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RESUMO

A formacdo inicial no Curso de Pedagogia da Faculdade de Educacdo (FACED) da
Universidade Federal do Ceara (UFC) envolve a compreensao por parte do aluno (futuro-
professor) ndo somente dos conteudos a serem trabalhados com seus alunos, mas também
sobre como utilizar as praticas pedagogicas que melhor facilitem a transposicao didatica
desses conhecimentos. Diante de um ensino trabalhado por vezes repleto de regras a serem
memorizadas e sem qualquer significacdo para o aluno, em particular dos contetidos
matematicos, objetivamos analisar as estratégias matematicas apresentadas pelos alunos do
curso de Pedagogia, visando a classificacao de problemas matematicos no que diz respeito aos
raciocinios: (i) concreto; (i1) grafico (iii) aritmético; e, (iv) algébrico, com vistas a constru¢ao
e ndo apenas a memorizacao de fatos e formulas, levantando questdes relativas a formacao do
professor de matematica. Esta pesquisa de natureza qualitativa se deu, em parte, com: (a)
observacdo das aulas de matematica; e, (b) realizagdo de um conjunto de problemas
matematicos, essas atividades foram desempenhadas durante a disciplina de ensino de
matematica na turma do Curso de Pedagogia no semestre de 2016.1. Anteriormente, também
buscamos em livros, teses e periddicos, pesquisas sobre ensinar e aprender matematica nos
anos iniciais do ensino fundamental. Coletadas as informagoes, iniciamos as analises sobre as
estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo dos problemas categorizamos as respostas a
partir da classificagdo feita por Johannot (1947) quanto ao raciocinio matematico. Os
resultados indicam para novos e melhores espacos de reflexdo tanto na formagdo inicial de
professores como na atuacao direta com os alunos da Educagdo Basica, em especial nos anos
iniciais do ensino fundamental. Mostramos com esta pesquisa a relevancia no que se refere a
compreensdo de como os alunos de Pedagogia constroem suas estratégias de resolucao de
problemas e as consequéncias disso para o ensino dos conteudos matematicos. Embora que o
objeto de estudo desta pesquisa seja o entendimento das estratégias apresentadas pelos alunos
sobre o raciocinio matematico, para este entendimento tivemos como forte apoio as
observagoes as acoes mediadas pela professora, em particular, na construgao de novos saberes
por meio da Sequéncia Fedathi.

Palavras-Chave: Raciocinio Matematico. Ensino de Matematica. Formagao inicial.



ABSTRACT

The initial training in the Pedagogy Course of the Faculty of Education (FACED) of the
Federal University of Ceard (UFC) involves an understanding by the student (future-teacher)
not only of contents to be worked with his students, but also pedagogical practices that better
facilitate the didactic transposition of knowledge. Faced with a teaching that is sometimes
filled with rules to be memorized and with no meaning for the student, in particular the
mathematical contents, we aim to analyze how mathematical strategies presented by the
students of the Pedagogy course, aiming at a classification of mathematical problems not
referring to reasoning : (i) concrete; (i1) graph (iii) arithmetic; and (iv) algebraic, with a view
to the construction and not only the memorization of facts and formulas, raising questions
related to the formation of the mathematics teacher. This research of a qualitative nature
occurred in part with: (a) observation of mathematics classes; and (b) accomplishment of a set
of mathematical problems, activities with the unemployed during a course of mathematics
teaching in the course of the Course of Pedagogy semester of 2016.1. Previously, we also
searched in books, theses and periodicals, research on teaching and learning math in the early
years of elementary school. Collected as information, we began as analyzes on how strategies
for students in solving the problems categorized as answers from the series made by Johannot
(1947) regarding mathematical reasoning. The results indicate new and better spaces for
reflection both in initial teacher training and in updating with students of Basic Education,
especially in the initial years of elementary education. We show with this research the
relevance in terms of an understanding of how Pedagogy students build their problem solving
strategies and as consequences for the teaching of mathematical contents. What is the object
of study of the research and the understanding of the strategies presented by the students on
the mathematical reasoning, for the understanding as the strong support as observations to the
actions mediated by the teacher, in particular, in the construction of new knowledge through
the Fedathi Sequence.

Keywords: Mathematical Reasoning. Teaching Mathematics. Initial Formation.
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1 INTRODUCAO

A matematica ensinada nas escolas comumente apresenta dificuldades no
momento da transposi¢do didatica' dos saberes para os alunos (CHEVALLARD; BOSCH;
GASPON, 2001) ja que sua compreensio passa a ser feita rotineiramente num arranjo com
déficit de significados em que “os conteudos de matematica foram afastando-se da realidade
dos educandos gerando uma falta de entendimento légico e contextualizado com a vida que
acaba por dificultar a representacdo simbodlica da matematica” (MORAE; PERACOLI, 2009).

Contudo, a acdo de abstrair ndo busca retirar a significancia que o sujeito, diante
de um raciocinio ja elaborado, consegue abstrair ou inferir sobre ideias mais gerais tornando-
as mais complexas e abrangentes que as anteriores, pois sem abstracdo nao ha conhecimento
(MACHADO, 2009), como bem coloca Piaget: as abstracdes se dao na medida em que se as
operagdes logico-matematicas elaboram operagdes sobre outras, caracterizando os conjuntos

de transformacdes possiveis € ndo mais apenas reais que o mundo fisico coloca (PIAGET,
1971). Esse importante elemento e necessario a pratica do aluno diante de um conhecimento

a ser adquirido e vai em dire¢do as agdes rotineiramente praticadas pelo aluno e mediadas
pelo professor, as quais sdo fruto de comportamentos repetitivos que pouco ou nada
representam ao sujeito.

Ao falar sobre a sala de aula, destacamos aqui com relevante importancia a
metodologia Sequéncia Fedathi® - (SF) como principal ferramenta de nossa analise nos varios
momentos em que a professora titular da turma trabalhava diferentes saberes com os alunos
do curso de Pedagogia.

Para Lima (1998), ao analisar os trabalhos de Piaget, as aprendizagens escolares
sao meras percep¢des de habitos e informacdes que desaparecem por ter um valor de
comportamento e¢ nao de estruturas intrinsecas a compreensdo da realidade. A esses

comportamentos estdo relacionadas certas preocupagdes diante de como os professores da

'Na aquisi¢cdo do conhecimento ¢ possivel identificar fontes de influéncias que condicionam as transformagdes
do saber. A este conjunto de elementos que permitem a mudanga do saber a ser ensinado para se tornar objeto de
ensino, dar-se o nome de Transposi¢do Didatica.

’Trata de uma metodologia elaborada pelo Prof. Borges Neto da UFC que toma como referéncia as etapas do
trabalho cientifico do matematico, a Sequéncia Fedathi é composta por quatro etapas interdependentes, assim
denominadas: Tomada de Posi¢do, Maturagdo, Solu¢dao e Prova (SOUZA, 2013). Esta sequéncia sera objeto de
analise mais aprofundada no capitulo um deste trabalho.
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Educagdo Bésica, mesmo proporcionando aprendizagens, por vezes apresentam fragilidades
em se tratando de um ensino com significancia para o aluno.

Numa visdo mais pragmatica e voltada ao ensino de turmas iniciais ou de
alfabetizacdo, a constru¢ao do saber se faz a partir de experiéncias fisicas que possam partir
de questdes concretas e vivenciaveis pelos alunos, de modo que o conhecimento possa
adquirir sentido e, assim, servir como referéncia a constru¢do de novas estruturas. Ha se de
considerar que a matematica nao se sustenta e nem progride apenas na sua compreensao
concreta. O sujeito em contato com o mundo usa concomitantemente ou de maneira separada
dois processos aquisitivos que Piaget chama de “abstra¢do (empirica) a partir dos objetos” e
“experiéncia (logico-matematica) a partir da qual constréi estratégias de manipulagdo de
objetos” a partir das acdes (LIMA, 1998, p. 101).

Estabelecendo um paralelo com o nosso trabalho, o sujeito precisa elaborar
hipoteses e, intuitivamente, ultrapassar o campo do raciocinio matematico concreto adquirido
pela abstragdo empirica, a fim de alcancar algo mais avangado que agregue experiéncias
logico-matematicas como o raciocinio aritmético € o algébrico na resolu¢ao de problemas
matematicos.

A questdo € que, diante da construg@o destes raciocinios mais aprimorados, muitas
sdo as estratégias que, usualmente, acabam sendo memorizados pelos alunos sem qualquer
significancia, tendo como Unico intuito reduzir ou facilitar os caminhos para uma réapida
resolucao de problemas (VERGNAUD, 1998).

Diante das inumeras discussdes e modificagcdes pelas quais o ensino da
matematica tem passado no decorrer de sua historia, destacamos o movimento conhecido
como Matematica Moderna iniciada no final dos anos de 1950. Dentre as vdrias
particularidades envolvidas neste movimento, evidenciamos as dificuldades de um curriculo
exigente que tinha como base a memorizagdo pelos estudantes, a falta de motivagdo e a uma
matematica que ndo condizia com as necessidades da sociedade (KLINE, 1976). Desde ja,
consideramos que o0 MMM possuia sua significancia no contexto histdrico por intencionar
transpor para as escolas uma visao mais moderna sobre o curriculo (DIAS, 2008).

Entretanto, tal movimento proporcionou na matematica escolar uma categorizacao
de complexas estruturas nas quais os excessos de rigor l6gico-dedutivo davam destaque a
memorizacdo de formulas pelos alunos e que eram colocadas por vezes como verdades
absolutas ¢ de nenhuma contestacao.

Consequentemente, essa matematica passou a ser vista como uma disciplina

monotona, de carater muito repetitivo. Como destaca Chevallard (1996), a a¢do repetitiva ja
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ndo atende o espirito e os anseios da modernidade, pois ¢ necessaria uma construcao intuitiva
fruto de varias elaboragdes em espagos didaticos, ndo apenas na compreensdo de algo ja
formalizado, mas produto de erros, acertos e principalmente de descobertas que vislumbrem
uma nova visio matematica. E nesse contexto que tratamos com certa especificidade os
diferentes raciocinios matematicos expostos pelos alunos do curso de Pedagogia da UFC em
relacdo a forma como expdem suas estratégias para a solucdo de variados problemas
matematicos. O termo ‘estratégias’ mencionado nesta pesquisa tem como referéncia o
trabalho de Barreto (2001) que vislumbra a capacidade de incorporar habilidades variaveis
diante de situagdes-problema optando por aquelas que melhor respondam as particularidades
da questdo colocada.

O que, de fato, diferencia uma determinada estratégia em seu espago de atuacao
nao deve ser apenas o modo de trata-la como uma ‘ferramenta universal’ de resolugao
memorizada, na qual o aluno possa apenas a operacionalizd-la, mas principalmente
compreendé-la (CHEVALLARD; BOSCH; GASPON, 2001). A compreensio significativa de
estratégias na resolucdo de problemas deve surgir de hipdteses que alavanquem novas
mudangas diante de novas situagdes e problemas muito mais complexos que antes.

Para tanto, este trabalho ndo se voltou a exposi¢do de ‘técnicas’ na resolugdo de
problemas matematicos, bem como na melhoria das ja& compreendidas pelos alunos, mas na
analise e consideragdes quanto ao papel do professor na compreensdo e trato dos diferentes
raciocinios levantados pelos alunos com vistas a melhoria dos aspectos didaticos, em
particular aqueles que futuramente serao professores na educacdo basica.

Discorrer sobre a relagdo entre professor, aluno e o saber, obrigatoriamente nos
remete a entender o significado dessas correlagdes no campo tedrico com vistas a
compreensdo de seu contexto pratico. Embora ainda ndo se veja de forma “efetiva o professor
assumindo um ensino que leve o aluno a refletir, pensar, raciocinar e questionar” (SANTOS,
2007, p. 31) toda e qualquer relacdo existente entre professor e alunos em prol da construcao
de novos saberes envolve uma rede de responsabilidades para ambos os personagens, ou seja,
uma constante reformulacao do acordo didatico.

Na optica sobre a relagdao entre professor, aluno e saber a ser ensinado, na SF
temos o acordo didatico que relaciona professor-conteudo-aluno como elemento
imprescindivel no planejamento da sessdo didatica (SANTOS, 2016), relagdo que tende a
atender as expectativas tanto do professor como do aluno.

Dentre essas ‘obrigacdes’, o conjunto de comportamentos do professor que ¢

esperado pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno que ¢ esperado pelo
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professor. Tais comportamentos, normalmente implicitos no contexto escolar, geram
comumente uma relagdo negativa entre ambos, pois tanto ao professor quanto aos alunos sao
atribuidas responsabilidades nao condizentes com uma pratica promotora de melhores e mais
solidas aprendizagens, o que compde um contrato didatico mal elaborado (CHEVALLARD;
BOSCH; GASPON, 2001).

Sobre os obstaculos apresentados no momento da intencionalidade do professor
em transpor as dificuldades na construgdo do saber, Santos (2007) esclarece que o
conhecimento estd assentado em obstaculos a serem superados, sejam eles de carater didatico,
pela devida apropriacdio do professor de métodos e técnicas didaticas, ou de ordem
epistemolodgica. No entanto, na sala de aula, a compreensdo das dificuldades dos alunos passa
pelo entendimento destes aspectos a fim de compreender como o sujeito expde seu raciocinio
matematico perante determinados problemas e como o professor atua na elaboragdo de uma
boa sessdo didatica.

Esta pesquisa trata especificamente da compreensdo das variadas manifestagoes
do raciocinio matematico apresentadas pelos alunos do curso de Pedagogia da UFC a partir da
classificacdo antes feita por Johannot (1947), a saber, o raciocinio concreto que utiliza ou
necessita de elementos manipulaveis para operar, o grafico em que ha uma forte representagao
por desenhos e graficos, o aritmético ao utilizar de niimeros e operagdes e o algébrico por
conseguir associar numeros a diferentes outras formas de simbolos.

Essa agdo tera como premissa a compreensdo de como diferentes raciocinios
matematicos sao expostos pelos alunos ao resolver variados problemas e quais agdes podem
ser discutidas para o melhoramento dessas estratégias ja internalizadas pelos alunos.

Como consequéncia, esse processo trara a reflexdo as hipdteses antes apresentadas
pelos alunos sobre as diferentes manifestagdes que o raciocinio matematico podera assumir
perante um problema, dentre elas: o concreto (o mais elementar dos raciocinios), o grafico
(com forte apelo a questao visual), o aritmético (que ja realiza generalizagdes por meio de um
sistema abstrato-numérico) e o algébrico (que utiliza de simbolismos e elaboragdo de
equagoes) (BARRETO, 2001).

A pratica de resolver problemas matematicos alude a formas muito mais
interessantes que encontrar apenas ‘respostas’ para as questdes colocadas pelo professor, mas
entende que, nos processos de ensino e aprendizagem da matematica, os alunos possam ter a
oportunidade de experimentar, discutir, formular, conjecturar, generalizar, provar, comunicar
as suas ideias e tomar decisdes autonomamente (SERRAZINA et al., 2012). Para tanto, a

homogeneidade destas agdes requer a compreensdo antecipada por parte do professor das
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diferentes manifestagcdes que os alunos expdem perante os distintos raciocinios matematicos
que ja dominam.

Como constru¢ao de um conjunto de indagacdes que sustente inicialmente este
trabalho, as principais questdes a serem discutidas buscam responder as seguintes perguntas:

De acordo com a classificagdo colocada por Johannot (1947), a saber; o raciocinio
concreto, grafico, aritmético e algébrico, hd alguma relacdo entre o tipo de raciocinio e a
dificuldade para a resolugao do problema matematico colocado? Diante do conhecimento
destes raciocinios, como o professor poderia atuar na incumbéncia de instigar o aluno a
desenvolver o maior repertorio possivel de estratégias com vistas a promover raciocinios
algébricos mais gerais? Ao compreender como os raciocinios matematicos se manifestam na
resolucdo de problemas matematicos, como esse conhecimento pode contribuir com a
formacao de pedagogos?

Ciente da problematica que envolve a compreensdo das variadas estratégias
levantadas no momento da resolu¢dao de problemas matematicos, tomamos como premissa a
observacao das diferentes manifestagdes destes conhecimentos trazidos pelos alunos,
destacando o papel do professor em promover uma ressignificacdo destes conceitos e,
consequentemente, esquemas operativos mais elaborados. Feita essa analise, prosseguimos
com a solugdo de um conjunto de problemas matemdticos (Anexo I) com vistas a
compreender como se manifesta a operacionalizagdo destas estratégias ja internalizadas pelos
alunos.

De modo geral este trabalho tem como objetivo principal analisar as estratégias
apontadas na solucdo de problemas matematicos pelos alunos do curso de Pedagogia da
Universidade Federal do Ceard, interpretando-as a partir da classificagdo do raciocinio
matematico de Johannot (1947). J4 nas questdes especificas, objetivamos: Refletir sobre as
estratégias colocadas pelos pedagogos a partir das classificacdes de Johannot quanto ao
raciocinio matematico; Comparar as respectivas classificacdes dos raciocinios colocados
pelos alunos com o tipo ¢ a complexidade dos problemas sugeridos; Identificar possiveis
melhorias e intervengdes do professor no uso de praticas que facilitem e ou melhorem a
aprendizagem matematica dos pedagogos; e, Validar a relagdo entre o uso da Sequéncia
Fedathi e a construgdo significativa de conceitos matematicos a partir da relagao entre aluno e
professor.

Diante da necessidade de um aporte teérico que fundamente nossas exposigdes
anterior e posteriormente ao contato com os alunos em diferentes perspectivas recorremos a

outros autores na certeza que estas sejam mais bem expostas e analisadas. Ou seja, temos por
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referéncia a classificacdo do raciocinio matemdtico colocado por Johannot (1947), a
epistemologia genética de Piaget (1971), o sujeito como produto social por Vygotsky (1987)
0s esquemas operatorios apontados por Vergnaud (1993) e a pratica do professor na sala de
aula de Borges Neto (2001), Souza (2013) e Santos (2016), ambos concatenados em prol do
entendimento sobre as estratégias que os alunos possuem a respeito dos variados problemas
matematicos.

De posse de uma base tedrica que subsidie reflexdes tanto anteriormente como
posteriormente a pesquisa, do ponto de vista pragmatico, evidencia-se desde ja a preocupacao
em salientar um instrumento que concilie tais teorias a pratica do professor para com o aluno,
ou seja, de posse de solidas bases teoricas proporcionadas por Johannot, Piaget, Vygotsky,
Vergnaud hé a necessidade de integra-los a pratica da sala de aula, ou em como o professor
deve operar na certeza de que as aprendizagens acontegam de fato.

