspandem ao Iogaritmn em hase 3 doe epecs
tives slemantos da 2% linha da tubela,

ummwammuwwuuu.mmnm
outra sequéncia de modn que seus teTmaos eTam muita Proximos ams dos outros.

Ao tar contato com wssa obra. Inigos suguTiu 3 Napier uma pequena mudangus uso de poténciar de 10. Em
o vargimanto dos logaritmos decimals, como condecemas até hoje,

Durante 1 hom tempo os logatitmos prestaram-se 3 fimalidade parn a qual foram imventador: facilitas
mmwmmm-mmuwum
wletromicas, computadoces etc., 2354 finatidade perdeu & l=portineta.

No entants, & hincho logasiteice (que estudatemos neste capituly) « o aus | & tungso exp iad
padem sepresentar divenos tenomenos fisicar, biologicos o econdmicos (algurs svamplus Wrdo aqul ApTesn-
tados) e, deste modo, Jamais perderdo swa tmportancia,

{7 Pasa saber mais sabre mate nssunte, vach pode pesquisar e
- www.copa il wap. by
« Toyet. Cait B. Hirtdria du Matemdtics. 2. od: Sio Pauin: Tdgard ltiches, 1695.

Wl:bdaobuﬂuobl
sohew logartmos datada de 1614,

PR ETRT
e St B, S35 R
1024 | BO4N | ADON | BI0T 1839

[
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D conjunts fornade pot t0des v logaritmos dus mimerde neads poeitivog #m uma bese 2 (0 <3 ¥ 1) &
camado sistema do togaritmens dn baan o, Tor plo, o conjunto farmado pot todos ox logaritmen do basa
2 dos wémeTos teals positivas & o sistema de logaritmes de base 2.

Existem doks ststemas do fogasitmos que 38 ne mais utilizadns en Matematica:

) O aistema de logaritmos decimale, de base 10, desenvolvido per Henty Brigye, # partit dos trabalbos de
Wapher, Brigas foi tamhém quem poblicou & primain tahua dos lng: do 12 1000, &m 3617,
Como vimes, indleamos cam log_, x. 0o rimpleaments log x, o logkritms decimal de x.

1) sistema de logaritions nepetianns, de basv ¢ O nome neperiann derivi de Napier. Olmbdhm&
Rapler envolviam, de forma niv explicita, o que boje conhecemor como « Com ad i

do elloslo infisltesimal, wm sdculo depois reconbecen-se a importhncls desze nomaro,

Regamseatamos o logultme negeriaze de ¥ com log, x 0w &0 x, Astim, por exemplo, &n 3 = log, X
4« log o =4 etc T cosmem peferiz-s# 30 logaritmo nepenano de x tomo o ogaritmo natural de x
{x > 0).

As calcutadoras clentificas possues as toclas 0B) « MIMA « fornecem, de unt W00 Muity simples, o1
wulores dos logaritmos decimals & negesiancs de um mimers real positiva.

b

=

.mv?mnommwto&uLuclaw;
s @ - -
Obtemos respectivamente:  AREOIE « SOESS"
« Pata saber o valor de Jog 15 @ du tn 15, basta toctar:
o - % - -
Obtemor, respectivaments: RIS « S30060
Dependendn do modelo da caleuladosa, » sequincia de opevagées pode variar

Im qualquer hate, o logaritme du produto de dois nimmeos meals o pesitivos € igual A soma dos logasitmes
de cada um deles ixto b, =0 <a= 1L h>0ec >0, entha

[Iag.(b &) = log, b+ "&1
Deroonstragion

Pazando log b =, log ¢ = ye log, (b - €] = 2, vem:

g h=x=3a=b
logce=y=#~c mEEP = F T4y
log, (b ) z=a'=b:.¢

Logo, log, (b« €) = log b « leg ¢

| 158 |
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Acompanhe algun: exemplos: Vejamos alguns exsmploa:
«l0g, (27 - ) = log, 243 = 5 v «l0g, 8 = log, 64 = fi
m;'ﬂ;“:*h‘;w:?:::?m“’-”*”ﬂ"""’5 Kpticando & propriedade do loguritmn dn ums poténcia, temur: log, =2 - log, A =2 -3 = §
- - . - e -
.lng,lo-lu,(z-ls)-ln|‘2+log,-15-lq¢,2‘hg,(S'Bl-\w.!’hn.i*bﬂ.i -‘Dg..l,lcm)lxl lng.i
wlog,, ¥Z = log, 2" = L tog, 2
1 = -
Logaritmo do quociente s Rt
£m gualguar base, o logaritmo do quociente do dois nimeros reals ¢ positivos & igual i diferenca entre o =
logaritmo do numesador o o logaritme do denosminadoy, isto &, se 0 <3 = 1,5 > o c > U, ntdo: Otservagio
Atualments, dispemos de saleuladara cientifica para calcular o valor de uma expresdo quo envolva
bn.-‘:--bg.l-lm,r 1 witrias apetagies (muitiplicagdo, divisla, potunciscin e radiclacio), como:
£ = (U2 TH
Demonatragho: " {1.1035"
Mh""'*’b""”l”‘?-"m Anzim, em poucns sequndos, descnbrimos o valor de x. No patsado. sem oa recursos tecnoldgicos de qun
g h=x=at=b dispomos foje, o chiculo dessa expressio com logatitmos era feite com auxilin das tabelas de logaritmos
g e=y=a=c | pud g1 ogayx-y ¢ das groprindades operatirias, em que as woltiplicacies tansfoomam oo wm adiches, a3 divisdes em sub-
bg.%-:al'-? v tracten, € a1 potenciacles em maltiplicaces. Exemplo:
Jney-wer L (nap- e
isto &, tog, & ~ 1og, b~ og, ¢ e (T ‘""‘W
Obsorve alguns exemplos: =log {(15.2}* - Y207] ~ log (1,203)" =
)< -l -t =
A
-5l > 5% ~13a
Aplicando & propriedade do logaritmo do quociente, temns: log, 32 < log & = § < 2 =3 5 hﬂu+’ o A R
hﬂ(l)- SN \ ha antiges tabelas de logaritnos forneciam vs valores de log 11,2, fog 2,07 & log 1,103; sm seguida,
=09, (5] = los, 7~ Yog, : : cakculava-50 o valor da lag x , pela mesma tabela, chegava-se a0 valor de x.
_ Camo esse tipo de caleulo eeth ultrapessads nos dlas de hoje, ndo vamos apresentar as tabelas de 1o-
3 - /
-m(ﬁ)-lnl—hgmp-lni .2 garltmos nests obre.
. »
£m qualquer base, o legaritmo de wma poténcia de bate real o positiva & igual so groduto do expoante Exercicios resolvidos J
pelo locardtmo da base ds poténcis, ito & seB<a « 1. b > Der© K entio; ~ 5
3. Calcular o valor defog, (e y) # am(';f)._wm- g, k=3 & log.y = -4
st
MM-'_ e ]
Demonstragao: - 0g, Ix'oy) =log, «f < dogy = 2-log ¥ rlog y =23+ (-4) =3
Fazando log b = x & log, & = y, temos:
b e e =
%v"='=v}=u'-{ir=a'ay-rx.htot.log.b‘=-t-lng.h

| 157 frse |



. Supondo kb cresiscoma >0 c>0el<be l.dem-mm(g). usando o8 proprie
dades operatdrias:
Solugho:
hg,('—";ﬁ)tbg.w-@-bgc-bg&wm& ~log, ¢ =
-3.“.4“&‘-59“'
-Q-b&|+-}—hg.:

—_—

™ "

QIR o ERTWzAa AR, ™ Tate &

« Qusl & 4 espressio £ cojo desenvolvimento logstitmico fembase 10} &1 log E = | + loga « 2iog b - log ccom
a4, ¢ nimeros reals positives?

Solughar
1
log E = log 16 ¢ log s + log b~ log ¢
lgE=  log(19ab)  ~iogc

T
oo, £ - 122
. Considerando 2 aproxdmacio log 2 = 03, qual ¢ o valor de log Y647
Solugho:
Temos:

log 54 = tog el = Loogea =« Lotog 2~ £.10g2s £:02 2035
" enes wietet log 2 3.0, equivale 3 diser qae 10V & 2. Camo
’ vook explica, sex usar 3 cakculadora, que 30V 5 22 4

. mmmquehqz-.emsouobmnpwaemonanma-qu

log (148 = lon(;% Yo 48 ~log 100 =
log ' N-1=log +logi-2=4dogl +logl-2 =42+ b-3

13 sojsen w0 y posiivos & 0 < b # 1. Sabendo que

Exercicios

14 Desenvolva, aplicando as proprindades aperatirias
log, x = -2a hgy-momw

2l fog, (x 91 0”*(&) :. (%:') ::;—;‘;)
bitoa, () o von, () . :(-'!- g (3')
< fog, 0y 2 i

| 150

15 Ssbendo que log 2 = 5 & log 3 = b caltule, em
funglodeaeb:

W fogs 1) fog 72
i log 1.5 gl log 03
tl g5 h oo {iz
ol fog 30 0 log 0,024
ey B legars
16,50 b e < reiits ponitvon Em cad cise, obterha
. 30 cujo deservalva Togaritmico.ni
tespectivg bese ¢ dado por
a) loga + leghb + logc
b dlog, e~ Fleg c-tg.b
o log, 2~ log,b-2
# 1 - loga-iogh