Esse pensamento corrobora fortemente com a importancia do papel que o
professor assume como mediador no processo de ensino, para o qual, nesse caso, o uso da SF
nos oportuniza a dar maior énfase ao papel do professor, principalmente este tendo
conhecimento sobre as possiveis manifestagdes do raciocinio exposto pelo aluno.

Ao contrario das praticas defendidas pela matemdatica moderna em que o principal
foco se voltava para uma matematica mais dedutiva, esta pesquisa terd como referéncia a
compreensdo do conjunto de procedimentos que os alunos do curso de pedagogia possuem
sobre a resolucdo de determinados problemas matematicos a partir de uma Optica mais
intuitiva e de reflexdo por parte do professor e dos alunos.

Assim, nossa investigacdo teve como abordagem os principios da pesquisa
participante, de natureza qualitativa e interpretativa a partir dos momentos de observacdo das
aulas, utilizando-se da andlise do diario de bordo, fonte bibliografica e experimental
relacionada ao tema num estudo de caso unico. A opg¢do pelo aspecto qualitativo remete ao
trabalho de Santos (2007) em que o pesquisador deteve o contato direto com o contexto onde
ocorreu a investigacao e os dados foram colhidos diretamente no ambiente onde ocorreu a
pesquisa.

Pretendemos que estas observagdes contribuam para uma nova percepgao por
parte dos professores de como os alunos elaboram suas estratégias diante de variados
problemas matematicas, em particular, os alunos do curso de Pedagogia. A culminancia desta
acdo se deu com a aplicagao de um conjunto de problemas matematicos aos alunos contendo
alguns problemas matematicos em que os quatro tipos de raciocinio apontados por Johannot

sejam possivelmente empregados.
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Desta forma, a pesquisa foi desenvolvida a partir das seguintes etapas
concomitantes a execu¢do dos procedimentos descritos abaixo, em conformidade com os
objetivos da pesquisa: revisdo da literatura na qual destacamos aspectos teodricos que
nortearam a fundamentacdo tedrica para a investigacdo, realizacdo de um conjunto de
problemas matematicos que suscitassem diferentes raciocinios (bem como variadas
possibilidades de solugdes por parte dos alunos) e a analise e consolidagdo das estratégias
elaboradas pelos alunos diante da solugdao de varios problemas matematicos expostos no
primeiro momento.

Em paralelo, tratamos de observar a turma e descrever sobre as percepgdes dos
alunos quanto a construcdo de suas estratégias para a solugcdo de questdes afins ao raciocinio
matematico no decorrer das atividades inerentes ao curso e, por fim, a analise e sintetizagao
das informagdes colhidas a partir das respostas aos problemas colocados, propondo, em
seguida, estratégias que perfazem melhores resultados quanto a forma de abordagem de novos
problemas e o papel do professor como mediador destes processos, seja formando futuros
professores e/ou alunos da educagao basica.

Como estrutura, este trabalho esta organizado em seis capitulos ordenados da
seguinte forma: no primeiro, temos a introdu¢do composta por: justificativa, problematica,
objetivos e metodologia. No segundo, detalhamos o quadro tedrico tendo como principais
referéncias os trabalhos de Johannot (1947), Barreto (2001) e Borges Neto e Dias (1991)
Borges Neto e Campos (1999) no campo do raciocinio matematico, Gomes, M., (2001; 2010),
Gomes, J., (2006) no que tange a formagdo do professor de matemadtica e Souza (2013) e
Santos (2007; 2013; 2016) em referéncia a SF.

Para o terceiro capitulo, reservamos a descricao das agdes que se sucederam tanto
anterior como posteriormente a pesquisa. Mesmo que a exposicdo, analise e discussdo dos
resultados sejam o dapice deste trabalho, h4 variadas particularidades importantes que
complementam este processo de forma a corroborar com a necessidade desta pesquisa no
campo das praticas escolares.

Neste aspecto, o que causa preocupacdao remete a determinadas praticas que
excedem a um rigor matematico no qual a capacidade de descoberta e construgdao do
conhecimento fica subalterna a memorizagao e emprego de técnicas cada vez mais usuais com
vistas apenas a se chegar ao resultado, ndo importando o caminho a ser percorrido. Piaget
(1982) exemplifica que, na inteligéncia empirica, a repeticdo por meio das tentativas de
exposicao dos esquemas ja assimilados chega a sustentar o processo de acomodacgao, processo

bem diferente da repeticao por simples acaso mecanico e sem sentido.
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No quarto capitulo, ao realizarmos a andlise das informacdes coletadas a partir dos
quatro tipos de raciocinio apontados por Johannot, dos vinte e trés alunos pesquisados, todos
estavam entre o raciocinio matematico geométrico (uso de representagdes graficas; desenhos)
e o algébrico (traducao de regras e formulas do ponto de vista simbdlico), ultimo dos
apontados por Johannot.

Como consolidagdo do conjunto de agdes realizadas, no quinto capitulo sdo
realizadas as consideragdes finais submergidas nos possiveis rumos que podem ser tomados
no entendimento e melhor tratamento de problemas matematicos, seja dentro das salas de aula
com aos alunos da educacdo basica ou frente aos alunos do curso de Pedagogia na disciplina
de Ensino da Matematica.

Feitas estas consideragdes iniciais quanto a sistemdtica do nosso trabalho,
tratamos de realizar a seguir um esbocgo tedrico que fundamenta e direciona nossas reflexdes

tanto para a analise como as conclusdes chegadas a partir da pesquisa.
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2 DA FORMACAO INICIAL A ATUACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA:
AS BASES TEORICAS

Neste capitulo, almejamos realizar um aprofundamento sobre as principais linhas
que dardo suporte tedrico para nossa pesquisa, a saber, as particularidades em volta da
formagdo inicial do professor de matematica, apontados principalmente pelos trabalhos de
Gomes, M. (2001; 2010) e Burigo (1989), bem como o ensino de matematica nos anos iniciais
do ensino fundamental, usando da descricao e uso da Sequéncia Fedathi por Souza (2013) e
Santos (2013; 2016), e com destaque para a classificagdo do raciocinio matematico segundo

Johannot (1947), ambos voltados para a compreensdo e melhoria da dindmica da sala de aula.

Até meados do século XX, o ensino de matematica ainda possuia fortes tracos
técnicos e utilitaristas em se tratando das didaticas utilizadas no ensino. Contudo, mesmo com
os avangos na qualidade do trabalho do professor e sua relagdo com o aluno, atualmente ainda
se mantém vivaz a dicotomia entre docente e discente quanto as suas verdadeiras

responsabilidades em relagdo as aprendizagens (CHEVALLARD; BOSCH; GASPON,2001).

Essas responsabilidades, mesmo que atuando implicitamente, langam sobre o
professor o dever de destituir-se do centro da relagdo vertical e hierarquizada comumente
vista na maioria das escolas perante os estudantes. J4 o aluno tem assumido,
equivocadamente, a tarefa de pensar ou tentar pensar como o professor, eximindo-se de sua
verdadeira responsabilidade, que ¢ ser protagonista de seu proprio conhecimento
(CHEVALLARD; BOSCH; GASPON,2001). Perpetuamos entdo, uma funcionalidade

negativa dentro das salas de aula com equivocados papéis para ambas as partes.

Embora seja salutar o conhecimento sobre os aspectos historicos envolvendo a
formag¢ao do professor de matemadtica, ndo nos reserva aqui o percorrer deste longo caminho
até os dias atuais, uma vez que “o conhecimento da historia dos conceitos matematicos
precisa fazer parte da formacao dos professores” (BRASIL, 1997, p. 30). Nosso propdsito se
volta, contudo, as particularidades da sala de aula, no que compete a compreensdo do
professor quanto a forma como o aluno expde suas estratégias diante de variados problemas
matematicos.

Desta forma, ¢ de interesse deste trabalho que um conjunto de novas reflexdes
sejam fundamentadas com base nas estratégias colocadas pelos alunos do curso de Pedagogia
na certeza de que tais conclusdes melhor fundamentem e sustentem novas e melhores praticas

escolares, de modo que o professor seja o protagonista.
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2.1 A Matematica dos anos iniciais do ensino fundamental: entre o ensino intuitivo e o
ensino dedutivo

Tendo como partida os trabalhos do matematico alemdo Felix Klein (apud
BURIGO, 1989), em particular na sua obra ‘Matematica elementar de um ponto de vista
avancado’ de 1908, o autor alemdo ja destacava que o professor sO teria sucesso se
apresentasse as coisas de uma forma intuitivamente compreensivel aos alunos. Contudo, nesse
trabalho, suas consideracdes também teciam fortes criticas ao ensino dedutivo, o qual era
fruto de uma instrucao estritamente formal e hierarquizada, em que tudo era ensinado para o
aluno de maneira inquestionavel.

Esta caracteristica, no entanto, ndo condizia com a perspectiva intuitiva, autobnoma
e universal ao aluno, ou seja, ao evidenciar as dificuldades enraizadas no ensino dedutivo® ,
suas consideragdes giravam em torno da estruturacdo de um ensino que assegurasse qualidade
relacionada a uma maior abrangéncia, permitindo que o ensino, de fato, se tornasse melhor a
todos.

Com o advento do Movimento da Matematica Moderna (MMM), o ensino
baseou-se na “ampliacdo da abordagem logico-dedutiva” em todos os ramos da matematica,
tendo um “maior rigor nas demonstragdes utilizando-se de uma linguagem bem mais precisa”
(BARRETO, 2001, p. 47). Isso embasava a grande oposi¢ao ao ensino classico, pois este
ultimo forcava o aluno a confiar mais na memorizacdo do que na compreensao, além de
desmotivar o aluno.

O MMM baseava-se em estruturas formais voltadas ao estudo das propriedades
abstratas e nas suas demonstragdes. Esse movimento foi disseminado pelo mundo sob a
influéncia americana e implantado no Brasil em meados da década de 1960, sob o amparo da
ditadura militar (GOMES, 2006).

De fato, as mudangas numa perspectiva mais moderna eram necessarias e
iminentes quanto a forma com que a matematica era ensinada. Contudo, era essencial que a
implantacao, em particular no ensino secundario, fosse de forma gradativa e sem mudangas
drasticas (VALENTE, 2010). No Brasil, as discussdes se deram com a realizagdo do II

Congresso Nacional de Ensino da Matemética em 1957 (BURIGO, 1989), em que as

3 Segundo Fiorentini (1995) havia mais remotamente, especificamente no final do século passado e no inicio
deste, uma tendéncia pedagdgica a tratar do ensino da matematica com base na ‘disciplina mental’ ¢ no
pensamento logico-dedutivo, ou seja, tudo deveria ser justificado e argumentado e demonstrado logicamente.
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principais ideias defendidas permeavam entre a realizacdo de uma mudanc¢a na matematica
classica para a moderna numa aparente ‘atualizacdo do ensino’.

No entanto, 0 MMM, em muitos aspectos, principalmente vinculados ao ensino
secundario, ndo permitiu uma maior discussdao em torno da forma que se daria tal processo,
pois se pensou no ensino mais técnico e ndo da educacdo basica (BURIGO, 1989).

A urgéncia em implantar as mudancas apontadas pelo MMM levou, em 1962, a
assinatura de um manifesto firmado por varios matematicos canadenses € norte-americanos
por conta de varios equivocos pedagdgicos desencadeados pelo MMM, dentre eles: a
introdu¢cdo prematura de conceitos unificadores, a preocupacdo excessiva com O rigor
dedutivo e o desprezo da intui¢do, a desconsideracdo do processo histérico de construcao do
conhecimento matematico, tendo uma interpretagdo puramente formal da matematica
(BURIGO, 1989).

Dentre os varios trabalhos que corroboravam com estas criticas, um dos que
tiveram maior destaque para com o movimento e suas implicagdes no contexto escolar foi de
Morris Kline, professor norte-americano que, mesmo quase quinze anos apos o inicio das
reformas curriculares, em 1973 publicou o livro “Why Johnny can't’add: the failure of the
new math®” tendo grande repercussdo no campo académico.

Como expde Burigo (1989) em sua obra, Kline coloca que a énfase formalista dos
novos curriculos e a matemadtica como elementos desvinculados das ciéncias naturais se
davam pela separagdo do conhecimento matematico do conhecimento cientifico, questdes
estas reveladas principalmente pela preponderancia da opinido dos matematicos ligados as
areas de pesquisa mais abstratas da matematica. Porém, destacamos algumas considerac¢des
quanto aos motivos que levaram a reflexdo, na época, sobre uma nova estruturagdo do Ensino
da Matemadtica a partir da cisdo com as antigas praticas de ensino. Tais ideias viam na
industrializagdo e no crescimento econdmico um meio para se chegar ao bem-estar social, e
em particular:

A valorizagdo da ciéncia como fator de desenvolvimento econdmico, que vinha
associada a ideia de modernizacdo, enfatizava desde os anos 20 pelos escolanovistas,

ganhando um novo sentido com a aceleragdo da inovagdo tecnologica a nivel
mundial (BURIGO, 1989, p. 236)

E preciso compreender, desde entdo, o contexto em que 0 MMM se deu para que
de fato, possamos delinear uma percepcao mais apurada e critica quanto os motivos € as

consequéncias de sua implantacdo. A ideia de (re) apresentar uma matematica mais

4 - .. as ~
Porque Johnny nao pode adicionar: o fracasso da nova matematica. Tradugao do autor.
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simplificada e com menos ‘cientificidade’ que a ensinada tradicionalmente (BURIGO, 1989),
demonstrava uma clara preocupacdo com um ensino mais prazeroso € que atendesse os
anseios econdmicos da época.

Seguindo o preceito que a modernizagdo do ensino teria que partir dos
professores, os quais teriam que se adaptar a um novo roteiro de contetidos e de metodologias,
grupos de estudo e de pesquisa foram criados em alguns paises, com o objetivo de estudar,
divulgar e implantar a MMM nas escolas WIELEWSKI (2008). Dentre eles, o
SchoolMathematicsStudyGroup® (SMSG), criado em 1958 nos E.U.A, em virtude do pos-
guerra na necessidade de equiparacao tecnoldgica com a Russia (OLIVEIRA FILHO, 2009).

Tal grupo acabou por promover uma grande mudanca no ensino de matematica,
pois procurava motivar a integragdo de novos topicos através da publicagdo de livros e textos
de Matematica e pela divulgagao das ideias modernistas em varios paises. Toda a discussdao
em volta da justificativa para estas ideias centrava na certeza que o curriculo tradicional

continha uma matematica ja ultrapassada e era necessario oferecer uma nova visao.

2.1.1 Formagao docente

No Brasil, a formacdo de professores emergiu de forma mais direta apos a
independéncia do pais, quando se atentou sobre a organizacao da instru¢do popular. Com a
promulgacdo da Lei das Escolas de Primeiras Letras, em 15 de outubro de 1827, manifestou-
se com maior contundéncia no Brasil a preocupagdo com a formagdo de professores
(SAVIANI, 2009).

Os primeiros Cursos de formag¢do de professores foram criados em
1934 e eram oferecidos nas Faculdades de Filosofia. Os professores que ensinavam
matematica nos cursos de licenciaturas se preocupavam apenas com a transmissao do
conteudo, desprezando principalmente as questdes pedagdgicas, essenciais para a construgao
do conhecimento (GOMES, 2006).

No periodo de 1995 a 1998, o MEC elaborou os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental e Médio (PCN’s,) como também as Diretrizes
Curriculares, sendo referéncia para a formagao dos professores. No mesmo periodo, em 1996,
com a promulga¢do da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, no seu Artigo 53,

evidencia-se que as universidades deveriam fixar novas diretrizes nos curriculos de seus

>Grupo de Estudos de Matematica Escolar’ tradugio do autor.
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cursos, contudo, outras questdes ainda compdem o conjunto de dificuldades em volta da

formagao de professores, pois, como destaca GOMES (2006, p. 56):

E necessario que se pense na formagdo do professor que vai ensinar matematica em
uma ampla dimensédo, pois sentimos a auséncia de alguns aspectos nesta formagao
que promovam a imersdo cultural, social e politica do professor no mundo, aspectos
estes apresentados com grande destaque nos PCN’s, exigindo que o educador se
sinta cidadao, fato este que pouco ¢ abordado durante a formagao docente. Um outro
aspecto diz respeito ao conhecimento matematico do professor, das possiveis
conexoOes ¢ inter-relacdes entre os variados temas matematicos, ndo se admitindo
que sejam vistos de formas fragmentadas.

Observe que a formagdo do professor se compde de aspectos culturais, sociais e
politicos, bem como sua formagao ou o conhecimento matematico que possui sobre a area de
atuacdo. Ocorre que este complexo conjunto resulta do dominio de dois campos distintos, mas
complementares a formagdo do professor. Referimo-nos ao conhecimento pedagogico e
matematico que, no caso, oferecem o suporte necessario a atuagdo do profissional das
matematicas.

Como mostra disto, os PCN’s, no volume trés, que trata da matematica, descreve
que:

Parte dos problemas referentes ao ensino de Matematica estdo relacionados ao
processo de formagdo do magistério, tanto em relagdo a formacg@o inicial como a
formacdo continuada. Decorrentes dos problemas da formagdo de professores, as
praticas na sala de aula tomam por base os livros didaticos, que, infelizmente, sdo
muitas vezes de qualidade insatisfatoria. A implantagdo de propostas inovadoras, por
sua vez, esbarra na falta de uma formagao profissional qualificada, na existéncia de
concepgdes pedagogicas inadequadas e, ainda, nas restri¢des ligadas as condigdes de
trabalho (BRASIL, 1997, p.22).

Considerando que as praticas de formagdo inicial e continuada de professores
sofrem constantemente certa adaptagdo diante das mais diferentes demandas da sociedade, a
acdo institucional de melhoria destas praticas precisa estar constantemente sendo (re)avaliadas
e melhoradas através de politicas educacionais. Essa insatisfagdo ¢ revelada principalmente
na iminente revisdo do curriculo escolar e das praticas do professor no trato das questdes
pedagogicas e especificas da area de ensino.

A reformulagdo dos objetivos, contetidos e a busca por novas metodologias que
congreguem o conhecimento pedagogico e especifico com a formagao que hoje o professor
necessita tem se colocado como um dos elementos centrais da reestruturagdo do curriculo
escolar (BRASIL, 1997). Em se tratado do curriculo nas escolas brasileiras, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) em sua elaboracao tem proporcionado relevantes debates no
ambito da Educagao Matematica, como em outras areas, pois intenciona agregar praticas que

melhorem a compreensao dos estudantes.
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Essa incorporacdo pode ser justificada na medida em que esses estudos apresentam
contribuigdes para a melhor compreensdo, por parte dos/das estudantes, de nogdes e
procedimentos concernentes & Matematica e porque incluem demandas de uma
sociedade cada vez mais exigente relativamente ao dominio de competéncias e
habilidades que podem ser desenvolvidas por meio dessa area do conhecimento
(BRASIL, 2015, p. 133).

Segundo Ponte (1992), D’ Ambroésio (1996), Smole (2000), Pietropaolo (2002),
entre outros, a formacao do professor de matematica precisa ser pautada na articulagao perene
entre teoria e pratica, ou seja, entre o saber especifico de cada disciplina que necessita
constantemente ser vinculado a um saber pedagdgico, ambos articulados de modo que
conceitos e reflexdes sobre suas praticas possam, juntas, melhor interagir na formacgao
docente.

Particularmente, tratando do ensino da matematica, a formacao do pedagogo para
que ensine as matematicas necessita que os proprios cursos de formacdo sejam modificados,
principalmente na sua composi¢ao curricular (CURI, 2005) na certeza de que melhor atuem
no desenvolvimento dos conceitos matematicos ja compreendidos na escolarizagdo basica,
pois muitas destas ideias conceituais permanecem equivocadas pelos pedagogos (SANTOS,
2015). Ou seja, o pedagogo precisa estar constantemente modificando e criando uma nova
concepgao epistemoldgica quanto a sua pratica.

Esta acdo abrange uma Optica muito mais extensiva que visualizar o ensino da
matematica apenas como a realizacao de céalculos (FIORENTINI, 1995), mas que carreguem
significado as situagdes criadas e discutidas no contexto escolar, em que o professor incorpore
uma pratica investigativa e reflexiva Schon (2009) ambas articuladas pela acdo do professor.

Para que esta articulacao progrida em favor de uma boa formacgado doente, héa de se
considerar uma série de recursos cognitivos que Perrenoud (1993) chama de competéncias e
habilidades, que seriam desenvolvidas principalmente do decorrer das praticas de ensino.
Esses saberes, necessarios a pratica do professor, constituem a garantia de boas e necessarias
construgdes didaticas, pois um bom professor de matemdtica ndo se define apenas como
aquele que domina o contetido em especifico. Bem como ao reconhecer as qualidades de um
bom pedagogo, este apenas com seus conhecimentos de formagdo tera dificuldades no
planejamento e execucdo de atividades matematicas por desconhecer a fundo o contetdo.

Ao expor as competéncias basicas necessarias ao trabalho do professor, fazemos
certo destaque ao trabalho de Oliveira, Borges e Carvalho (2002) em que os autores expdem
quatro competéncias tidas como fundamentais ao trabalho do docente: os conhecimentos em

educacdo, o dominio tecnologico, a especificidade de formagdo e a transposicao didatica.
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O dominio pedagdgico seriam os conhecimentos gerais normalmente apresentados
nos cursos de Pedagogia que trata de questdes mais abrangentes sobre o processo educacional
em varios niveis, como: questdes da psicologia, sociologia, politica e filosofia da educagdo.
Sobre o dominio tecnolégico, independente da tecnologia utilizada, o professor deve dominar
tal ferramenta tendo em vista um bom planejamento e o alcance de seus objetivos
pedagogicos, ja a especificidade de formagao, além dos conhecimentos gerais em educagao, o
docente deve ter o dominio especifico nas disciplinas e, por fim, a transposi¢ao didatica,
elemento imprescindivel a transformagao do saber cientifico em saber ensinado (pratico).

Ambas as competéncias se complementam na certeza que ndo apenas nas aulas de
matematica, mas em qualquer outra disciplina, o professor necessita ter plena consciéncia que
nao sera apenas o dominio de uma destas competéncias que lhe trara éxito em suas aulas. A
questdo preocupante se volta entdo para a terceira competéncia citada, que ¢ comumente
entendida como a principal, talvez a unica, e relevante para o sujeito que pretende seguir a
carreira do magistério. As demais seriam apenas um complemento necessdrio ou nao,
principalmente a depender do publico alvo.

Ou seja, para a educagdo infantil, um pouco mais de pedagogia e técnicas de
alfabetizacdo; do primeiro ao nono ano do Ensino Fundamental, a pedagogia ¢ deixada um
pouco de lado e passa-se a favorecer gradativamente o rigor das regras e formulas. Ja no
ensino médio, o professor deve, acima de tudo, ser bom na disciplina, ou seja, dominar o
conteudo.

Dentre as quatro competéncias citadas, a depender do ano ou periodo da Educagao
Bésica, o professor realiza uma opg¢do, embora que, na maioria das vezes implicita,
permanecendo entdo a prevaléncia de uma sobre outra.

Numa Optica otimista, a urgéncia se manifesta em muito mais que demonstrar aos
professores esses conhecimentos, mas os proprios se veem na condi¢do de profissionais em
formagdo perene. O conhecimento e o dominio destas competéncias, além de assegurar uma
boa articulacdo entre os saberes necessarios, colocam o professor na condi¢do de vigilante
constante de sua pratica, principalmente quando constatado que o fracasso do aluno possui

grande parcela na sua atuagao como principal mediador.

2.2 A contribuicio da Escola como promotora de problemas didaticos que suscitem
novas estratégias matematicas
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Seja nos trabalhos de Vygotsky (1987), Borges Neto e Dias (1991), Nébias
(1999), Chevallard, Bosch e Gaston(2001) e Vergnaud (2004), a escola desempenha o
importante papel de criar espacos de interagdo entre os alunos, o professor € o saber com o
maior numero possivel de situagdes com vistas a promover a sistematizagao dos saberes como
forma eficiente de aprendizagem, além dos conceitos ja adquiridos no convivio habitual com
outros. Nao temos a pretensdo de diminuir ou retirar a importancia que os saberes cotidianos
exercem na vida dos sujeitos, mas completa-los na certeza que, para os conhecimentos de
cunho técnico e maior capacidade de generalizagdo, cabe a escola intervir e proporcionar, no
minimo, a reflexdo/a¢do dos conceitos ndo espontaneos ou cientificos.

Quanto a func¢do da escola de “provocar” a capacidade de reflexdo do aluno e,
especificamente, do ensino das matematicas, ela tem tomado diferentes caminhos na busca
por melhores praticas que potencializem a aprendizagem dos conceitos, haja vista que
aprender matematicas ainda carrega a Optica equivocada de ignorar-se a estrutura e as fungdes
do trabalho do aluno como sujeito investigativo, de modo que a atividade do seu estudo ¢
vista como um meio auxiliar do ensino (CHEVALLARD; BOSCH; GASPON, 2001), sendo o
professor ainda visto comumente como referéncia Unica na producdo e repasse do
conhecimento ao aluno.

Sabemos que a disciplina de matematica ¢ carregada de varios esteredtipos e
preconceitos quanto a sua complexidade e o alto teor de artificialidade incorporado em sua
operacionalidade, contudo, convém lembrar que boa parte destas ideias sdo frutos de um
ensino de ma qualidade que, diferentemente do conhecimento social (convencional), ndo
precisa ser transmitido de forma repetitiva de geracdo a geracdo (BORGES NETO; DIAS,
1991). A forma como o sujeito incorpora o0s conceitos matematicos necessita
obrigatoriamente que sejam objetos de mudangas positivas em sua transposi¢ao didatica, ou
seja, a matematica precisa deixar de ser encarada como um receitudrio de férmulas e
esquemas a serem memorizados.

A questdo ¢ que as situagdes, quando formalizadas e expostas aos alunos com
variedade e historia®, acabam por requerer novos raciocinios que estimulam implicitamente
ideias e estratégias mais abrangentes que as anteriores. SO deste modo se pode esperar uma
compreensdo efetiva dos conceitos e procedimentos matematicos por parte do aluno Ponte,

Mata-Pereira e Henriques (2012), o que comprova, entdo, a necessidade constante do sujeito

Das mais diferentes situagdes elaboradas (variedade) que permitam relacionarem-se as anteriormente ja
dominadas com vistas a compreensao de outras mais complexas (historia) (VERGNAUD, 1993).
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estar em processo de interacdo com as mais diferentes situagdes ou problemas, pois sdo nelas
que os conceitos adquirem significincia num complexo arranjo de situagdes, conceitos e
esquemas embebidos em diferentes representagdes simbdlicas por tras desse processo.

Numa outra otica, quanto o papel da Escola, atualmente, primeiro se ensina
matematica para, em seguida, o aluno resolver os problemas e ndo se ensina matematica
enquanto se resolve problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). Esta légica acaba por nao
permitir que particularidades muito maiores sejam consideradas, como: a compreensao de fato
do problema, a flexibilidade do sujeito em acionar outras formas de raciocinio e ndo
relacionar sempre um determinado problema a uma técnica especifica.

Dentre os trabalhos que destacam a importancia do resolver problemas como
condigdo para aprender matematica, Onuchic e Allevato (2009) apontam questdes importantes
como condi¢do para que o aluno se volte para a anélise de problemas, desde que um arranjo se
configure perfeitamente no ambiente em que estd inserido. A pratica de resolver problemas

alude a constru¢@o de novos conceitos, pois:

Nessa concepgdo, o problema ¢é visto como ponto de partida para a constru¢do de
novos conceitos e novos conteudos; os alunos sendo co-construtores de seu proprio
conhecimento e, os professores, os responsaveis por conduzir este processo
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011,p. 80).

Quanto ao papel do professor, nada mais construtivo que conduzir esses processos
ndo pelo ‘repasse’ de informagdes ou se colocando no centro do processo como Unico detendo
do saber, mas pela mediacdao entre o conhecimento e os alunos como ferramenta elementar

nestas relacoes.

2.3 O raciocinio matematico: as situacoes-problema e a formacao do pedagogo

Em se tratando das formas como o aluno expde suas ideias sobre as estratégias de
resolucdo de problemas matematicos, aprofundar-nos-emos nos tipos de raciocinio
matematico apresentados inicialmente por Johannot (1947) e destacados por Borges Neto e
Campos (1999), Barreto (2001) e Gomes, Castro Filho e Barreto (2004).

Ao adentrarmos no ambiente académico da pesquisa, a grande questdo se volta
para o papel do professor nos momentos em que o aluno, diante de problemas em que nao
dispde das competéncias necessarias para a sua resolugdo, passa a gerar, por intermédio da
mediagdo do professor, classes de condutas iguais independente do contexto em que os

problemas se apresentam. Ou seja, de posse de uma solucao encontrada, o aluno passa a tentar
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encontrar em outros problemas aspectos semelhantes ao que resolvera tornando sua resposta
uma ‘ferramenta universal’ para os demais.

Este aspecto de automacdao ¢ uma das manifestacdes mais visiveis do carater
invariante da organizagdo dos nossos comportamentos que abrangem uma parte de
automatismos ¢ outra de decisdes conscientes (VERGNAUD, 1993). No entanto, essa agao,
mesmo que necessaria diante da necessidade do aluno ter contato com outras situagcdes em
formas de ‘exercicios’, revela um aspecto negativo quanto a aprendizagem da matematica,
pois acaba permitindo que os alunos internalizem novas estratégias pelo excessivo habito de
resolver questdes a partir de exemplos dados pelo professor e ndo pela construcdo destas
estratégias por si s0.

Ou seja, mesmo sendo necessdria no percurso escolar, a pratica de resolver
exercicios ndo pode retirar do aluno a capacidade de inferir sobre os mais diferentes
problemas mediados pelo professor. De forma contréria, ¢ perfeitamente mais comodo ao
professor diminuir o tempo gasto nestas discussdes oferecendo de imediato a ‘forma
operacional’ ao aluno, esperando entao que ele a empregue de forma mecanica em outros
problemas semelhantes.

Numa definicdo mais generalista, a compreensdo do raciocinio matematico,
inicialmente colocado por Russel (1999), expde que o usamos para pensar sobre as
propriedades de um determinado objeto matematico, desenvolvendo generalizagdes que se
apliquem a toda classe de objetos. Enquanto que Johannot, de forma mais superficial, define-o
por “o raciocinio que intervém durante a resolugdo de problemas matematicos que faz
chamada a um simbolismo aritmético e algébrico” (JOHANNOT, 1947, p. 25, traducdo
nossa).

Johannot pesquisa o raciocinio matematico em adolescentes, tomando como
referéncia o estdgio operatorio formal de Piaget como forma de classificar o nivel de
desenvolvimento do raciocinio matemdatico em quatro tipos: o concreto, o grafico, o
aritmético e o algébrico JOHANNOT, 1947). No entanto, nosso trabalho apresenta algumas
semelhantes e distingdes quanto a obra de Johannot, pois, em comum, recorremos a
classificacdo dos trés ultimos tipos de raciocinio ja realizados em prol da compreensdao dos
raciocinios expressados pelos pedagogos.

Em se tratando das diferencas, Johannot realiza uma anélise profunda tendo como
iniciativa o uso do método clinico de Piaget seguido de uma minuciosa analise psicoldgica e
pedagdgica frente ao grupo de adolescentes pesquisados. Em nosso trabalho, recorremos a

classificagdo dos raciocinios matematicos feitas por Johannot, contudo, foi objeto da pesquisa
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um grupo pequeno de pedagogos em processo de formagdo, levantando suas estratégias frente
a um conjunto de problemas matematicos. Feita a coleta e classificagdo dessas informagdes,
buscamos identificar, a partir das consideragdes apontadas, os beneficios que o professor pode
inferir para a sua aula frente a esses conhecimentos € o uso de uma boa metodologia de
ensino.

Para tanto, o inicio destas agdes necessitou da compreensdo sobre os tipos de
raciocinio matematico que Johannot (1947) detalhou em sua obra, em que o desenvolvimento
do raciocinio matematico, para assim melhor defini-lo, passa por um conjunto de estagios

descritos da seguinte forma:

Nos classificamos por classes de respostas corretas em quatro estagios fundamentais
correspondentes aos quatro estdgios do raciocinio matematico. Estes estagios
variando assim;

Etapa I: Respostas corretas a um nivel concreto Unico, até os 13 anos.

Etapa II: Respostas corretas a um plano de representacdo grafica, de 12 a 14 anos.
Etapa III: Respostas corretas a um plano intuitivo ou formal aritmético, de 13 a 17
anos.

Etapa IV: Respostas corretas a um plano algébrico de 17 anos apenas.
(JOHANNOT, 1947, p. 51).

Embora esta defini¢ao de Johannot remeta a relagdo entre o raciocinio matematico
e aspectos ligados a idade e ao género do seu publico alvo, citamo-los apenas como exposi¢ao
fidedigna de sua obra, mas que nao intencionamos em nosso trabalho adentrar nestes aspectos.
Nosso objetivo centra na compreensdo das estratégias expostas pelos alunos do curso de
Pedagogia e como, diante desse conhecimento, o professor pode melhor direcionar suas
reflexdes e praticas.

Convém destacar que, no processo de compreensdo destes estagios, as aquisigoes
anteriores ocupam a posi¢cdo de um patamar necessario para as aquisicdes subsequentes que
ocorrem na forma de equilibragdes sucessivas entre os mecanismos adaptativos do individuo
expressados pela assimilagdo e acomodagdao (JOHANNOT apud BORGES, 1999). Convém
destacar que o sujeito, quando ndo consegue dominar ou compreender um estdgio complexo
para si, suas estruturas buscam nas estruturas anteriormente ja assimiladas um ponto de
equilibragdo e uma resposta iminente, somente com novas e mais adequadas desequilibragdes
ele podera acomodar novos conhecimentos e assim constituir algo mais elaborado.

Ou seja, essa capacidade de raciocinio matematico ndo se desenvolve por
memorizacdo de conceitos e procedimentos apenas, mas na imersdo que se da diante de
variados problemas em que o aluno se depara, estruturando-se nos conceitos ja

compreendidos, pois, como destaca Ausubel et al.,(1980, p. 137), “se quiséssemos reduzir a
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psicologia educacional em um Unico principio este seria: O fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece”. A definicdo que Ausubel da
aos elementos que aportam conceitos significantes na estruturacdo de novas ideias sao
denominadas de subsungores, em que,
[...] os produtos da interagdo entre os subsungores introduzidos e as estruturas
cognitivas existentes tornam-se pontos de interesse de ancoragem, com um objetivo
particular, para a aprendizagem por recepcdo do novo material. Com efeito,

fornecem um suporte (ancoragem) idedrio, a um nivel adequado de conceptualizacdo
(AUSUBEL, 2003, p. 65).

Como melhor entendimento destas estruturas nas salas de aula, o professor
necessita construir, dessa forma, um conjunto de saberes a que todos os alunos possuam
conhecimento comum como forma de iniciar um espaco de discussdo e investigacdo no qual
todos participem ativamente. Tal estrutura é definida como plateau’ em que, no campo
didatico, Bezerra (2017) destaca suas funcionalidades no momento em que o professor se

coloca na condi¢ao de planejar sua sessao didatica:

No momento da elaboragdo da sequéncia didatica pelo professor, o plateau se
destaca como importantissimo elemento de inicia¢do a investigagdo ¢ reflexdo, por
duas grandes razdes; primeiramente, por formatar e consolidar o que de primordial
deve ser entendido por todos, para que as demais agdes se desenvolvam e obtenham
éxito, e segundo, por desencadear um processo intermitente de reflexdes, partindo de
algo ja compreendido pelos alunos e sabiamente explorado pelo professor em forma
de provocacdes e desestabilizacdes tipicas de uma salutar construcdo de
conhecimentos (BEZERRA, 2017, p. 56).

Na tratativa de corresponder com um ensino que parta de uma real significancia
para o aluno, o plateau pressupde um elemento crucial a pratica do professor, pois parte de
algo essencialmente elementar, um campo de conhecimento singular a todos. Qualquer
conhecimento que agregue entendimento, implicitamente remete a elementos que evoquem
significancias ao sujeito, algo representativo que faca sentido sem mesmo antes ser

. . 18
investigado um novo campo conceitual®.

Em trabalhos mais recentes no que tange a compreensao de como o sujeito
conceitua o saber de forma significativa, a Teoria dos Campos Conceituais (TCC), elaborada

pelo pesquisador francés Gerard Vergnaud, busca responder a essas e outras questdes quanto

"Termo em francés surgido entre os anos de as décadas de 1940 e 1950 em referéncia a ‘plano’ de planalto, algo
como uma base para iniciar os trabalhos de forma segura, em que o sujeito ja possua um conhecimento que lhe
trard mais possibilidades de éxito diante das construgdes posteriores.