17 Cakcale o valor de x usanda, em cads caso, 2 pro-
Allogr=jogs + oga vl
b 2-logx =log 3 4 loga
B e
@ L log, x = 2-log, 10 log, 4

18 0uat o o yaior de:
4l fog,, 3+ log,, 57
b} log, 72— og, 12-log, 37

|

o Tohog, 0 +2-log,, 2 + log,, 5~ log, Y0001
|

19 comiderando &3 aproximagdes Jog 2 = Q3w
19 3 = 048, calisde 0 valor de
o lag (-39
1} log (90 5
¢ log 0,03
o) log 3,6
) log 2000

20 agmitingo que Iog & = p, obtaaha em funcio:

de g
4 log 16
bl log 1.29

21 .Clansifique a1 afirmogdes em verdadeirat (V] ou
l‘mn
A 0g 17 =gk~ log?
bl g 25+ leged =2
o togh=3-log2
dj Iag, 45— log, § =2
€ lag, 9-leg, 6 = kg, 3

22 cansidurando as aprosimacéey 104 = 7 o
100 = 5, calcule o Yalor de =

2) log 175
b} log 1€

omiE

A escala de acidez e os logaritmos

0 pH & uma eacala usada em (uimics pars sxpeessar o grau e acides ou hasicidade de uma
swolugdn aguusa, 05 valnres do pH variam de 0 & 14,

Pars cilouls do pH usa-se a expressio:

W=—bg W] |
sendo [H*] 2 concentragio de tona hidrogénio em mol/L

« Quando & = pH < 7, 5 solughno 4 dcida.
w OQuanda pH = 7, 2 solugio & neutsa,
« Quando 7 < pH « 14, 4 solugdo & bisica,
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Exercicios complementares

>

Qual é o valor de:
a) S=an
b) 47" navy

Detemﬁmovalordacomamemlmaﬁmdeqw
aequacdo x* + 4x + log, m = 0,na varidvel x.admita
uma raiz real dupla. Qual é essa raiz?

Sejam x € y nimeros reais positivos, tals que:
log(x +y) = logx + logy
2) Qualéovdordei- + %?

b) D& um exemplo numérico para o qual vale essa
igualdade.

(Vunesp-5P) Sejam « e B constantes reais, com

@ >0ef > 0,1mis que log,, a = 0S5elog, P =07,

a) Calcule log,, af, em que afd indica o produto de
aef,

b) Determine o valor de x € R que satisfaz a

equacdo:
52)‘- a
(‘o {ab)
Dado que 3* = 4, qual é o valor de 4' * }7
Consid do aap ¢ho log 2= 0,3, calcule:
9) 109,00 4
b)logy, -;
o log, V1o
Sejam a e b nimeros reals positivos, com a > b, tais

quea’-~b'=27elog,(a+b)=2
Determine o valor de log, (a—b).

(UF-RJ) Dados a e b nameros reais positivos, b # 1,
define-se logaritmo de a na base b como o nimero
real x tal que b* = a,0u seja, x = log, a.

Para ax # 1,um numero real positivo,a tabela a seguir
fornece valores aproximados para «* e o™,

Com base nesta tabela, determine uma boa aproxi-
magio para:

a) o valor de

b) o valor de log, — ,o.

Xl x | 4} v
2.0 6,250 0,160
20 | <80 | o1
| =2 1 7507 }__‘of:r
|23 8227 | 0122
I %4, | w0 | oau |
Gl 9,882 | o101 |
¥ 2;6 I 10.830 0,09;
. 27 f?:'sm | o0ss |
| 28 | | as00 | 0077 |
2:; 1 1‘.257 = 0.070 ‘\
et e

3.0 15,625

9. Asleis seguintes representam as populagdes (em

milhares, indicadas por p(t)) de duas cidades A e B,

d de tanos, dos a partir de hoje;

cidade A:p(t) = 100-1,05'

cidade B:p(t) = 40-1,2'

a) Qual ¢ a populagho stual de cada uma dessas
cidades?

b) Qual & o namero inteiro mais prdximo corres-
pmdenwaoamemwessasddadesm)oo

de habitantes?
(Use as aproximacoes: log 2 = 0,3;log § = 0,7 e
log 7 = 0,85)