$Segundo Vergnaud (1993) um campo conceitual é definido como um conjunto de problemas e situa¢des cujo
tratamento requer conceitos, procedimentos e representacdes de tipos diferentes, mas intimamente relacionados
na tentativa de compreendé-los.
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a conceitualizacdo que o sujeito realiza no momento da internalizacdo de um ou vérios
conhecimentos. A TCC trata-se de uma teoria cognitivista de cunho psicologico,de modo que
busca compreender como se da a conceitualizagdo do real por parte do sujeito com vistas as
aprendizagens de estruturas complexas, sobretudo as que dependem da ciéncia e da técnica

(VERGNAUD, 1993).

Por ser uma teoria que trata do ensino das ciéncias e ndo especificamente de uma
disciplina ou contetido, varios trabalhos t€ém utilizado a TCC como suporte a elaboragao de
didaticas mais especificas em diferentes areas do ensino, como na Biologia com Cruz,
Resende Junior e Souza (2005), na Quimica através de Scheffer (2011) e Fisica por Moreira
(2002).

Embora Vergnaud seja da escola piagetiana e procure estudar o sujeito diante do
desenvolvimento de situacdes de ensino, seu objetivo de estudo ndo esta no sujeito
epistémico, foco de grande parte dos trabalhos de Piaget, e sim no sujeito-em-situagdo, razao
que seus trabalhos suscitem um novo olhar perante as praticas usuais de ensino. Mesmo nao
se voltando diretamente para o interior das salas de aula, a TCC fornece importantes subsidios
para a formacdo reflexiva do professor, partindo do principio que o desenvolvimento
cognitivo depende inicialmente de situagcdes vivenciadas pelo aluno e, posteriormente,
conceitualizagdes especificas que o sujeito necessita para lidar com elas.

Vergnaud destaca que, embora Piaget tenha feito um rico trabalho para a
educacdo, ele nao focou dentro da sala de aula ensinando matematica. Entretanto, no
momento em que nos interessamos pelo que se passa na sala de aula, diretamente nos
voltamos para o conteudo do conhecimento. A defini¢do dada para a teoria dos campos

conceituais de forma mais abrangente ¢ colocada por Vergnaud (1993, p. 1) em que,

A teoria dos campos conceituais ¢ uma teoria cognitivista, que busca propiciar uma
estrutura coerente e alguns principios basicos ao estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem das competéncias complexas, sobre tudo as que dependem da ciéncia
e da técnica. Por fornecer uma estrutura de aprendizagem, ela envolve a didatica,
embora nao seja uma teoria didatica. Sua principal finalidade ¢ propor uma estrutura
que permita compreender as filiagdes a rupturas entre conhecimentos [...].

Vergnaud, em seu trabalho, enfatiza que a teoria dos campos conceituais nao ¢
especifica da matematica, embora sua atuacdo como pesquisador tem se direcionado ao estudo
das estruturas aditivas e multiplicativas, das relagdes numero, espago e algebra, tal teoria se
volta perfeitamente para o ensino das ciéncias por ser tratar do estudo de como se da a
compreensdo dos conceitos, ou seja, da conceitualizacdo dos proprios conteudos trabalhados

em sala de aula ou as situagdes a que o sujeito ¢ colocado.
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A teoria dos Campos Conceituais ndo trata de uma teoria de ensino voltada a
conceitos explicitos e formalizados e sim de uma teoria complexa e de cunho psicoldgico
voltada aos processos de conceitualizagdo do real que permita localizar e estudar
continuidades e rupturas entre conhecimentos do ponto de vista de seu conteudo conceitual
(VERGNAUD, 1993). Ou seja, falta algo estritamente pratico que, embora executavel do
ponto de vista didatico, possua um arrojado arcabougo tedrico em sua formacao.

O proprio Vergnaud expde que Piaget ndo se deu conta de quanto o
desenvolvimento cognitivo depende de situagdes e de conceitualizagdes especificas
necessarias para lidar com elas (VERGNAUD apud MOREIRA, 2002). De fato, os trabalhos
de Vergnaud se aproximam um pouco mais da pratica de sala de aula, pois passa a oferecer
aqueles que labutam diariamente com os alunos objetos mais contundentes de reflexao de e
para a sua pratica usual. Todavia, Vergnaud intencionalmente nao adentra nos espacos de
reflexdo sobre as praticas escolares em si, embora ofereca um vasto material de apoio para sua
reflexd@o, ainda falta um conjunto de orientagdes mais didaticas para o professor que reflete
diariamente como operacionalizara suas aulas ou sessoes didaticas.

Representar ¢ compreender diferentes conceitos inconscientemente diante de
diferentes situagdes e instrumentaliza-los com variados esquemas embebidos em fortes
representacdes simbdlicas requer a percepcao de um conjunto variado de abstragdes por parte
daqueles que se debrucam a compreender o dominio progressivo de um determinado campo

conceitual pelo aluno, como enfatiza:

[...] o primeiro passo para estudar o progressivo dominio de um campo conceitual
por parte do aluno ¢ identificar e classificar situagdes. Mas isso envolve duas ideias
principais: diversidade e historia. Ou seja, existe uma grande variedade de situagoes
em um dado campo conceitual e as aprendizagens dos alunos sdo moldadas pelas
situagdes com as quais se depararam e progressivamente dominaram,
particularmente as primeiras suscetiveis de dar sentido aos conceitos e
procedimentos que lhes queremos ensinar (VERGNAUD, apud MOREIRA, 2002,
p. 26).
A elaboragdo de estratégias por parte dos pedagogos remete ao professor a tarefa
de constantemente estar submetendo-os a problemas em variadas situagdes com vistas a
constru¢do de novos conhecimentos. Diante de novos problemas no ambiente escolar, essas
situagdes, por serem desafiadoras e variadas aos alunos, garantem uma abordagem eficaz no
trato com diferentes conceitos, os quais corroboram com os conceitos de variedade e historia.
Sabendo que as situagdes carecem de variedade e historia no transcorrer das agdes
para a efetiva transposi¢ao didatica a ser realizada pelo professor (a), as situagdes podem ser

divididas em duas classes com efeitos de sua melhor compreensao diante dos dados
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conhecidos e desconhecidos: seriam aquelas para as quais o aluno tem, em algum ponto do
seu desenvolvimento, as habilidades necessdrias para a sua resolu¢do mais ou menos
imediata, e as que o aluno ndo tem as habilidades necessarias, que impde uma reflexao,
exploragio, trazendo-a para o sucesso ou fracasso (KREMZAROVA, 2008).

A forma como estas habilidades sdo analisadas convergem perfeitamente com os
conceitos de equilibracdo e desequilibracdo ja colocados por Piaget em que, cotidianamente
em ambiente escolar, o sujeito precisa ser confrontado com problemas que os desestabilizem
ao ponto de construirem, a partir do erro, novas e mais elaboradas estruturas.

Com uma consideravel quantidade de estudos que fomentaram melhores praticas
pedagogicas e didaticas, alguns dos maiores destaques se deram aos estudos de Vygotsky
(1896-1934) e Jean Piaget (1896-1980) sobre o modo e as condigdes que os sujeitos
aprendem. A compreensao dos conceitos de assimilacdo, acomodagdo esquemas e zonas de
desenvolvimento representaram apenas uma pequena parte perante o universo estudado.
Contudo, de enorme contribuicao que deram, ainda contribuem para a qualidade do ensino.

O processo de aquisi¢ao de determinado conceito passa por uma dura evolucao
repleta de avangos e retrocessos. Tais particularidades na verdade sao elementos necessarios a
construcdo diaria do conhecimento, pois, diante de um saber constituido, muito brevemente
esse mesmo serd objeto de questionamentos ao ponto de ser modificado e/ou superado por
outro melhor ou mais abrangente.

Estes aspectos partem da compreensdao dos conceitos de assimilagdo e
acomodacao, em que “a assimila¢do consiste em incorporar novos objetos ndo previstos na
programagdo organica” (PIAGET, 1971, p. 4). J4 na acomodagdo “ha os ajustamentos
individuais as circunstancias multiplas que eles se orientam no sentido de uma acomodagao ao
meio ou a experiéncia” (PIAGET, 1971, p. 21).

O sujeito, na tentativa de compreender algo novo, passa por um processo de
assimila¢do e acomodacdo constantemente, sendo que, logo apos, ha uma equilibracdo entre a

assimila¢do e a acomodacdo, criando-se, assim, a teoria da equilibragdo, de modo que:

A teoria da equilibracdo como teoria explicativa do processo de adaptacdo e
reconstrucdo da inteligéncia face ao meio em relagdo ao qual ela se organiza, auto
regula e prepara para novas transformagdes, representa a sintese da explicacdo do
processo do conhecimento (FERREIRA, 2003, p. 10).

O fato ¢ que o sujeito, estando imerso em diferentes problemas e sendo
frequentemente desequilibrado com novas situagdes, passando por processos de assimilagdo e

acomodacao, acaba por elaborar um conjunto de estratégias na iminéncia de responder de
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maneira eficaz os problemas antes colocados. Referimo-nos desde ja aos esquemas, conceito-
chave nos varios trabalhos de Piaget e em outros pesquisadores na area do ensino que envolve
as estruturas cognitivas.

Na iminéncia de resolver um problema, o sujeito usa dos conhecimentos que ja
possui uma forma de elaborar estratégias que facilitem ou proporcionem éxito na questdo,
pois, para Piaget (1971) esse conhecimento aflora como esquemas que implicam em
estruturas internas das acdes que o sujeito adota para entender o mundo. Ja Pulaski (1986)
expde o0 esquema como uma estrutura cognitiva que atua com um padrao de comportamento e
pensamento e emerge da integracdo entre unidades mais simples até as de maior
complexidade, enquanto, para Wadsworth (1996), os esquemas seriam como estruturas
mentais pelas quais os individuos se adaptam e organizam o meio.

Notemos que a percepcao de esquema, como destacada nesses autores, prepondera
a ideia da capacidade do sujeito de elaborar estruturas que lhe ajude a compreender e se
relacionar cada vez mais com o meio. Essas estruturas, quando analisadas do ponto de vista
pratico na resolug¢do de um problema, desponta como o mecanismo de resposta para a questao
colocada, ou seja, na manifestacdo das estratégias implicitas no sujeito que expde suas
estruturas ja compreendidas ou esquemas internalizados.

Na certeza que nossas reflexdes se dirijam ao interior das salas de aula, Vergnaud
(1993) e Piaget (1971) ndo se voltaram as questdes da didatica escolar. Embora que suas
contribuig¢des influenciaram e ainda influenciam fortemente questoes ligadas a didatica da sala
de aula, asseguradamente seus trabalhos propuseram novas formas de compreender a
constru¢do do conhecimento, bem como melhorar a atuagdo do professor. De uma maneira
bem particular, que analisamos no contexto de nossa pesquisa, a SF converge e corrobora com
fortes aspectos tanto de Piaget como Vergnaud no que tange as particularidades do dia a dia
do professor, ou seja, no planejamento e execucao de suas aulas.

O conceito de esquema de Vergnaud leva em considera¢do principalmente o
conjunto de situagdes colocadas aos alunos que seriam seus agentes deflagradores. Para o
autor, 0s esquemas seriam a organizagao invariante do comportamento para uma determinada
classe de situagdes. De todo modo, no corpo de nossa pesquisa, os pedagogos, ao expressarem
suas estratégias na resolucdo de problemas matematicos, suas ideias implicitamente estardo
sendo colocadas a partir do conjunto de comportamentos ja internalizados pelos mesmos por
meio de regras, teoremas ou mesmo um conjunto de ideias concatenadas que visem
determinado objetivo, ou seja, 0s esquemas seriam comportamentos organizados no intuito de

corresponder a realizagdo de uma ag¢do de maior ou menor complexidade.
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Desta forma, ao considerar que os sujeitos detém certas estruturas operacionais
conscientes ou ndo, ja definidas quanto a forma de resoluc¢do ou trato com variadas situagdes e
problemas, o estudo sobre estas questdes remete a dreas muito mais especificas que o proprio
ensino da matematica. Refiro-me as consideraveis contribuigdes que a psicologia cognitiva
oferece.

Embora reconhecamos o importante papel advindo da psicologia, nao
adentraremos com tanta severidade nestes aspectos epistemoldgicos por considerarmos como
principal objeto de analise as estratégias elaboradas pelos pedagogos do curso de pedagogia
na resolucdo de problemas matematicos compreendendo-os a partir do trabalho de Johannot.
Mesmo que na propria obra do autor suas consideragdes perfagcam o contexto psicologico
além do pedagogico na analise geral de sua pesquisa, pretendemos aqui detalhar apenas um
destes contextos, no caso, o pedagogico.

Tratadas as questdes a respeito de como o sujeito constréi novos conhecimentos,
ha de considerarmos nesse contexto as relacdes com os outros como indispensaveis para
aprendizagem. Vygotsky caracteriza de forma refinada e precisa a compreensdo do papel que
0 outro atua no momento que conhecimentos sdo compreendidos. Em seu trabalho, a
defini¢do do que seriam as zonas de desenvolvimento a partir dos niveis de desenvolvimento
do sujeito demonstra claramente a fungdo que o outro desempenha no momento destas
construgdes, ou seja,

E preciso determinar a0 menos dois niveis de desenvolvimento, caso contrario ndo
conseguiremos encontrar a relacdo entre desenvolvimento e possibilidade de
aprendizagem. Chamamos o primeiro destes niveis ‘desenvolvimento atual da
crianga’. Corresponde ao grau de desenvolvimento atingido pelas fungdes psiquicas

da crianca. O segundo nivel evidentemente é o nivel de desenvolvimento potencial
(VYGTSKY apud VERGNAUD, 2004, p. 30).

Numa area entre estes dois niveis situa-se o que o Vygotsky chama de zona de
desenvolvimento proximal, ou seja, aquilo que o sujeito sabe fazer com a ajuda de alguém e
que nao sabe fazer sozinho. Esta zona seria de fato o espago ‘intermedidrio entre dois
conceitos’ (VERGNAUD, 2004, p. 31).

De posse dessas ideias, podemos destacar os momentos que os trabalhos eram
realizados em grupos pelos pedagogos. A interagdo entre os sujeitos percebe-se
imprescindivel ao ponto que um permita ao outro o dominio de um determinado conceito ao
transitar entre o0 momento que realiza determinada atividade com o auxilio de outro e que
outrora realize sozinho. A importincia da compreensdo desse conhecimento permite o

professor inferir que todos os sujeitos em determinadas situagdes precisam transitar entre
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estes espacos que desconhecem com a ajuda dos outros para que a posteriore possa sozinho,

compreender e aplicar novos conceitos.

2.4 A formacido do professor de matematica dos anos iniciais do ensino fundamental:
percepcoes dos estudantes de Pedagogia sobre ensinar matematicas

Dentre os principais produtos a que chegamos com as observagdes realizadas com
os vinte e trés pedagogos da turma do curso de Pedagogia da UFC 2016.1, estdo: o
conhecimento que o aluno possui sobre determinado contetido, sua capacidade de
transposi¢do deste conhecimento técnico ao cotidiano do aluno da educagdo basica e a visdo
que possuem sobre as questdes que envolvem o ensino.

Em se tratando do ultimo aspecto o que nos chama a aten¢do esta no confronto,
por muitas vezes apresentado entre as praticas tidas como corretas (e por vezes as Unicas),
trazidas pela bagagem epistémica dos pedagogos e a exposi¢do pela professora da turma das
incompletudes apresentadas por estas praticas que ha muito perpetuam sem sequer serem
questionadas.

O ensino formal, rigido e sem sentido, na verdade possui uma forte relagdo com a
forma com que a formacao do professor se deu, pois suas concepcdes ao longo deste processo
acabam por desconsiderar relevantes aspectos ligados a qualidade do ensino (SANTOS,
2016). Um dos elementos que melhor representa a forma erronea como ¢ ensinado para os
pedagogos esta no entendimento sobre a forma como o sujeito internaliza variados conceitos.
Sua compreensdo emerge quase que exclusivamente da memorizagdo de estratégias sem
qualquer respaldo significativo para o aluno e, ainda que o sujeito compreenda algo de forma
memorizada (ndo critica), a aprendizagem por ser mecanica e fraca de organizacdao, nao
possibilita futuras interlocugdes com outros temas (AUSUBEL, 2003).

Argumento semelhante ¢ apontado por Ferreira (2012, p. 3) em que,

Nesta realidade, o processo de ensino-aprendizagem fica reduzido a uma atividade
mecanica de repeti¢do de respostas e estruturas que, muitas vezes, encontram-se
vazias de significagdo tanto para o professor como para o aluno. Nao ha reflexdo,
nem didlogo. Nao ha constru¢do de conhecimento e nem aprendizagem.

A agdo se da a todo o momento pela repetigdo em ambas as partes, seja pelo
professor na reproducdo de técnicas na tentativa de transpor os conhecimentos a forma
compreensivel pelos alunos e pelos alunos, para os quais o comportamento importante ¢

repetir regras € memorizar férmulas.
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Uma das atividades programadas do curso envolvia a visita a uma turma de
educacdo infantil ou EJA por grupos de pedagogos. Nelas, além de observarem a atuag¢ao do
docente junto a turma, também era realizado o planejamento de uma sessao didatica, aplicada
pelos pedagogos na turma antes observada. O que destacamos nestes momentos sdo algumas
percepcoes trazidas pelos pedagogos e discutidas no grande grupo quanto ao que encontraram
nas turmas, em referéncia as praticas didaticas utilizadas pelos professores.

Em se tratando da forma como se dava a relagdo entre alunos e professores ‘a
professora até que tentava utilizar de situa¢des do cotidiano, mas, no final, sempre acabava
falando e os alunos tendo que repetir’ (Pedagogo A) e ‘a professora diz que vamos trabalhar a
subtracdo, coloca um modelo e pede que todos o sigam na resolugdo dos outros’ (Pedagogo
B).

Analisando estes e outros aspectos citados no campo das observagoes, isto remete
a uma quebra, por vezes, brusca da forma como os estudantes do curso de Pedagogia se veem
na condi¢do de reverem suas ideias quanto as praticas de ensino, principalmente quando
passaram pelas mesmas condigdes de ensino e como aprenderam quando estudantes da
educagdo basica, fato que acusa que ndo sabemos se tal método proporcionaria a todos a
oportunidade de apreenderem tanto na época como atualmente.

Ocorre que mesmo com as mudangas positivas no que diz respeito a formacao de
professores e ao estudo das didaticas da sala de aula, o docente, em plena atividade, ao sentir-
se inseguro em sua pratica, acaba por recorrer a forma como aprendera, seja no ensino
Fundamental ou Médio da Educacgdo Basica. Esta pratica € perfeitamente visivel no momento
da resolucao dos problemas colocados em suas respostas. Para uma mesma questdo, uns
usavam de graficos ou desenhos, outros iam por nimeros e incognitas. Diante de uma questao
em que deveriam resolver um problema, relatavam: “Eu aprendi a resolver desta forma, nao
sei explicar o porqué, mas so6 sei que ¢ assim” (Pedagogo B).