10.(UF-PR) Um grupo de estudantes resolvey repetir

a medicdo da altura do Pico da Neblina feits na
década de 1960, Para isso. escalaram essa montanha
e ltvuam um bardmetro. Chegando ao cume da

fet. virias medic da pressdo
atmosférica do local e obtiveram o valor médio de
530 mmHg. A pressio atmosférica plh) a uma dada
altura h {em metros, em refagdo ao nivel do mar) ¢
fornecida pela fungso:

ph) = p, -e* "

sendo ea base do si
P, = 760 mmHg a m&oannos!érkanon!veldo
mar, e & um nimero que depende principalmente
da temperatura média no local de medicso.
Sabmquue.nucond@esdmexperlmm
« = -0,00012 e que os dantes
aproximados &n (760) = 6,63 e &n (530) = 6.27 qual
fol a altura que encontraram para o Pico da Neblina?

dal "

11.Resolva, em R, as sequi .-'-eﬂoga- i
a) log, {2- '09,13‘*‘%"“"2’ "
b} log Vx + logx = 6
dlog,x+log'\I;-—
d) log (1 +29 +x=x-log5 +log6
e) (log, x)* = 8-log, 5

12.para que valores da ¢ real m a equag
% = 2x +log, m = 0 admite duas raizes reais e
distintas?

13.Quais séo os inteiros que satisf a
desigualdade 1 < log, (3x~ 1) < 4?

14.(UF-£5) Amassa m(t) de um certo material radioative,

noinstante ¢ anos, € expressa por m(t) = m, a',sendo

m, @ massa inicial e a um nimero real positivo, Em

um periodo de 14000 anos, a massa do material

sofre uma reducéo de 80%. Calcule:

3) em quantos anos 3 massa inicial do material
reduz-se & metade;

b) o percentual da massa inicial que restard em
100 000 anos.

Obs:Considere log,, 2 = 0,3.

15.4s fungdes f e g estdo representadas a sequir:

a) Qual é a lei que define g?
b) Qual é a medida da drea do tridngulo ABC?

16.Resolva, em R:
a) osistema:{bgm("*y)='
2log,x +log,y =3
b)almquagio:% - log’x < log® x

17 .Nafigura,temos quea~b # 1ea+b# 1.

3
=2

Mostre que 7 + L

1

09, ., ¢ '09.1 €
18.0 nv de el de uma di
espécie animal diminuiu & taxa de 10% 20 ano.Em
anos esse ficard reduzido & me-
ude de seu valor atual? Indique o nimero inteso
mais proximo; use as aproximacdes log 2 = 0,301

log 3 = 0,4771.

19.Resolva, em B, a equagdo: x " = 81

20.13 vimos que o pH de uma solucao aquosa & dado
pela relagdo pH = ~ log [H'], sendo (H"] 2 concen-
tragdo de ions hidrogénio, expressa em mol.

Ao adicionarmos x litros de uma solugdo com
pH = 1aylitros de uma solugio com pH = & obte-
mos uma solugdo com pH = 2.

Mostre quex =0,11y.
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“3 Houve na China um interessante torneio L.
¢y deténisde mesano qualinscreveram-se =
@ 1034896527 candidatos. Como nesse . 3 |
A Jogonéohaempates.operdedovéeﬂ- g
do e o vencedor segue di &
quantas partidas foram disputadas até E
que se apurasse o campedo? £l
3
e
Jogo de ténis de mesa, préximo ao 2
Ninho do Passaro, em junho de 2009, Y 2
em comemoragdo 3o 1° aniversario das o
Olimpiadas de Beijing.
= y
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Trigonometria

no triangulo
retangulo

Neate capltulo, artes de iniciaz & estude da Triganameteia ne triloguls setbnguln, vamos conbecer um
poncy éa hintinia do desenvolviments dosts imsportants Sres da Matamitics.

A Trigonometria

0 significads da palaves tri.
gonametyia (dn qrege frigenon,
‘tridngulo’, ¢ matron, ‘medids’)
temete-nas a0 ertuds dos dnguloe &
ladis dos tridnguios - figurae bisicas
¥m qealquer astado de Gesmetria

Mal amplemente, usamos & trh
gonemetsls pans sesolves probilem.
0} icos que Telac gel
e dutdncias. A onger desaes prodle-
mas nos leva & cviliaaghes antiges
do Nediterrineo » & civilizagho
efipca, ym que eram conheciiag
egres simples de mansuragio o
demarcacho o linhas divisdriss de
terrancs nas mazgens dos tos, WA
vegistres de mediches de dngules ¢
segmentos datados d2 1500 aC. 00
Eglto, usando & peado eoitew & sombia
do uma vava wrtical {goemon) scbim
uma wess gradusca. Algumas dessas mediches encontyam-se no Musey Egipcio de Bedtim,

Também teria surgido no Sgite um dos primedios instrumentos conhecides para medis angulos, chamade
groms, que teria mids vopregade na constingie das grandes pirAmides

AR W
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(s tacdolites - sparaltos bope wiados por agrimenso-
189 ¢ engenheires - tiveras wua “primeina wisio* (com
exie nome) no séeule XV

Durante muits tempo, & THigonometrls esteve ligads
AA davido 3 dificuidade natural que ols apre-
senta com relacds s estimativas 2 calewlo de disthncia
impossivels 4% medlr diretamente. A civilizagho greqa.
dango cortinsidade aos trahalhes iriciados prioe babi-
onles, detxou contribulpies impartantes nesss sentido.
Por exemplo, & medicio das dlstincias sntee o 5ol 4 2
Tersa o eritrw 0 Sod ¢ 4 Lua, Seita pos Aristasce, por voits
de 750 AL, - meImo QUI RS TAMEIDS ASTISVAST miEta
fomge doa valores modernas — & & nedigho do 1udo da
Terra, feita por Enattatenes, por wolts de 200 o0, (veja
tonte ne Yolume 2 desta colegio)

No entanto, o primeire sstudo sistematico das relacdes entre degulos (ou arvos) mum circu'o # o com-

1o da corda conrespondente, que resullou na e tabela trig étrice, & awibuldo & Hipgaxo de
(180135 a.C.). que foou conhecido come o “pal da trigonametria®.

Soments no século XVIIL com 3 myengao do calcule mfinitasizal, 4 Trigenemetna darvincuiow-30 0a

passando # 321 um mmo indspend « om desenvol to da Matematics.

Nesta caleglo, 8 abordayen da Ti rla {plans) ocorserd da segaints forma
w0 #5tuds dos tridngal angulos. e gue ap o txades trigonométricas, serd fwito no Volures 3: no

Volume 2, serdo estudades os tridngulos nde 1etingalos (acutdngalas oo abtusaagulos):
= 0 eztude das fus(Oes trigonombtricas (0 circulires), #m que aparecem ox novimentos periddicon, serh feitn
tambbm vo Volume 2.

Teodolto modemo. usade pama medic Angulos
hortzorntais @ verticais em tabidhos tupogrificos

rhumm.&umuum-, vort pode praguissr em

 www.fonea geg. br/agrim_historia.kim. Site da Federscia Macional dos Dngeabeiros Agtimenasres - Acesso
em: 18/6/008.

- BOYER, Carl B, Mistdrio de Matemdtica. Traducho Tiza Gomide. Sditors Sdgard Blucher. 1974

- XENNTDY, Ddward . Tepéoe de Miptdeta de Matemdtios pars uso emt sfale de muis. Traduglo Hygino M. Do-
mungues. Bditnra Atual, 1994,

Tangente de um dngulo agudo
Na Gitima wtaps de wo nali, o cum
e sm dos participantes spconta-s¢  ——),
| ma posicho P, isdiceda na ligera. JeN
Para conclitir a prova, o casto teth 1 o
de atingir wm dos pontes. A ou § 30 bett
iy

A

l Lembrando que a5 nerves esths
i flor da pele ¢ que o desgaste do

l weiculo & evidents, que lternativa o L. : 2\

' Pooto deve escolher, (1) ou (27 2am F 0w

24 |
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A fgura A mogtra, através da semelhanga entre tringulos (A0PF ~ AOQQ' ~ AORR'...), & (nvaridnsa de