Ocorre que esta e outras atitudes relacionadas a forma como aprenderam nao
desponta como um ponto negativo no primeiro momento, mas por evidenciar dois aspectos
que acabam por desqualificar o trabalho do professor: o primeiro, por nao se permitir aprender
novas ¢ melhores estratégias diante das dificuldades surgidas no dia a dia, e a segunda, por
recorrer a praticas e técnicas que possuam um viés centralizador no professor e a um ensino
por vezes com forte apelo 8 memorizagao.

Eis uma das diferencas ao se usar uma metodologia de ensino que confronte essa
realidade e permita que os pedagogos refagam suas ideias perante o ensino. E claro que seus

conhecimentos adquiridos ndo serdo esquecidos, mas, a partir de entdo, a forma de ensino a
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que muitos estavam habituados ou prevendo que deveriam ser uma reproducdo da forma como
aprenderam devera de ser modificada.

Ao focar especificamente no professor do Ensino Fundamental da Educagao
Basica, esse apresenta um quadro interessante quanto a forma como procede a sua formacgao
inicial e continuada e a maneira como comumente atua em sua sala de aula. E sabido que,
mesmo com as dificuldades que o curriculo oferece ao processo de formagdo de docentes,
como uma estrutura curricular extensa e com pouco foco no ensino de disciplinas especificas,
a exemplo da matematica, muito ja se melhorou quando comparadas a forma vertical em que
se dava a relacdo entre aluno e professor num ensino voltado quase que exclusivamente a
memorizagao.

Num dos varios momentos em que as consideragcdes e observagdes eram feitas
nessas turmas, podemos aqui destacar as estratégias que os pedagogos utilizavam para a
resolugdo de determinados problemas matematicos.

O uso de desenhos e graficos, o ‘contar nos dedos’ e as analogias na intengdo de
simplificar e compreender melhor o problema exposto era comum nesses momentos. O fato ¢
que esse conjunto de esquemas gestuais € o uso do desenho atuavam como atividades
promotoras das generalizagdes necessarias. Contudo, essas ultimas s se permitiam ou se
tornavam mais visiveis no momento em que a professora utilizava de contracxemplos ou
mesmo o aprofundamento da mesma questdo a partir de opticas diferentes.

Antes de abordarmos os problemas matematicos em si com a turma, outras
questdes comumente eram colocadas para a discussdo no grande grupo em se tratando das
melhores e possiveis praticas a serem usadas nas turmas da Educacdo Basica do Ensino
Fundamental. Nestas discussdes, um dos alunos coloca, ‘ndo vejo dificuldade em se ensinar o
sistema de numeragao a outras pessoas, ¢ sO juntar de dez em dez e pronto’ (Pedagogo C),
imediatamente uma aluna complementa ‘n6s dizemos isso porque ja sabemos, o dificil ¢
ensinar pra quem nunca viu falar nisso, o dificil ¢ fazer ele aprender de uma forma que nao
seja decorado’ (Pedagoga D).

Nesse cenario, surgem entdo algumas reflexdes acerca de quais problemas seriam
necessarios para que novas estratégias fossem melhoradas ou criadas pelos pedagogos, ao
mesmo tempo em que transpusesse aquelas ja trazidas ou ‘copiadas’ por praticas ja
vivenciadas e que desprezam majoritariamente a significdncia e enfatizam potencialmente a
memorizagao.

Como forma de adentrar com maior profundidade na percep¢ao que os pedagogos

possuem, inicialmente necessitar-se-ia compreender quais € como as estratégias matematicas
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se manifestariam nas atividades dos pedagogos para, assim, propormos agdes didaticas mais
direcionadas ao melhor entendimento perante novos conceitos. Vergnaud (1993) entende que
¢ praticamente impossivel se estudar os conceitos sem relaciona-los as ag¢des, pois € no trato
de situagdes que existem conceitos implicitos a ser compreendidos. O sujeito ha de
operacionalizar essas ideias ou hipdteses em busca da consolida¢do ou conceitualizagdo do
real.

Desta forma, com a elaboracao das questdes matematicas aos pedagogos, um rico
campo de andlise passou a se configurar, principalmente quanto ao nosso objetivo de
compreender as estratégias que os pedagogos possuem frente ao raciocinio matematico,
destacando de igual forma possiveis melhorias na pratica do professor de matematica. O foco,
ao voltar-se para a compreensao destas estratégias, ndo deixa de permitir que as relagdes entre
o professor, os alunos e o saber ndo sejam também objetos de reflexao perante suas respostas.

Uma das referéncias para esta relacdo estd nos estudos do francés Brousseau
(1996) no que diz respeito a relagdo entre o professor, o aluno e o saber, destacando a
compreensdo do acordo didatico e sua implicagdo quanto a aquisicdo de novos
conhecimentos. Dentre os seus varios trabalhos, Brousseau, ao detalhar a teoria das situacoes
didaticas, utiliza a nogdo de obstaculo epistemologico no que diz respeito ao carater dindmico
que tais obstaculos oferecem ao conhecimento matematico.

A defini¢do de obstaculo epistemologico inicialmente apresentado por Gaston
Bachelard relata que o surgimento destes obstaculos esta condicionado as situagdes criadas
pelo professor com a finalidade de construir novos conhecimentos matematicos ou
transposi¢do dos saberes formais aos de uso cotidiano do aluno, pois todo conhecimento ¢
formado contra um conhecimento anterior (CHEVALLARD; BOSCH; GASPON,2001) que,
para ser melhorado, precisa ser superado diante das suas incompletudes, o que implica ao
professor a tarefa de propor situacdes que confrontem, por vezes, conceitos ainda nao
consolidados ou pouco generalizaveis a outras questoes.

Nao se trata de a resposta a estes obstaculos vir do professor nem tampouco o
aluno esperar que naturalmente suas dificuldades sejam resolvidas, mas numa interagdo em
que o aluno perceba sua responsabilidade, bem como o professor a sua, ou seja, um acordo
didatico em que ambos reconhegam seus papeis com vistas a superacao desses obstaculos. Ao
professor, a efetiva mediacdo entre o saber e o aluno sem que ‘entregue’ o primeiro pronto,
mas permita investigacdes e construcdes, ao aluno, a iniciativa de buscar, questionar, expor

construir novas ideias.
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Um dos fatos que prejudica ainda mais o ensino da matemadtica nas escolas ¢ a
percepcdo do aluno que, para fazer matemadtica, ¢ preciso comumente estar memorizando
regras a fim de aplica-las corretamente em situacdes postas pelo professor (CHEVALLARD;
BOSCH; GASPON,2001). Essa matematica muito pouco servird as necessidades cotidianas
dos alunos ou para o desenvolvimento da ciéncia em si, pois, anterior a essa percep¢ao, ha
inicialmente o olhar dos professores que outrora aprenderam na mesma sistematica e que
internalizaram ser essa a Unica forma (mais facil e rapida) de se ensinar, perfazendo entao um
ciclo intermitente de praticas negativas ao ensino da matematica.

Ainda assim, diante da certeza que um conhecimento mais elaborado deriva de
um conhecimento anterior ¢ que o papel do professor se volta para a criacdo de variadas
situagdes aos alunos, os processos desencadeados com vistas a superacdo destes obstaculos
atinge uma importancia muito maior quando considerados os papeis do professor nas
mediagdes realizadas no contexto escolar, pois mesmo ciente das transposicdes necessarias a
superacdo de um conhecimento, deve-se permanecer transparente a funcdo do docente nas

relagdes entre o aluno e o saber.

2.5 A Sequéncia Fedathi como metodologia de ensino, pesquisa e formagao

Na iminéncia de propor novas e melhores aprendizagens aos alunos o ensino
obrigatoriamente tende a passar por mudancas na certeza que o maior numero de alunos
aprenda com qualidade. E nesse cenario que algumas propostas metodologicas visam romper
com antigas praticas em que o ensino ¢ centralizado na figura do professor e tudo que se ¢
dito ¢ aceito pelos alunos e reproduzido em seguida.

Porém, ndo se trata de apenas mudancas no curriculo ou no melhor dominio
técnico do professor, mas numa mudanga drastica na visdo do professor em se tratando da
forma como o ensino por muito tempo foi e ainda ¢ idealizado: um processo de transferéncia
do conhecimento do que sabe mais (professor) aos que ainda nao sabem (alunos).

Embora que num primeiro momento pareca uma questdo subjetiva e de menor
relevancia para esta pesquisa, torna-se necessario evidenciar o que observamos e destacamos
nas praticas realizadas pela professora titular da turma quanto a metodologia utilizada. Nessa
pesquisa, qualquer mudanga que se pretenda alcangar ja tendo compreendido como os alunos
pensam diante de variados problemas, o conjunto das acdes didaticas desenvolvidas pelo
professor sdo cruciais ao seu €xito pedagogico, pois de nada adiantara se ndo buscarmos algo

que rompa com o “modelo de escolaridade vertical predominante do tradicionalismo”



57

(SOUZA; SANTANA; SANTOS, 2016, p. 79). Assim, pontuamos em varios momentos 0 uso
da SF como o rompimento com esse e outros modelos que, de fato, ndo ensinam e nem
promovem aprendizagens significativas aos alunos.

Por conta disto, ao ter nesta pesquisa o uso da SF como base de observacao, esta
ndo apenas engrandecerd, mas tornarda possivel o rompimento necessario com antigas e
defasadas praticas de ensino. E seguro afirmarmos que, na auséncia de algo que permitisse
essa mudanca, de pouco adiantaria compreendermos como os alunos expressam suas
estratégias se nao tivéssemos algo que direcionasse um ensino mais autonomo e investigativo
por parte do aluno e o professor. Dessa forma, tratamos de destacar algumas das principais
particularidades que envolvem essa Sequéncia de ensino, o seu uso e suas contribui¢des para
este trabalho.

A SF ¢ uma sequéncia didatica que foi inicialmente elaborada pelo Prof. Borges
Neto da Universidade Federal do Cearad baseada no principio da resolugdo de problemas de
Polya (1978), no qual o problema ¢ colocado por fases, a saber: a tomada de posi¢do, na qual
0 sujeito tem contato com a situagdo colocada pelo professor; a maturagdo, na qual a situagao
¢ desenvolvida e comparada com outras questdes encaminhando-se para a uma solugdo; com
vistas a uma prova, representado por algo mais elaborado e sistematizado. A esses quatro
estagios, da-se o nome de SF.

De acordo com Santos (2016, p. 129),

Essa metodologia pode ser utilizada em diversas areas do conhecimento, partindo da
premissa de que uma construgdo conceitual deve ser executada integrando o projeto
teorico e pratico a agdes didaticas concretas que sejam uteis para planejar, (re)
construir, investigar, e buscar na analise dos dados extraidos da realidade, além de
validar ou refutar as hipoteses levantadas durante a execucdo das sessdes didaticas
(aulas).

Ao tratar-se de uma metodologia na qual o aluno adote uma postura investigativa
a partir de suas hipoteses ja consolidadas, suas ideias serdo produtos daquelas anteriores que
ndo mais conseguem corresponder aos seus anseios ou que perderam sua ineficiéncia em
responder a determinadas situacdes (problemas). Dessa forma, o uso da SF facilitara a
compreensdo de raciocinios matematicos superiores aos ja entendidos.

Convém destacarmos que, além desse, outros trabalhos ja utilizaram a SF como
estratégia direta de mediagdo didatica. Em nosso caso, analisamos o trabalho da professora
titular da disciplina de Ensino da Matematica no decorrer do curso de Pedagogia no primeiro
semestre de 2016. Tendo como referéncia a SF, tomam-se por destaque alguns outros

trabalhos em distintos conteudos que utilizam essa metodologia na pratica de ensino.
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Santos (2007) partiu ndo somente da compreensao dos problemas que envolvem o
dominio do conceito de fragdes, mas como intervir de forma positiva a partir do uso da SF na
formacdo de pedagogos do curso de Pedagogia da UFC na disciplina de Ensino de
Matematica nos semestres de 2004.1 e 2005.1. Na sua pesquisa, um conjunto de acdes
formativas foi implantado com vistas a intensificar as discussdes sobre a educacgdo
matematica na formacao de professores. Dentre as questdes levantadas estdo as dificuldades
dos pedagogos em explanar os possiveis motivos do uso indevido e principalmente a nao
compreensao dos conceitos que envolvem fracoes.

No ensino de Fisica, em particular, do contetido de termologia, Nobre et al., (2009
apud SILVA, 2013) descreve as intervengdes realizadas com alunos (voluntérios) do primeiro
ano de uma escola de Ensino Médio na cidade de Juazeiro do Norte — CE, na qual foram
realizados minicursos utilizando a SF para a compreensdao dos conceitos envolvendo a
termologia.

J& Magalhdes (2015) atuou na utilizacdo da SF como auxilio na construgdo dos
conceitos relacionados ao sistema de numeragcdo decimal com discentes cegos numa
instituicao patrimonial na cidade de Fortaleza — CE. Seu trabalho adquire grande relevancia
ndo somente pela importancia do uso da metodologia contextualizada e adequada ao publico-
alvo, mas por focalizar a postura diferenciada do professor, uma a¢do mediadora para com os
alunos deficientes visuais.

O que de comum podemos demonstrar na exposi¢ao desses trabalhos sdo os
possiveis momentos em que direta ou indiretamente o professor, ao buscar situagcdes que
deflagrem reflexdes e questionamentos aos alunos, submeta-os a buscar novas solugdes aos
problemas apresentados e, consequentemente, modificar as ideias e conceitos ja estruturados,
tornando-se melhores € mais abrangentes.

Em um dos trabalhos em que a professora abordava os conceitos implicitos nos
esquemas de Piaget, antecedido por algumas discussdes sobre o que os alunos entendiam
sobre comparagdo, classificacdo, correspondéncia, ordenacdo, inclusdo hierdrquica,
sequenciagdo e seriagdo, até entdo poderia ser concluido tal trabalho com a defini¢cdo direta e
clara sobre cada um deles. A questdo ¢ que esses conceitos precisavam ser mais explorados,
vivenciados, discutidos entre os proprios alunos a fim de se chegar a alguma conclusdo. Ao
dividir a turma em grupos de, no méaximo, quatro membros, todos precisariam usar de
material concreto para demonstrar o entendimento desses conceitos, eis que a tomada de
posi¢do (apresentacdo do contexto e exposicdo da tarefa) ja imediatamente realizava a

conexdo com a maturagao.
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Na fase de solugdo os grupos fizeram uma exposicdo sobre seus ‘achados’,
gerando, assim, uma nova fase de discussdes. Em alguns momentos, a professora intervinha
complementando ou consolidando os conceitos relacionados a Piaget. Isso demonstra que a
prova, ultima fase da SF, ndo necessariamente trata-se da conclusdo ou encerramento de uma
discussdo, mas que oferece a rica oportunidade de iniciar novos processos envolvendo a SF,
pois a importancia que destacamos na utilizacdo da SF estd na postura assumida pelo
professor para com a promog¢ao da autonomia do aluno, instigando principalmente seus
aspectos investigativos (SOUZA, 2013), e isto ¢ algo permanente quando se trata de
aprendizagem.

Esta postura da professora requer principalmente uma nova forma de
relacionamento com o aluno, ou seja, ha necessidade do estabelecimento de um novo acordo
didatico que permita uma ressignificagdo das relagdes antes mantidas entre o professor € o
aluno. Desta forma, a SF nos permite assegurar, na visdo do professor, uma transposi¢ao de
saberes com maior reflexdo e significancia por parte dos alunos sabendo ser precipua a agao
mediadora do docente neste processo (SOUZA, 2013).

Ao associarmos esses elementos a outros de importancia significativa para a
didatica da sala de aula, hd, no entanto, em todas as etapas da SF, o papel implicito do
professor em manter-se comprometido a uma pratica mediadora constante, pois, dentre as
principais ideias que norteiam a SF, a a¢do mediadora do professor possui significativo
destaque, pois “¢ importante que o professor se faga presente para observar os alunos e para
confrontd-los e ser confrontado” (BORGES; SANTANA, 2001, p. 6). Essa relagdo permite
tanto que alunos como professor construam novos conhecimentos.

A questao a completar o grupo destas reflexdes toma corpo ao questionarmos qual
metodologia conciliaria a necessaria transposicado dos saberes matemadticos a se fazer,
consciente dos obstaculos a serem superados tendo o professor como figura mediadora deste
processo. Neste momento a insercdo da SF preenche este complexo conjunto de
particularidades importantes na pratica do professor, pois concilia 0 necessario conhecimento
formal que o professor precisa ter sobre determinados conteidos a sua pratica construtiva de
saberes.

Na intenc¢do de focar no cotidiano da sala de aula, no qual as aprendizagens de
fato ocorrem em menor ou maior amplitude, tomamos como exemplo a SF como uma
sequéncia didatica utilizada para o ensino das ciéncias. Essa metodologia tem como principio
um conjunto de agdes didatico-pedagogicas nas quais ha um destaque quanto a postura do

professor perante a abordagem para com os alunos, favorecendo, assim, o resgate por parte do
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discente no seu aspecto investigativo e reflexivo na busca por solu¢des a diferentes
problemas.

A seguir, tratamos de detalhar o conjunto das praticas que sustentaram nossa
investigacao e, por consequéncia, propuseram novos campos de reflexdo sobre a compreensao

que graduandos possuem sobre o raciocinio matematico.
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3 AS PRATICAS ENVOLVENDO OS SUJEITOS E O UNIVERSO DE SUAS
REFLEXOES

Uma das formas eficazes de se verificar a magnitude e a expressividade de um
trabalho de campo ¢ ter a oportunidade de adentrar no cerne das suas vivéncias, assumindo,
por muitas vezes, a figura de observador, concomitante ao de promover novas reflexdes de
forma colaborativa com os sujeitos (FRANCO, 2005). Esta postura, por vdrias vezes,
permeava ricas discussoes, seja observando a postura dos alunos ou mesmo participando
delas.

Certamente, que nosso intuito era a todo instante ‘provoca-los’ ou desestabiliza-
los diante de suas hipoteses, a discussdo nos grupos eram os melhores momentos em que
percebiamos claramente como ainda pensavam diante de determinados problemas.