N33 doas hipiteses, ele deverd percorzor 50 km, o que pasece tormar indiferente sua sacolha. | tangente da ngulo 6
Mas o pilotn & muito experiente e deve saber que o relagio entew 3 altura & w7 atinglds e o deslocamento | 3
hosizontal ¢ & chave do problema. AOPP: 29 6= =
Lateratmente, se optar par (1), o participante *percorruria” 40 km; &, s escolber (2), ¢ afastamento harl- -3
wantal se7d d 30 kam, 0 que devs aumentat & altura 3 ser atingsda (de fato, B encontra-so *acima* de A), ot b etk
Quanto maior a razio T, entre 33 medidas da aitun e do deslocamento borizontal. mais dificoldades traz AORR: g9 =2 =3
20 piloto: : 15 5
wen (kT =22 >' ot 0 valor de tg § & sempre o mesmo, independentemants do tridngulo retingulo considerado.
_-@7 -__. Isza migere a possibilidade do conatragio de uma tabela; a cada medida de Angulo agudo corcesponde um
_ ! . valor: o da respectiva tangente.
m“““‘"mbmmﬁmﬂh’wwm'“"m Hi, de fata, wma tabela {ver pigina 206). Ba traz, além dos valores das tangentes, também as valores de
do veicelo (observe na figura que, de fato, ocorre B > a). outras razdes trigonomatricas, que serdo estudadas a taguir.
Assim, a sscolhs correts & huacar atingly o poato A pars campletar a prova,
O valares obtidos pars T, e T, correspandem, respectivamante, 48 tangentes 6os dngubar c o L. Indica-se:
PR ] g ati et Cansiderando o problema proposto na intreduciio deste capitulo, € possivel, com o auxtiio da tabela,
= a=g . O L determinar 3s medidas dos Angulos o @ .
Vamos agors definle o tangente S um Angulo agudo de um tridnguls retingulo, Vimos qua:
Em um tridngulo retAngulo, a tangente de um ingalo aguds & (indica-se: 13 6) & dada pela razdo entre a tgo =3 «p75
medida do cateto 0posto & 8 e & medida 30 catoto adfacente O 4
Procusamos, no cospo da tabela, o valor mais proximo de 0,75 na coluna *tg*: & o valor 0,753%5,
tg 0 = Bedida do catets oposto a8 4 comespondente a 37%, Assim, & medida de o § 37*, que indicamos por m{a) = 37%.
medida do cateto adjavents 3 6

Analogamente, 3¢ 19 f = % = 1,333 ..., temos que m{f}} = 53°. J

Sefa 0 trldngulo ABC setingulo em A, cujos catetos AB & AL medem § cm & 11 on, respectivaments,
Voltando 4 figurm A, temos:

0s angulos B « € slo agudos. Temos:

:—3-8
wi-EoLge-tm. g Ursg s
0 valor mais praximo de 0,6 & 060086, correspondente
231

Assim, m{@) = 31%.

Tabela de razdes trigonométricas

¥a figurs A notamor que o cada daslocamento horizontal (4 direita) de 3 u.c. (unidade de comprimento)
corresponde um deslocamante yertical de 3 w.c. (para cima),

}:, Na situaciio da figura A, qual seria (sobre 3 “rampa*)
a llr 0 deslocamento correspandente a um deslocamanto
: Lorizontal de 5 u.e.?
3 0 teasema de Pitdgorms responder
" - =
X £ OF = ' =5+ 3 eo d = V34 e,
o 'ﬁ—‘&'—s—n Fixado o Anguls 9, a cada 5 we. de afastaments
lateral (o0 @ cada 3 w.c. de deslocaments vertical) corres.
oo ponde um deslocamento, sobre a ramps, de V3% w.c. i) = 31



Podemos tambdm relacionar essas grandezas por meio das seguintes mades:
.-ém.mmnmnamm.ammm-m

.-%mandomalmuudoddmmm horisontal e do deslocamenta sobre a rampa,

Apﬂninnxlnmbeom&umdnﬁeelndhuwmc-:(—;_‘-.
Awmmomamnaouuﬁwwmem‘{%.
Definica
De modo geral, em um tridngulo wtangule, definimos o seno o 0 cosseno s R
de cada um dos Anguios agudos.
w0 sann de um dnguin aguds @ dido pela razdo wntre 4 medida do tatets oposto
2 esze Angelo ¢ 3 medida da hipotensisa. o
L maduda de frponass
0 = medida do catets oposto a 6 madila dos cateion b e £
medida da hipotesncs i
w0 costeno de um Sngulo aguds & dado pela razio entre a medida do cateto adjacenta 4 ease ingulo « 2 me.
dida ds hipotenuss.
P medida do cateto adjacente a B +
medida da hipotenuas

Considesando § o ngulo aguds assinalado no tridngulo actma, tymos qua:

K »
senfp =2 " gl - =
a 3

Ne trisngalo retangulo av lado, u-oc

e -2
sen b & o sen | 13

"—2- 9—_
cos B 5 cos B 5

Pense nisto: sen P = cos fl o
sen R oo cor P

2

| =6 |

Também s3u invariantes o senc & o cosseno de um
determinado dngulo; independentements do tridngule
tetingulo tomado, cada uma das razdes tem sempro o
mesmno vales,

No taso da figura ao lado:

4

' -
w sen 3 S

.maﬂ-?—--l-:g—u...