O trabalho de analise das estratégias levantadas pelos pedagogos teve como inicio
a observagao da turma em forma de diagnostico, bem como a percepcao do que os pedagogos
compreendiam sobre as estratégias para a resolug¢do de determinados problemas matematicos.
Para tanto, um trabalho de observagdo da turma em vdrias atividades desenvolvidas pela

professora foi crucial para iniciarmos, de fato, esta acao.

3.1 A acdo participativa de observacao

A pesquisa participativa que vivenciamos corrobora com uma a¢do na qual
construgdes sdo realizadas no momento em que a voz do sujeito fard parte da propria
metodologia da investigacdo. Nesse caso, “a metodologia ndo se faz por meio das etapas de
um método, mas se organiza pelas situagdes relevantes que emergem do processo”
(FRANCO, 2005, p. 486). Finda que as percepcdes tidas antes pelos sujeitos sofrem
transformagdes tanto em si proprias como no processo que, consequentemente, favorecem a
formacdo e principalmente a emancipagdo do sujeito, principio elementar para a proposta
metodologica que tomava forma naqueles espagos de discussao.

Esses momentos de contato entre pesquisador e demais sujeitos ocorriam em dois
dias da semana, sendo o primeiro das 18:00 as 20:00, e o segundo das 18:00 as 22:00 nas
quartas e quintas feiras da semana, respectivamente. A disciplina na qual os pedagogos
estavam inseridos era formada por nove unidades compreendidas por conteudos do primeiro

ao quinto ano do Ensino Fundamental totalizando 96 h/a de estudo.
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Logo no primeiro encontro em que a professora tratou de discutir sobre as
particularidades do curso, um conjunto de questdes relacionadas ao que se objetivava
conseguir naquele e em outros momentos posteriormente foi colocado. Essa acdo ja dava
destaque a elaboragdao do acordo didatico por parte da professora e dos pedagogos, com
algumas de suas questdes bem explicitas, como: os horarios de aula, as consideragdes sobre a

estrutura da disciplina, o minimo de presencgas, trabalhos a serem apresentados e os aspectos

ligados a avaliagao.

3.1.1 O acordo didatico e suas implica¢des na sala de aula

Quanto aos aspectos implicitos ao acordo didatico, embora verbalizado
inicialmente pela professora, uma das agdes que se esperaria dos pedagogos no decorrer do
processo era sua participagdo como um sujeito investigativo, ou seja, que ndo esperassem
respostas ‘prontas’ diante de qualquer iniciativa de compreensao de um ou varios conceitos
trabalhados.

Embora que essa postura dependesse muito dos tipos de situagdes ou problemas
colocados pela professora, a postura da docente em ndo fornecer as respostas imediatamente a
exposicao dessas questdes gerou, a principio, certa ‘estranheza’ e incomodo em alguns alunos.
Eis um dos relatos feitos por uma aluna diante de uma questao que nao compreendia: ‘Eu ndo
vou conseguir resolver isso. Se, pelo menos, me desse uma ideia ou de onde eu comegar
talvez eu conseguisse’ (ALUNO A). Quando feitos varios questionamentos pela professora
diante do que a aluna ja sabia, ao encontrar a respostas imediatamente comentou: ‘poderia
muito bem ja ter me dito esse caminho, ficaria muito mais facil e nao perderia muito tempo’.

Este e muitos outros exemplos deixavam clara a dificuldade em levar os
pedagogos a se sentirem mais independentes e autbnomos na manifestacdo de suas hipoteses
diante das questdes colocadas nos primeiros encontros. Porém, no decorrer das aulas, a
aceitacao dos alunos em ndo ‘exigir’ as respostas diante das questdes colocadas permitia
momentos de descoberta que se sobressaiam as dificuldades anteriormente colocadas pelos
alunos no momento de discussao.

Quando os alunos ja se manifestavam de forma ‘natural’ diante das questdes
colocadas pela professora, ou seja, suas hipoteses eram objetos de suas proprias reflexdes, a
pesquisa se permitia percorrer com mais fluidez o caminho destes raciocinios expostos, tanto
nos grupos como individualmente, fornecendo-lhes contra-exemplos as suas ideias, gerando

novos questionamentos.
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3.1.2 A relacio entre o programa da disciplina e o objeto da pesquisa

Em particular, na unidade cinco do programa da disciplina (Anexo II), o conteudo
abordava o desenvolvimento do raciocinio algébrico, no caso, o tratamento de situacgdes-
problemas e o estudo sobre os campos conceituais. Foi exatamente nesse conteudo que
pudemos pesquisar como, de fato, os alunos expressavam suas estratégias diante da
necessidade da resolucdo de varios problemas matematicos. Nessa perspectiva, ndo somente o
raciocinio algébrico seria trabalhado, mas as outras classificagdes ja detalhadas por Johannot
(1947) ao raciocinio matematico.

Todavia, tratar de diferentes raciocinios como objetos de analise expostos a partir
de varias questdes matematicas necessariamente implicaria partir de um ou varios contetidos
que permitissem que esses raciocinios fossem revelados. Essa iniciativa partiu de um dos
desdobramentos das aulas nos dias 18 e 19 de maio de 2016, em que se discutiam os
esquemas usados na resolucdo de determinados problemas envolvendo as estruturas aditivas,
um dos topicos da teoria dos campos conceituais e que fazia parte da estrutura curricular do
curso.

Feita essa observagdo, ao analisar a compreensao do ‘meio matematico dos
alunos’, isto €, a percep¢do quanto a familiaridade que tinham com determinados contetidos e
o poder de manipula-los com propriedade (CHEVALLARD; BOSCH; GASPON,2001) e
tendo como referéncia os contetdos apontados no Programa de Ensino (raciocinio algébrico e
o tratamento de situacdes problemas), essas informagdes nos permitiram apontar alguns
conteudos que melhor responderiam as manifestagdes do raciocinio matematico e que fossem
de conhecimento dos alunos, ao mesmo tempo nos respondendo sobre a compreensdo de

quais estratégias sao usadas na resolu¢ao de problemas matematicos.

3.1.3 O processo de construcio e classificacio dos problemas matematicos

A partir de entdo, elaboramos um conjunto de problemas matematicos de dez
questdes (ANEXO 1), constituidas por: quatro questdes envolvendo equagdes do primeiro
grau, trés sobre analise combinatodria e trés aludindo a regra de trés (proporcionalidade). Estas
questdes foram escolhidas, além dos detalhes ja mencionados anteriormente, a partir dos

seguintes critérios; constituem-se de problemas envolvendo as estruturas multiplicativas® e

9Analogamente, o campo conceitual das estruturas multiplicativas é, a mesmo tempo, o conjunto das situagdes
cujo tratamento implica uma ou varias multiplicagdes ou divisdes (VERGNAUD, 1993, p. 10).
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sdo objetos de estudo suscitados no do Programa da Disciplina. Todas as questdes, além de
abordarem os conceitos envolvendo as estruturas multiplicativas, tem suas respostas
compreendidas em um dos quatro tipos de raciocinio descritos por Johannot (1947) em seus
trabalhos.

Independente da forma como o aluno expusesse suas estratégias na solugdo de um
determinado problema, de acordo com as pesquisas feitas por Johannot (1947) com um
conjunto de cento e doze jovens entre treze e dezenove anos, as diferentes formas de
raciocinio passam por um processo de maturacao que se inicia na infancia. A questao se volta
as dificuldades de expor esses raciocinios, pois sua compreensao recai sobre entendimentos de
aspectos comuns aos mais complexos.

A classificacdo realizada nesse trabalho permite que o professor possa
compreender como o aluno raciocina sobre determinado problema. Desta forma essas ideias
se configuram categoricamente em quatro tipos de raciocinios como ja ditos anteriormente.
Sabendo que a atuagdo de um raciocinio matematico na resolu¢do de um problema engloba
esses quatro tipos, Johannot nos deixa claro que todos atuam do mais simples ao mais
complexo em se tratando da abstracdo e generalizagdo usada pelo aluno frente a um problema.
O que implica, entdo, no estudo desses raciocinios, a percep¢ao por parte do pesquisador de
um espaco comum de conhecimentos em que os alunos ‘transitem’ sem dificuldades, sendo
necessario, desde j4, o contato direto entre pesquisador e os que fazem parte do objeto da

pesquisa.

3.1.4 A abordagem metodoldgica da professora e a posterior acao dos pedagogos

Nos primeiros momentos que se deu este contato (pesquisador, professora e
pedagogos), o foco se voltou para a compreensdo de quais conhecimentos ja trazidos pelos
sujeitos estavam explicitos quando solicitados a resolver determinados problemas. Uma boa
estratégia usada para a visualizagdao desses pontos se dava nos momentos em que 0s proprios
alunos eram colocados na condi¢dao de ensinar aos outros do grupo, pois ficava mais visivel
como entendiam diferentes contetidos e a forma como executavam suas ‘estratégias’ na
resolucdo de variados problemas matematicos.

Uma consideragao relevante a se fazer preliminarmente ¢ o fato da professora
abordar os conceitos presentes nos conteudos curriculares partindo necessariamente de uma
situacdo ou problema exposto. Por exemplo, na elaboracdo e execucdo das praticas em volta

da SF, a professora mediava a constru¢do do conceito de nimero com a turma de pedagogos.
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Num primeiro momento (tomada de posi¢do), a turma era questionada a expor suas ideias
sobre 0 que entendem por numero nos seus aspectos fisicos (experiéncia empirica), socio-
cultural-histérico e 16gico-matematicas. Nesse momento, muitas discussdes ocorriam entre os
alunos e a professora (maturagdo), mas, sem qualquer defini¢do antecipada da professora,
como resultado, sdo chegadas a algumas ideias sobre nimero, numeral e algarismo (solugao).
Em seguida, a professora tratou de sistematizar estas ideias num saber mais formalizado
(prova).

Temos entdo uma visao resumida do conjunto de ideias envolvendo o conceito de
numero que foram trabalhados envolvendo a SF. Especificamente, tratando das situa¢des ou
problematicas colocadas inicialmente, ambas sempre visavam uma melhor relacdo com os
objetivos do curso de Pedagogia. Essas situagdes normalmente partiam de: praticas de
professores, estratégias de ensino, a visdo do professor sobre determinado conteudo, a forma
como aprenderam quando estudantes da Educa¢do Badsica e, principalmente, como seria a
atuacdo no cenario atual com vistas a efetivacdo de praticas que gerassem mais aprendizagens
em alunos do Ensino Fundamental.

A pratica usual da professora em iniciar os momentos de estudo com um
problema ou uma questdo que suscite discussdes, vai ao encontro destas agdes, pois ao
permitir que os sujeitos reflitam antecipadamente sem evidenciar precocemente os conceitos
ou fornecer ‘modelos’ na busca das respostas constitui a primeira das quatro fases da
Sequéncia Fedathi (tomada de Posicao). Essa agdo impele naturalmente que suas ideias sejam
colocadas, ou seja, suas hipoteses e estratégias adquirem espaco de manifestacao diferente de
uma metodologia que nao permite tal atitude do aluno.

No entanto, convém considerarmos como imprescindivel a andlise de alguns
aspectos observados no decorrer das sessoes didaticas trabalhadas pela professora. Trata-se do
entendimento, embora que superficial, mas bastante pratico, sobre as fases que compdem a
Sequéncia Fedathi.

Exposto entdo um problema ou uma situagdo em que os alunos refletissem, por
vezes individualmente e outras em grupos, era dado a eles um momento para que a exposi¢ao
sobre as discussdes pudesse ser realizada de maneira mais clara, contemplando suas ideias e
hipdteses sobre o contetido trabalhado. A professora, cabia a tarefa de mediar essa fase,
entendida por Maturacdo, na qual, num determinado momento, os alunos exporiam suas
conclusodes para o grupo.

Passado o momento do apice das discussdes, chegava-se o momento no qual os

alunos exporiam suas conclusdes referentes ao problema inicialmente posto. Nesse momento,
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denominado de Solugdo, a professora acolheria as consideragdes até ali chegadas, podendo
aprofunda-las ou ndo. Como consolidagdo aos resultados, uma sistematizagdo era feita na
certeza que os conceitos antes construidos pelos alunos adquiriam agora uma denotagao mais
cientifica, resultado da ultima fase da SF definida como Prova.

A vivéncia da Sequéncia Fedathi, embora ndo seja diretamente nosso objeto de
pesquisa, ¢ perfeitamente visivel quanto a critica direcionada ao ensino verticalizado em que o
professor de matematica ¢ detentor de todo o conhecimento e os alunos, apenas meros
‘recipientes’ de saberes, fato que leva essa disciplina ao descaso preconceituoso, sempre
considerado pelos alunos como um estudo arduo, pois ndo ha compreensao e sim reproducao.

O proprio Johannot (1947, p. 158) afirma que,

Nos estamos convencidos que a aritmética e a algebra ndo s@o em si disciplinas
particularmente dificeis de assimilar por parte dos alunos normalmente dotados.
Mais a maneira como elas s3o apresentados desempenham um papel muito mais
importante [...].

Decorridas algumas semanas de observagdes, discussdes e estudos sobre a
participagdo dos alunos em variadas atividades, um escopo inicial sobre as ideias que
possuiam sobre os conteudos foi possivel de ser elaborado. Percebia-se, entdo, que fortes
tragos de suas estratégias e visdes sobre o ensino de Matematica eram o resultado da forma
como foram ensinados na época como alunos da Educagao Basica.

Esta ‘heranca’ didatico-pedagogica que os fazia tentar, por muitas vezes, explicar
algo na forma que aprenderam, deixava comumente exposto o fato de ndo se aprofundarem
nas questoes ou desconsiderarem os reais motivos ou razdes para se usar determinados
método na resolucdo de um problema matematico. Esse era o principal cendrio em que a SF
adquiria corpo, por travar um embate entre uma aprendizagem que fosse fruto de
memorizagdes tradicionalmente replicadas e outro resultado de descobertas fruto de
investigacoes.

Esse aspecto, como ja citado, foi um dos que gerou, no inicio, certo incomodo nos
alunos diante da forma com que a professora apresentava e desenvolvia a aula, pois, de praxe,
aguardavam que a professora explicitasse os conceitos principais a serem abordados e, em
seguida, algumas atividades para a fixacdo dos conhecimentos. Ou seja, mesmo uma aula
apresentada e trabalhada na forma tradicional apresenta, em varios momentos, algumas
aprendizagens, embora nem sempre essa internalizacdo seja acompanhada de significancia.
Contudo, ¢ certo que, mesmo dessa forma, aspectos importantes deixam de ser considerados e

compreendidos pelos alunos.
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Outro ponto importante observado na postura dos alunos ocorria na ocasido de
explicarem como fariam diante de uma determinada situacdo matematica a ser resolvida. Nas
respostas captadas, os motivos de realizarem ou pensarem daquela forma estavam associados
a forma como foram ensinados na época e como haviam entendido a questao. Qualquer outro
questionamento mais aprofundado sobre o tema, que procurasse entender os motivos ou
razdes para aquele raciocinio, eram raras e bem pontuais.

Por consequéncia, a partir daquele momento, rupturas a determinadas maneiras de
se pensar ou resolver um problema passaram a ser comuns, pois emergiam principalmente
quando a professora inseria no campo das discussdes situagdes em que os proprios alunos
reconheciam a incompletude de suas ideias, especialmente quando questionava a origem de

determinado procedimento matematico e suas funcionalidades no campo prético.

3.1.5 O contexto da aplicagdo dos problemas matematicos

A realizacdo das observagoes que antecedeu a aplicagao do conjunto de problemas
matematicos (Anexo I) permitiu que compreendéssemos o espago comum de conhecimentos
j4 compreendidos pelos pedagogos e, assim, pudéssemos elaborar um conjunto de questdes
matematicas voltadas para um publico de vinte e trés estudantes, incluindo homens e
mulheres da mesma turma do curso de Pedagogia no ano de 2016.

Estas questdes (Anexo ) foram aplicadas em um tnico dia e sua resolucdo se deu
de forma individual. Antes de entrega-las, no grande grupo foram repassadas algumas
consideragdes necessarias sobre a exposi¢cao das solucdes. Todas as questdes preferivelmente
deveriam ser resolvidas e, nas suas respostas, era necessaria a tentativa de descrever como
realizaram os respectivos raciocinios, ndo importando a forma como chegaram as respostas
(desenhos, gréficos, logaritmos ou dedugdes), mas que procurassem expor suas ideias ou
estratégias escolhidas visando a solugao.

Como foi dito, as questdes se tratavam de situagdes que suscitavam conceitos
comumente trabalhados no Ensino Fundamental da Educacdo Basica, a saber: a
proporcionalidade, a andlise combinatéria em seus aspectos basicos e as equagdes do primeiro
grau. Nao havia muitas dificuldades em entender os problemas em seus respectivos contextos,
contudo seria importante para a pesquisa que expusessem suas ideias da melhor maneira
possivel.

Outro aspecto relevante para a escolha das questdes a compor o conjunto de

problemas matematicos se deu desde o primeiro contato com os alunos, no qual,
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imediatamente, tratamos de sondar e apontar contetidos que fossem de conhecimento comum
a todos. Tais acdes tiveram como escopo a perfeita relagdo entre a metodologia de ensino
envolvida e a definicdo dos conteudos para que pudéssemos suscitar as estratégias utilizadas
pelos alunos na resolu¢do de problemas a luz da classificagdo de Johannot quanto as
diferentes formas do raciocinio matematico.

Esses dois elementos representam o conjunto das participagdes que fizemos na
turma do curso de Pedagogia, pois, concomitante ao recolhimento das informagdes sobre as
estratégias que os alunos expuseram na solug¢do dos problemas matematicos, as observacdes
realizadas permitiram adentrar na reflexdo sobre as praticas didaticas na formagdo de
professores e no papel do professor no ensino da matematica. Embora nao seja o nosso foco
abordar com a profundidade devida esses aspectos, ndo poderemos deixar de enfatizar os
resultados deste trabalho, cujos elementos foram cruciais ao entendimento sobre o papel do
professor na relagdo com os alunos e com o contetido matematico.

Em resumo, a definicdo dos critérios € o processo de escolha das questdes
matematicas partiu de um entendimento que todos deveriam resolver de modo que suas
estratégias pudessem ser expostas e, assim, analisadas, tendo, a0 mesmo instante, uma visao
mais profunda sobre as particularidades acerca da formacdo do professor de matematica. A
seguir, tratamos de expor as principais percepcdes que tivemos a partir dos resultados

coletados nas observagdes e nas respostas das questdes matematicas.