For 1590, a tabela trigonométrica apresenta também
um anico valor para o senn (e para o cosseno) do um N 3
nguls, -

Vames tomar, por exemplo, um dngulo 6 de medida
40%, Na tabela, vesificamos que:

en 0% = 0.64210 £Os 40" = 0,76604 tg 40* = 0,63910

Esoes valores contém ansedondamentos e, eventuaimente, dependendo do problema, podem ser arredondades,
ainda mais; por exemplo, utiliear 3 agroximagio tg 40 = 0,84 nio traz problemas 30 nosso extudo,

Aldm da tabels, # posstvel obter também as razdes trigonamétricas de um dngulo agudo com uma calcy-

0 primeiro passo & colocd-lo em uma configuragio em que & medids do Angulo esteja expressa em graus
(na Volume 2, serd apresentada uma outra unidede de medida de dngulo), Fara lssa, spestamos:

fwone —— e
(A sbreviacio DEG vem do inglés degree. que signilica "grau”,)

A partir dai, digitamos & medida do &ngulo e sua conespondents razde trigonométrica, Por sxemply:
= Para saber o valor de tg 40%, apertamos:

SO — W —» — fumo

ty 40° - 083610
= Para conhecet 0 valor de sen 40°, apertamos:

8 - — e — e

san 40" = 0,64279
= Pata obter o valor de cos 40°, apertamos:

B —— joom - e —— oTEe

€03 40" = 0,76604

Exercicios resolvidos )

1. Derermine o vaioe de v na figura:

Solugio:

Em relacho 20 Sngulo de 42°, 0 cateto de medide x & o coteto oposto &
5 cm ¢ a medida da hipoterusa, Desse modo, vamos usar @ rzio sena.

De fato; !en‘l'--;-.x-i‘-vur
Cansultands a tabels, obtemos o valor de son 42° = 066513,
Assing, & = 5066913 & 333cm
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3. Na figuna, cos e = -:— Qual & o valot de 17

2. Urma mulher, cujot oihvos estdo a 1.5 m do solo, avista, em um Angule de 127, umn edificio que se encontra a :
defa. Qual # 2 altura apraximada do edificio? )

Mom
AUTR006 s e b O o e e ted Cove FNO3A

Solucho:
No triangulo retanguls ta figurs ababo, temos:

mr:-}%:n-zoo-mr

™

Consultando s tabela1g 177 « 029256,
Temnos entbo:
h = 200-0,21256 = 42,512
e
H=A2512 + 15784
A pltura apraximada do ediicio ¢ 44 m

A

Av— %
Hom
Solughor
medida do cateto adjacents s o
Coma = ivel o i
cos a & Lep W iniclalmente a medida da hipote-

nusa lyk:

S 2 8

Lo v::g y—y i2om
Pelo de Pitdg avalor de x:
THwF = 14404 = W wd — WD = x = 4V5 am
.

Exercicios
Unilize & (303 1AQONOMENTICH SEMENe Que ICSEano,
1. Com base na figuea, detwiming:
b wn A, cosA e tgA
bi sl cost & gl

A
.-h
&8 Sem ®

2. A fgoms reprosants wa remga, que forms com o
2010 (harizoetal) am dnguls & & urm delocamenta
macnmcmm
wertical de € . Desermine:

-

amh bi & dstanciade 03 F

3- Detwrming o seno do dguio sguds sssinalaco =m

»
T
A

&, Cada itam sz av modidas dos ladios de um tridn-
guio retlinguic em que & represents a medida de
Npotenyss, # b @ © 50 a5 medidas dos catetor
Determine o cotrano de cada um G803 Mnguion
gudos X e &, opostes, respectivamente. abe ac
Ab=3amec=4m
bla=i2aneb«?cm
da=Bmeb=Tm

5. U mening vé Um monurmento, situado 7 250 m
de disthncia, em um dngulo de 107, Determine 4
altura aproximada do monuments

6. Um barco atravesse um fie de 07 m de legusa
£ m Trecho e que a8 MAIREns 5o panlelas,
Devido b (arenteza. vegue wma direcio que forrna
usn Anguilo G2 76" com 4 margem de partida. Qual
& 2 utinela percurida pofo bascol

7. &m wm macha retilines de wma estrads, um suto-
mével parcores 481 m & cada 400 m de desloca-
mento hotirnntal, Qual € 3 medida do Angulo de
Inclinacio desse trecha com a hortroral?

8. im tettlinea & nclinade, um podein aleva-
36290 m a caths £33 m de duslocamenta horostal.
Qual & » medida do dngulo de incinacio dessa via
com & hareonusl!

9. Determine o tangerite de cadu dngulo sgado de um

|10 |
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10.0stermine & medida sproximads de = e cada

o
a) - o
Lo
. '\_
|
) -
-] - o
>
-

11 Ummmmm-umluunhlhn o

Rl ) 3o mado

T3l qua 0 inguio farmada pela horontal & pela s

rajetons seis e 207, Quir distheica, apeocimada:
Menty, & 3a0 perconed wié o pounn!

sl
. |

12‘ um ho intimads oe wrna ssmada, 4t detdeci
seny |l = versical
de um weiculo A0 ambies igsals » & wiidades de
cormprimento iuc)
A (hale dicda 30 drvdo do i P
bumaandnl.umnm'

Bl Qual ¢, am funge de ¢, » SatAncla gue 0 windo
pescoere!

dhdk

13.0uss vim de cantirna retitines interceptam-se om
wmantmncamento £ farmando um ngulo de 75°.
Detarmine & (se00e disthngla entre uma 683 vias e
U e de rehlggio siranda N outrs a,a 1 300m
de 87

l‘mwnmmwpm.
flas aéresrdons pontod P r . devem sef unkios por
um pegaeno tunel reto C 19T parpe
diiular 20 tragado do funel, passando pos P Nela,
tome o panto T, dstants 70 m de £ desse ponto,
situado no mesmo plano de P ¢ O, serla pontivet
AitE & extremidades 3o wnel sob um dngulo
de 55
Qust serd 0 Comprimento aprowirrade do tunel 3
Ay construido!

15.¢ aapy
w.m*-mmm

A

16,005k 24) Mitera, Sante da configuracso repnesen:
Unda pede suda bos vestibulandos para calcular o
comprimanio da sombxa ¥ do potte, M pes hea,
ha lndurms que o sen e = 0.0.Calcuie 0 compiimen-
10 da sombes «

= :

.
|
|
!
1

& = 0,766, cbite

P
E

L
f ] 1
R T 1]

17 2apiique por que todos on valores de sero e cossens

s tatela ko AR Ottt
et s Intervalo X 1, mist O mesno nie sconsece
Com ox vaiares dat tangenas.

18.14a figuen, AR = 6 o ¢ 30 € = 6.2 Deternunes
Al madida da epctonuse do tridngule:
b 0 5n0 do cutre Angukd aguso do mangulo,

19.8m corto instante, woe post de 10 m de Wi
Projets Lena somtes e 2 metros de (campriments.
Obtanha, em cada case, @ medida aprovimada da
ingulo que os raios solases formam com o soko
hoezontal nesse InsTants

Ha=8 bla=12 Qa=10
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20.Cuinddo Eugénio entiou em sus sala de aula, ik towve de us seus conhecamentos de biganomatna

© segui 0 00 QuiKio NeGen; « doterminar qua o comprs e rmp derw i
et i por 10N MO vilox encontrado por Eugénio evid
cnrmreto? Expligoe.

21.Um Jardineiro cuidadoso sabe que uma de Wik
plartas que tem 1.2 m de altura Sndundo o vasol
o pede tomar sol dicotamante. Os ralos solwes,
em Ceeto instamie, incidem tobre 2 casa do jord
et em um drguls de J0° com o 10k hartrontal.
Sabendo gue a alturs jmdxima)l da casa ¢ de 7,2 m,
qual & a maior distancin ¢ Cisd 400 Gue 0 jardinoko

Mas 0 professor jé havia apagedo os vakies e
wnlomvo,mmdow-ngu-E,aw pode poricionar a planta P tue G ke do sol
5

nio 3 atinjam!

Destacanamos nesta secio QUATIO 1elacbes snvolvendo a3
raz0es trig ricas estudadas. T 40 0 tridnguio ABC
da tigur. vamos njclalmente epresentar duas reiabes entre
a1 razdes dos Angulos campiementare,

Obsarve que, se representaseos Pof x & medids de um
ingulo agudo,  medida de seu complemento sera Teg
tada pos 00* - x,

Assim, podemos ter: A

» 0 seno de um fngulo sgudo tem o mesmy valer 4y cosseno de sou complemento.

runx coa (90* - x) }

Demaonstragio
Cansiderands o tridnguls retingulo ABC da figura antecior, temos

[aeu = cox (90° - D)
¢ camo B & C = 90, yom: .
sen € « cos (90* - L}

sen B =2 < coa
a

lenf-irmﬂ

g
<
|

Vejamos sgara wma owtra relagio entre um dogulo & we complemento.

« A tangente de wm &ngulo agudo 4 igual s da tany o compl o dexse Anguio.
igx = .35 K
19 (90" -x)

|am |