69

4 ANALISE DAS ACOES: PERCEPCOES DOS RESULTADOS

Com as informagdes ja coletadas pela solucdo do conjunto de problemas
matematicos e uma consideravel quantidade de respostas a serem analisadas, em se tratando
de uma turma formada por pedagogos, antes de nos aprofundarmos propriamente sobre os
diferentes tipos de raciocinios matematicos apresentados, surge uma questdo que envolve
muito mais que o conhecimento de métodos e estratégias de ensino: referimo-nos a disposicao
do professor em ultrapassar a ideia que, apenas sabendo do conteudo, ¢ possivel ensinar sem

maiores dificuldades.

4.1. As percepcoes dos sujeitos quanto a forma de aprender e ensinar: uma quebra de

paradigmas

Nos primeiros momentos, quando observada a pratica da professora perante os
alunos do curso, a maioria da turma, de certa forma, ndo reconhecia naquele método utilizado
uma forma eficiente de se compreender algo construido a partir da ldgica investigativa sem
que se fornecesse antecipadamente o que se pretendia alcangar. Percebia-se claramente entre
os alunos, no momento das discussoes, a busca pelas definigdes postas pela professora, a falta
da aula expositiva, as técnicas e as respostas ja perfeitamente prontas.

Tratamos de um periodo pouco produtivo no sentido de que escassos pontos eram
extraidos dos debates. Na verdade, nas discussdes que ocorriam, os alunos ndo esperavam
algo que tivesse que desacomoda-los de modo que rompesse com a logica de receberem os
conceitos ja prontos ou ideias e modelos ja definidos. Contudo, esse foi um periodo curto,
pois tdo logo os alunos passaram a atuar com maior amplitude nas discussdes diante das
situagdes colocadas pela professora, gradativamente novos conceitos eram incorporados a
pratica escolar dos alunos.

Esta nova pratica a que nos referimos ¢ formada por um duplo sentido:
primeiramente a uma nova visdo do aluno diante do conteudo matematico em que o perceba
como objeto a ser constantemente questionado sobre a sua forma de ser compreendido e, por
ultimo, ao papel do aluno como futuro professor, diante da reflexdo sobre as melhores praticas
voltadas a um ensino de qualidade. O periodo correspondente a essas novas praticas
representa, de forma fidedigna, a certeza de que a postura do professor afigura um marco
processual importante na constru¢do de novos conhecimentos diante de sua turma. Ou seja, hé

varios trabalhos que destacam a importancia do papel investigativo do aluno concomitante a
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correta mediagdo do professor em que o primeiro se permita autonomamente ir além do que
esta sendo exposto ou trabalhado pelo professor.

No decorrer do curso, era imprescindivel que, em vdarios momentos, suas
habilidades e competéncias ja adquiridas fossem solicitadas na certeza de que tivessem que
explicar um determinado conceito ou conteido na condi¢cdo de professores ao restante da
turma. Isso favorecia a andlise e as discussdes com vistas a melhorias, principalmente de suas
praticas. O fato ¢ que, quando solicitado que realizassem essas e outras atividades similares e
questionados sobre a transposi¢ao didatica utilizada, suas agdes sempre se condicionam a
justificar que os conceitos utilizados foram compreendidos da forma como apreenderam e
permanecia, entdo, sem nenhuma razdo iminente para serem substituidas naquele momento.

Nao se trata de desqualificar a forma como ensinavam, pois era perfeitamente
associada a forma como aprenderam. Compreensivelmente, isso se da diante de uma resposta
natural na qual o aluno se sente seguro ao ensinar a partir de algo que ja compreende
perfeitamente. Isso lhes dava seguranca, principalmente quando diante de um problema. A
melhor alternativa seria associar a algo que ja domina ou que suas estruturas cognitivas ja
possuam um repertorio de esquemas ja compreendidos.

Esse raciocinio acompanha perfeitamente o conceito de assimilagdo de Piaget
(2001), no qual o sujeito tenta solucionar determinada questdo utilizando-se das estruturas
mentais ja formadas. A questdo ¢ que muitas das defini¢des e justificativas incorporadas aos
mais variados esquemas utilizados pelos professores nido sdo sequer questionados pelos
alunos, ou seja, muitos desses conhecimentos ndo foram e provavelmente nao serdo
modificados ao longo do tempo.

Mais uma vez, ndo desejamos aqui revelar que os métodos utilizados pelos
estudantes eram inadequados, mas substancialmente frageis diante de questionamentos. Os
conceitos envolvidos, principalmente os explicitos, ndo eram dominados de modo que,
perante uma pergunta sobre sua origem ou a fun¢do de determinados termos e esquemas
operacionais, as respostas permutavam entre ‘ndo saber’ e ‘ndo lembrar’. Suas estratégias
eram expostas como réplicas de como aprenderam, pois, diante de alguns comentarios mais
aprofundados, fazia-se comum a resposta ‘eu ndo sei, sO sei que aprendi dessa forma’. De
fato, ndo podemos entender esse contexto como um erro ou equivoco quanto a forma como
aprenderam, mas enfatizo que, para a ac¢do de ensinar, ou seja, promover novas
aprendizagens, revelam-se necessidades muito maiores que apenas entender a logica dos
conceitos trabalhados. Revela-se um fazer pedagdgico que necessita de um conjunto de acdes

do professor que vao na contramdo da forma como aprenderam a época.
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Para romper com essa ldgica, muito dependeria de quais acdes a professora da
turma tomaria. E claro que uma postura que defenderia o professor como figura central do
conhecimento deveria ser evitada, pois praticas comuns a essas sdo bastante frequentes no
meio escolar, principalmente quando o aluno ja internalizou essa relacao vertical entre ele o
professor. Neste caso, a SF era utilizada em todas as aulas como estratégia de desconstrugao
dessas praticas, pois para cada pergunta realizada pelos alunos era feita como resposta, nao
para deixa-los confusos, mas inspira-los a ser protagonistas de suas proprias hipdteses e
ideias.

Percebemos que, mesmo o sujeito ja tendo dominado o conteudo e possuindo
conhecimento sobre diferentes praticas pedagdgicas, em algum momento, diante do desafio de
promover novas aprendizagens, sua postura necessitara de muito mais que um transmissor
desses conhecimentos, mas de essencialmente um mediador de situagdes que leve o aluno a
realizar novas construgdes cognitivas. Dentre varias metodologias existentes no campo
escolar, destacamos a SF ndo apenas como parte importante do nosso objeto de estudo, mas a
conexao entre a proposta de uma nova formacao de sujeitos mediadores e a ruptura com uma

pratica ja bem defasada, mas ainda muito empregada nos bancos escolares.

4.2 O método como instrumento de ‘provocacio’ ao estudante

Na observagao dos trabalhos que a professora mediava, percebia-se claramente a
presenca de elementos flutuantes em torno de sua pratica concomitante as fases da SF. Esses
elementos agregavam peculiaridades benéficas a forma como a professora mediava toda a sua
acdo, ou seja, quando um aluno colocava uma questdo mais particular quanto a um
determinado assunto, o interessante nao era que respostas nunca fossem dadas, mas que outras
fossem feitas na tentativa de esclarecer a primeira e outras que poderiam surgir. Ou seja, a
compreensdo do plateau se dava no que tange o conjunto de conhecimentos em comum dos
alunos, o acordo didatico na forma das condigdes implicitas e explicitas sobre as
responsabilidades de cada um, a pedagogia mao no bolso como pratica da ndo antecipagao das
respostas pela professora, a perspectiva do erro como construgdo, a pergunta na forma de
provocagdo construtiva, e os contraexemplos como garantia da continuidade sobre as
reflexdes por parte dos alunos (MENDONCA;BORGES NETO, 2017).

Decorrente de uma das varias observagdes interessantes, no momento em que a
professora questionava expondo outros exemplos ou situagdes com as quais os alunos eram

defrontados, erros conceituais e praticos tornavam-se visiveis ao ponto de, gradativamente, os
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alunos passarem a reconhecer a necessidade de uma reflexdo mais profunda do qué e de como
poderiam melhorar suas conjecturas.

Esta foi uma das conquistas adquiridas e percebidas no decorrer das sessdes
didaticas. Nos grupos, ja se notava um maior protagonismo perante as situagdes expostas. De
certo modo, j4 ndo mais havia uma preocupagdo por parte dos alunos se o que diriam era
correto ou nao quando questionados, mas, principalmente, que suas hipoteses fossem expostas
e debatidas no grande grupo. Eis um dos primeiros aspectos a considerar como interessante
em se tratando da forma como essas ‘provocagdes’ eram feitas e conduzidas pela professora.

O uso do termo ‘provocagdo’ se distancia e muito do significado de insultar e
irritar como poderia ser empregado. Seu sentido ¢ o de estimular, desafiar o aluno a expor
suas ideias, desequilibrando-o na visdo de Piaget (1971). No entanto, ¢ notdrio que o
repertdrio de provocagdes nao era constante na sala de aula observada. Cabia a todo instante a
professora incutir, nos momentos certos, situacdes ou problemas que satisfizessem estas
condigdes. E claro que seu trabalho ndo podera ser uma agio constante de desequilibrios, pois
Piaget (1971) enfatiza que ha de fornecer um tempo necessario ao aluno para que ele assimile
e, em seguida, acomode o conhecimento, ou seja, perante uma equilibragdo, a professora pode
ir adiante com novas desequilibragdes, iniciando um novo ciclo de novas aquisicdes.

A SF em sua totalidade, quando bem compreendida e executada, proporciona
outros resultados satisfatdrios, pois o rompimento da relagdo vertical entre professor e aluno
em que, ao primeiro cabia a supremacia do saber e, ao segundo, o produto dessa transferéncia
de forma equivocadamente passiva, constitui-se como um grande avanco e quebra de
paradigma. Nessa disciplina, podemos confirmar que a SF tanto mediou como exp6s de forma
mais rapida, pois podiamos intervir na turma de forma que o conhecimento fosse construido e
nao apenas ‘repassado’ aos alunos.

Naturalmente, essa ndo seria uma tarefa facil, pois envolveria uma mudanca
brusca na postura do professor que, necessariamente, teria que rever todo seu processo de
formag¢do como profissional. Ao nos depararmos com esta pratica ja consolidada, isso nos
permitiu ndo apenas apontar quais as estratégias os alunos expuseram na resolucdo de
problemas matematicos, mas ja apontarmos possiveis caminhos ao melhor ensino da
matematica pelo uso da SF.

Como ja elaborado anteriormente, ndo tratamos simplesmente de uma
apresentacao de novo conjunto de praticas escolares aos alunos do curso de Pedagogia, mas
de uma nova visao sobre o aspecto investigativo do sujeito para com o saber e a pratica de

mediacdo do professor. Isso envolve uma ‘quebra’ de paradigmas em se tratando da forma
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como os cursistas aprenderam como estudantes da Educacdo Bésica e como muitos outros
professores ainda atuam em suas salas de aula. Desta forma, a SF possibilitou a essa pesquisa
um arranjo condizente entre teoria e pratica, ou seja, na pratica do professor o mesmo tendo
um bom embasamento tedrico e, acima de tudo, uma rotina enriquecida pela pratica
investigativa do aluno mediada pelo professor, existe a tendéncia de se produzir uma
aprendizagem muito mais significativa e duradoura para os estudantes.

Admitimos, entdo, que, a0 mesmo tempo em que se dava a observagdo dos
trabalhos da turma junto as intervengdes possiveis e findando com a aplica¢ao do conjunto de
problemas matemadticos, muitas das particularidades necessarias para a melhoria dos
raciocinios matematicos se deram em virtude das praticas diretamente vinculadas ao método
utilizado pela professora. Ou seja, o processo de categorizacdo dos raciocinios, no qual
trataremos com maior profundidade a seguir, servirdo como importante suporte a construgao
do plateau entre alunos e o professor e consequentemente a um bom planejamento da SF,

elemento este que se ndo bem compreendido e executado ndo surtird os efeitos desejados.

4.3 Os aspectos envolvidos na escolha dos problemas matematicos

Tratar sobre as particularidades acerca dos problemas matematicos sugeridos
obrigatoriamente nos remete, mesmo que de forma transitoria, a atentarmos para o0s
conhecimentos ja trazidos pelos alunos e para o contexto em que se trabalhou a abordagem e
constru¢do de novos conhecimentos. A escolha das questdes que compuseram o conjunto de
problemas matematicos (Anexo I) considerou a compreensdao sobre com o que os alunos ja
cotidianamente lidavam perante problemas matematicos, a certeza de que todos pudessem ser
categorizados de acordo com a classificagdo de Johannot (1947) e que fizessem parte do
curriculo da Disciplina de Ensino da Matematica no curso de Pedagogia. A convergéncia
desses aspectos findou com a elaboragdo das questdes matematicas que, na pratica, seriam
aplicadas no final da disciplina do curso de Pedagogia a um publico de vinte e trés alunos ja
observados.

Assim, o processo detalhado de escolha dos problemas teve como referéncia as
seguintes consideragdes: (a) - O primeiro aspecto partiu do conjunto de questdes que fazem
parte do Programa de Ensino apontadas na disciplina de Ensino da Matematica do curso de
Pedagogia, ou seja, raciocinio algébrico e o tratamento de situagdes-problema. Essa acdo
visava uma forma de atuarmos em consonancia com as sessoes didaticas ja elaboradas pela

professora da turma; (b) - No segundo ponto, os problemas partiriam do meio matematico
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dos alunos, ou seja, seriam questdes de pleno conhecimento ndo antecipado, mas
compreendidos facilmente por representarem questdes cotidianas que destacassem situagdes
nas quais as estruturas aditivas e multiplicativas fossem levantadas. Contudo, o propdsito nao
se voltava ao estudo dessas estruturas em si, mas seu conhecimento era fundamental na
analise e resolugdo de problemas matematicos, principalmente quando relacionados a
conteudos do Ensino Fundamental; (c¢) - E um terceiro ponto era sobre a condicdo de que
essas questdes pudessem ser facilmente resolvidas utilizando-se qualquer um dos raciocinios
matematicos apontados por Johannot (1947), a saber, o raciocinio concreto, grafico,
aritmético e algébrico. Isso nos ofereceria a certeza que, independente de qual estagio o aluno
estivesse, a questdo poderia perfeitamente ser resolvida.

Em se tratando da composi¢ao dos problemas matematicos (Tabela 1), as questoes
foram divididas e expostas gradativamente por contetido numa ordem das mais faceis as mais
dificeis. O entendimento sobre o nivel de dificuldade empregado em cada questdo considerava
que, mesmo todas as questdes tendo sido retiradas do curriculo do Ensino Fundamental da
Educagao Basica, a diferenga entre faceis e dificeis se daria pela quantidade de informacdes
explicitas e implicitas a serem consideradas no enunciado, ou seja, mesmo aquelas que
abordassem o mesmo contetido, essas informacdes as tornariam ora simples ou de maior
complexidade para a compreensdo do aluno.

A opcao pelo uso dos termos “facil”’, “médio” e “dificil” para as questdes
matematicas escolhidas foi uma forma de usar do trabalho de Magina (2010), Magina, Santos
e Merlini (2014) no entendimento sobre as estruturas multiplicativas, j& que os autores
especificam diversas variagdes nas estruturas multiplicativas que podem apresentar ao sujeito.
Em seus trabalhos, Magina (2010) detalha e esclarece o que de explicito e implicito detém os
problemas matematicos, em particular aqueles que envolvem operagdes de multiplicacao,
divisdo ou ambas e as boas praticas que o professor pode desenvolver de posse desse
conhecimento.

No campo conceitual das estruturas multiplicativas, definido por Magina, Santos e
Merlini (2014) as estruturas podem ser de duas relagdes, quaternarias e ternarias. As primeiras
envolvem proporc¢odes simples (questdes 01 e 02) que envolvem uma simples propor¢ao direta
entre duas quantidades, ja as multiplas (questdes 05, 09 e 10) envolvem duas ou mais relagdes
entre grandezas distintas. Por exemplo: pessoas, litros e dias. As ternarias, no entanto,
envolvem uma comparagdo multiplicativa (questdes 03, 06 e 08) por envolver uma
comparac¢ao multiplicativa entre duas quantidades da mesma natureza e o produto de medidas

(questdes 04 e 07) por envolver a ideia de combinatdria.
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A seguir, expomos um tabela que melhor representa o processo de definicdo dos
tipos de questdes. A classificacdo que fazemos tem como referéncia os trabalhos de Magina,
Santos e Merlini (2014).

Tabelal- Aspectos considerados na escolha das questdes para o conjunto de problemas
matematicos.

essa fila de modo que o primeira pessoa da
fila seja sempre a mesma?

medida uma combinatéria do tipo
discreto.

ITEM QUESTAO CLASSIFICACAO* DIFICULDADE
Para fazer 16 calgas, gastamos 24 metros de Estrutura multiplicativa
tecido. Quanto gastara para fazer 10 calcas? quaternaria em que envolve uma Facil
propor¢ao simples de classe um
para muitos do tipo discreto.
Em uma Céamara de Vereadores, cada quatro  Estrutura multiplicativa
vereadores possuem 6 Assessores quaternaria em que envolve uma Médio
Parlamentares. Se a Camara possui 10 propor¢do simples de classe
Vereadores, quantos s3o o0s Assessores muitos para muitos do tipo
Parlamentares? discreta.
Continuacao
Na realizacgdo de wum concurso os Estrutura multiplicativa ternaria
participantes devem responder a um total de em que envolve uma comparagao Médio
20 questdes. Para cada resposta correta o multiplicativa de referido
candidato ganha 3 pontos e para cada desconhecido do tipo discreto.
resposta errada perde 2 pontos. Determine o
numero de acertos e erros que um candidato
obteve considerando que ele totalizou 35
pontos.
Otavio tem trés camisas: uma branca, uma Estrutura multiplicativa ternaria
azul e uma vermelha. Tem também duas em que envolve produto de Facil
calgas: uma preta e uma cinza. De quantas medida uma combinatéria do tipo
maneiras diferentes Otavio pode se vestir discreto.
utilizando camisa e calga?
Uma certa quantidade de suco foi colocado Estrutura multiplicativa
em latas de 2 litros cada uma, obtendo-se quaterndria em que envolve uma Médio
assim 60 latas. Se fossem usadas latas de 3  propor¢do multipla de classe um
litros, quantas latas seriam necessarias para para muitos do tipo discreto.
colocar a mesma quantidade de suco?
Maria e Alfredo foram almogar em um Estrutura multiplicativa ternaria
restaurante a quilo. Maria pagou R$ 15,65 em que envolve uma comparacio
por 450 g de comida e por um suco de multiplicativa de referido Dificil
laranja. Alfredo consumiu 600 g de comida e desconhecido do tipo discreto.
dois sucos de laranja. Se o suco de laranja
custa R$ 3,50, quanto Alfredo pagou?
Se forem colocadas 5 pessoas em fila, de Estrutura multiplicativa ternaria
quantas maneiras diferentes pode-se formar em que envolve produto de Dificil



Uma agéncia de turismo vende pacotes
familiares de passeios turisticos, cobrando

Estrutura multiplicativa ternaria
em que envolve uma comparagio

para criangas o equivalente a 2/3 do valor multiplicativa de relagdo Dificil
para adultos. Uma familia de cinco pessoas, desconhecida do tipo discreto.
8 sendo trés adultos e duas criangas, comprou
um pacote turistico e pagou o valor total de
R$ 8.125,00. Com base nessas informagdes,
calcule o valor que a agéncia cobrou de um
adulto e de uma crianga para realizar esse
passeio.
Numa fabrica de brinquedos, 8 homens Estrutura multiplicativa
9 montam 20 carrinhos em 5 dias. Quantos quaternaria em que envolve uma
carrinhos serdo montados por 4 homens em propor¢do multipla de classe Dificil
16 dias? muito para muitos do tipo
continuo.
Carlos e André compraram um terreno, Estrutura multiplicativa
sendo que cada um contribuiu com parte do quaternaria em que envolve uma
valor total pago. Sabe-se que a parte de propor¢do miultipla de classe Dificil
10 André equivale a 60% da parte de Carlos, € muito para muitos do tipo

que a diferenga entre a metade da parte de

discreto.

76

Carlos e a terca parte da de André ¢ igual a
R$ 25.500,00. Pode-se concluir, assim, que o
valor total pago na compra desse terreno foi
de?

Fonte: Magina, Santos e Merlini (2014).

A seguir, discutimos as respostas dos sujeitos diante dos problemas matematicos
colocados, tendo como referéncia de classificagdo destas respostas os quatro tipos de

raciocinio matematico apontados por Johannot (1947).

4.4 Analise das questoes a partir da classificacdo de Johannot

As manifestagdes expostas nas respostas dos problemas, a principio, resgatam,
numa perspectiva didatico-pedagogica, o olhar do professor sobre a forma como o aluno
raciocina matematicamente diante de um problema. Isso ndo significa um empobrecimento
por parte dos resultados alcancados, mas reafirma que, numa visdo mais global, h4 aspectos
que ultrapassam o campo pedagdgico que, no caso, a psicologia muito tem a oferecer no
entendimento e melhoria das praticas do professor.

Numa primeira analise dos quatro tipos de raciocinio apontados por Johannot, dos
vinte e trés alunos pesquisados, todos perpassavam entre o raciocinio matematico grafico (uso
de representacdes graficas como desenhos e graficos) e o algébrico (tradug¢do de regras e

formulas do ponto de vista simbdlico) ndo apresentando nenhum do tipo concreto.
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Ao realizar a analise das respostas dos alunos para cada questdo e classifica-las a
partir dos quatro tipos de raciocinio detalhados por Johannot (1947), essas consideracdes
revelaram, a um primeiro momento, as seguintes conclusdes, como mostra o grafico 1.

Grafico 1- Tipos de raciocinios apresentados pelos alunos.
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W RACIOCINIO ARITMETICO RACIOCINIO ALGEBRICO

Fonte: Autor.

Nas ocorréncias do raciocinio aritmético, a grande maioria dos alunos
expressou esse tipo de raciocinio nas varias tentativas em que utilizaram de operagdes
normalmente basicas como alternativas para o encontro das solu¢des. Para alguns, era sabido
que haveria um raciocinio mais elaborado para determinado problema, mas, de antemao, ja

sinalizavam que sao sabiam ou que haviam esquecido. Como podemos ver na figura 1 e 2.

Figura 1 - resposta do aluno 04 na questao 09.

O aluno compreende que para a solu¢do da questdo hd um tipo de estratégia que

ele mesmo reconhece que através dela encontrard a solugdo, mas j& sinaliza que nao

compreende sua operacionalidade.
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Figura 2 - resposta do aluno 13 na questdo 4.
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Fonte: Autor

Em algumas questdes pontuais, o uso do raciocinio algébrico foi visivel. Contudo,
houve certa dificuldade do aluno em justificar o uso de tal estratégia, a exemplo do uso da
‘regra de trés’, pois ele sabia que, por este método, chegaria ao resultado, mas ndo conseguia
explicar como se dava o raciocinio ou mesmo como se chegava a resposta. Isso esta de forma

mais clara na figura 3.

Figura3 - resposta do aluno 16 na questao 9.
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Fonte: Autor

Com isso, a necessidade do pesquisador em adentrar como sujeito participativo no
conjunto de discussoes a respeito das ideias ja trazidas pelos alunos do curso permitiria que,
com base nas informagdes colhidas, novas propostas de acdes didaticas seriam sugeridas a fim
de permitir constru¢des mais significativas e complexas pelo aluno.

No momento da aplicagdo dessas questdes, foi informado aos alunos que, na
necessidade de algum material extra para sua resolugdo, esse seria providenciado, ou seja,
poderiam utilizar calculadoras, rascunhos ou outro tipo de material que nao fosse a pesquisa
em si para a resolugdo da questdo, no caso, a busca na Internet pela resolu¢do. As unicas
condi¢des colocadas foram a resolug¢do individual e a importancia de, quando resolverem,
expressarem ao maximo suas ideias e hipoteses na forma escrita, ou seja, como pensaram para
resolver os problemas.

O raciocinio concreto ¢ o primeiro e mais elementar dos raciocinios classificados
por Johannot (1947). Sua operacionalidade bésica repousa no uso de elementos concretos, ou

seja,‘o raciocinio concreto s6 pode ser efetuado em suas quantidades concretas, isto €,
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perceptiveis e manipuléveis’ Johannot (1947, p. 32), condi¢do que nenhum dos pedagogos
apresentou ou expds como dificuldade para a ndo resolugdo de qualquer das questdes.

Como nenhum dos alunos apresentou o raciocinio do tipo concreto, como bem
revela o Grafico 1, na resolugdo das questoes, isto revela que diante de questdes mais dificeis
ou com mais informagdes a serem analisadas, essas necessitavam de um nivel de abstracao
mais contundente e que ndo necessariamente precisariam de algo concreto para manipular e
assim encontrar as solugdes.

A manifestacdo do raciocinio grafico ¢ de certa forma interessante ao ser
analisado, pois “o desenho constitui o ponto de vista psicoldgico intermedidrio entre o corpo
material e a palavra, ¢ um dos primeiros signos da realidade” Johannot (1947, p.34). Para o
autor, o desenho ¢ um dos elementos de transi¢do entre o concreto e o simbolico, ou seja,
como no concreto o sujeito apenas compreende o significado dos valores iniciais e finais, no
raciocinio grafico este intensifica a abstracdo levando o sujeito a um patamar mais proximo da
representacao por simbolos.

Dos vinte e trés alunos pesquisados, doze apresentaram, em algum momento de
suas respostas (Grafico 1), o raciocinio do tipo grafico na resolucao das seguintes questoes:
Em uma Camara de vereadores, cada quatro vereadores possuem 6 assessores parlamentares.
Se a camara possui 10 vereadores, quantos sdo os assessores parlamentares? (Questao 02)

Otavio tem trés camisas: uma branca, uma azul e uma vermelha. Tem também
duas calgas: uma preta e uma cinza. De quantas maneiras diferentes Otavio pode se vestir
utilizando camisa e cal¢a? (Questao 04)

Se forem colocadas 5 pessoas em fila, de quantas maneiras diferentes pode-se
formar essa fila de modo que a primeira pessoa da fila seja sempre a mesma? (Questao 07)

De uma forma mais particular, tratamos de detalhar quais dos alunos esbogaram o
raciocinio grafico (Tabela 2) destacando aqueles que acertaram (area pintada) e os que nao
acertaram (area vazia), considerando que todos esbocaram em suas respectivas respostas tal

raciocinio.

Tabela 2 — Distribuicdo do raciocinio grafico por aluno.

QUESTAO  TIPO DE RACIOCINIO ALUNOS TOTAL DE ALUNOS
02 11 01
04 GRAFICO 08
07 02 | 16| 21 03

Fonte: Autor
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Por mais que, na questdio 02, o elemento implicito envolva uma
proporcionalidade, sua compreensdo facilmente pode ser feita na optica de um conjunto de
possibilidades (combinatoria). Nao diferente das questdes 04 e 07, que tratam explicitamente
de topicos de combinatéria, os alunos 2 e 21,no grafico a seguir,(Grafico 2) utilizaram do

raciocinio nessas questoes.

Grifico 2 - Quantidade de questdes por aluno que usaram o raciocinio grafico.

QUANT. DE QUESTOES RESOLVIDA POR ALUNO USANDO DO
RACIOCINIO GRAFICO
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Fonte: Autor.

O wuso desse tipo de raciocinio nas questdes que envolvem combinatoria €
perfeitamente compreensivel, pois a forma de visualizar a rede de possibilidades inerentes a
questdo ¢ mais faceis de ser feita. Diferente da tentativa de abstracdo em que o sujeito
necessita operar com muito mais dificuldade.

Em relagdo ao raciocinio grafico, eis algumas das respostas apresentadas pelos

alunos (Figura 4, 5 ¢ 6).

Figura 4 - Resposta do aluno 11 na questao 02.
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Fonte: Autor.

Na resolucdo da questdo ‘Em uma Camara de vereadores, cada quatro vereadores
possuem 6 assessores parlamentares. Se a camara possui 10 vereadores, quantos sdo os

assessores parlamentares?’ mesmo ndo obtendo a resposta correta, nota-se que o pedagogo
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recorre a representagdo grafica como forma de melhor visualizar o enunciado e, assim, operar
dedutivamente da obten¢do da resposta, pois o sujeito “usa de processos de resolugdo grafica
antes de transpor no plano matematico”. Isso evitara que “perca de vez o significado concreto
das operagdes abstratas e simbolismos a serem efetuados” Johannot (1947, p. 160). O sujeito,
operando desta forma, consegue executar uma reflexdo em que as grandezas iniciais e finais
sdo mais bem visualizadas.

Como anteriormente colocou Johannot, mesmo fazendo o destaque graficamente
com vistas a ndo sofrer com a perca do significado concreto, o sujeito (Figura 4) busca uma
logica no sentido de dar significancia aos dois grupos que circula. Contudo, ao ‘sobrar’ dois
elementos, ele descreve até onde seu raciocinio foi, mas deixa em aberto a hipotese do que

deveria ser feito com o que restou.

Figura 5 - Resposta do aluno 15 na questdo 04.

Fonte: Autor.
Na questao 04 (Figura 5), por também envolver uma combinagdo de

possibilidades, na seguinte questdo ‘Otdvio tem trés camisas: uma branca, uma azul e uma
vermelha. Tem também duas calgas: uma preta e uma cinza. De quantas maneiras diferentes
Otavio pode se vestir utilizando camisa e calga?” o pedagogo busca entender essas
possibilidades fazendo um arranjo gratico ao mesmo tempo em que as explicita. No caso, seis
maneiras distintas de se usar uma camisa com uma cal¢a. O uso do grafico pareceu ser a
forma mais simples e direta de se chegar ao resultado, independente de qualquer férmula ja

existente.

Figura 6 - Resposta do aluno 21 na questdo 07.
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Fonte: Autor.
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J& na questdo 07 (Figura 6), tendo como enunciado ‘Se forem colocadas 5 pessoas
em fila, de quantas maneiras diferentes pode-se formar essa fila de modo que a primeira
pessoa da fila seja sempre a mesma?’ hd uma tentativa de visualizar, por parte do pedagogo,
toda a questdo a partir do desenho das cinco pessoas que devem ser colocadas numa fila como
enuncia a questdo. H4 uma sistematizacdo do resultado através da operagdo “quatro vezes
quatro”. Porém, se houvesse a tentativa de descrever todas as possibilidades, logo se
perceberia que seriam muito mais possibilidades que dezesseis.

Johannot (1947, p. 38) afirma que o “raciocinio progressivo se desenvolve na
direcdo do concreto ao abstrato”. As operagdes envolvendo a combinatéria acabam por
requerer um nivel de abstragdo muito maior. Assim, o sujeito prefere recorrer ao desenho com
o0 intuito de ter ou retornar a um saber ja consolidado, servindo como um bom referencial para
as suas inferéncias, ou seja, “diante da primeira dificuldade ha um retorno para o nivel onde o
sujeito compreende mais claramente os dados do problema”, possuindo, assim, mais
confianga para resolver a questao.

O sujeito, diante de uma dificuldade com um problema, acaba por recorrer ao
patamar no qual ja possui dominio e seguranga. Muito além da necessidade concreta, o
desenho permite um plateau minimo de conhecimentos ja consolidado e seguro para o inicio
ou (re) inicio das reflexdes (BEZERRA, 2017).

E evidente que as outras questdes poderiam também ser resolvidas com o auxilio
de um grafico ou desenho. Contudo, ocorre que, nas questdes envolvendo combinatodria, de
acordo com a forma como foi ensinada no Ensino Médio (como na construgdo de arvores de
possibilidades e uso de exemplos praticos) ¢ comum o sujeito, de imediato, tentar visualizar a
problematica da questdo através de um contexto real em que os diferentes elementos possam
ser visualizados e refletidos durante o processo, como ja colocado no paragrafo anterior.

Recorrer ao desenho, nesse caso, representa a transi¢do entre a condigdo concreta
de manipulacdo do problema para sua reflexdo num contexto mais abstrato (simbolico), como
mostra Johannot (1947, p. 38), ao se referir ao desenho como “a primeira esquematizagao
infinitamente mais dificil” em dire¢ao ao simbolismo algébrico.

Recorre afirmarmos que o raciocinio grafico se revela com maior incidéncia em
questdes em que o aluno ndo consegue relacionar a outras estratégias aritméticas e algébricas
ja4 compreendidas. Isso abre precedentes para andlises e discussdes mais focadas sobre o
contexto de como sdo mediadas essas e outras questdes pelo professor, condigdes estas que

nao trataremos de aprofundar neste trabalho.
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No terceiro tipo de raciocinio abordado por Johannot (1947), quando o sujeito

passa a usar de um modelo numérico abstrato em substitui¢do a necessidade de manipular ou
ver as quantidades que ele opera, eis que toma forma um pensamento mais elaborado que os
anteriores (concreto e o grafico), surgindo, entdo, o do tipo aritmético. Para Johannot (1947)
esse tipo de raciocinio pode ser dividido em dois tipos: o primeiro, em que a solucdo do
problema ¢ apresentada por um exemplo numérico; € o outro, uma generalizagdo a partir do
raciocinio logico, mas sem recorrer ao dispositivo algébrico.
Como exemplo aos dois tipos de manifestagao deste raciocinio, na questao ‘Otavio tem trés
camisas: uma branca, uma azul e uma vermelha. Tem também duas calgas: uma preta e uma
cinza. De quantas maneiras diferentes Otavio pode se vestir utilizando camisa e cal¢a?’ as
figuras a seguir revelam quando um fator numérico ¢ usado como resposta a uma questao
(Figura 7) e quando uma solugao logica ¢ encontrada sem que o aluno recorra a condig¢ao
algébrica (Figura 8).

Figura 7 - Resposta do aluno 07 na questao 04

e 1, ¥ L {EJ

Fonte: Autor.

Diferente da manifestacdo do raciocinio para essa mesma questdo (figura 08),
nessa resposta, o pedagogo nao recorre a qualquer tipo de representagdo grafica para
visualizar e compreender o conjunto de combinagdes entre camisas e cal¢as, mas,
diretamente, recorre a multiplicacdo entre os dois fatores existentes: o nimero de camisas
(trés) e o de calcas (duas). O sujeito, nesse caso, ja consegue realizar certa abstracdo das
informacdes e, assim, ja calcular as possibilidades, multiplicando os valores. Contudo, mesmo
sendo um raciocinio mais elaborado que o anterior (grafico), ainda ha a possibilidade desse

mesmo raciocinio sofrer generaliza¢des ao ponto de se tornar mais complexo e abrangente.



84

Figura 8 - Resposta do aluno 17 na questao 04.
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Fonte: Autor.
O interessante, nesse caso, ¢ que, diferente das respostas dadas a mesma questio

por outros pedagogos (figuras 02 e 05), a melhor forma encontrada foi a explicitagdo de todas
as possibilidades na combinagdo entre blusas e cal¢as. Ocorre que o problema, por conter
informagdes com valores baixos, facilitou as possibilidades de serem expostas, situacdo que
seria muito mais complicada se os valores fossem superiores a dezenas, por exemplo. Seria
exaustivo elaborar todas as possibilidades mantendo o controle (ndo repeticdo ou erro) sobre
elas.

Vale destacar que sempre havera a busca do aluno por um esquema que
desencadeie um raciocinio na tentativa de resolver a questdo. Isso se torna mais claro quando
o aluno consegue expor seu pensamento no momento da reflexdo sobre a questio ou
problema. O raciocinio aritmético, por ser um tipo de manifestacdo no qual se exige um poder
de generalizagdo maior que os anteriores, nao apresentam o suporte concreto ou visivelmente
destacado como no grafico. H4, portanto, a incidéncia de muitos erros na tentativa de solug¢ao

por parte dos alunos, pois Johannot (1947, p. 51) esclarece que:

[...] o nimero de erros provém da confusdo entre a intuigdo e o raciocinio formal
propriamente dito. A inteligéncia ndo dispde de qualquer suporte material ou
grafico, e nesta questdo normalmente a crianga tem dificuldade de tomar consciéncia
da abordagem do seu pensamento e distinguir 16gica da intuicao.

Dessa forma, percebe-se que ainda falta ao sujeito maior propriedade sobre o uso
e, principalmente, da capacidade de operar diante de um problema com ldgica e intuigao sem
recorrer a técnicas pré-definidas ou ja& memorizadas pelo sujeito, tendo significancia pratica
ou nao.

E perfeitamente possivel que, mesmo os alunos ndo partindo de nenhuma logica
compreensivel, apenas por intui¢do recorram a uma estratégia que poderdo desconhecer. Ou
seja, percebem no seu repertério de questdes ja vivenciadas aspectos semelhantes aquela com
a qual se depara. Em suas consideragdes de ordem psicologica, Johannot faz um destaque em

relacdo aos alunos:
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[...] ndo percebem ou ndo visualizam a questdo colocada proxima ao caminho da
assimilagao racional, isto é, for¢a voluntariamente a trabalhar de forma abstrata
impregando regras que estdo sendo admitidas mas ndo podem ser demostradas
logicamente (JOHANNOT, 1947, p. 151).

Ou seja, o sujeito percebe que um determinado tipo de estratégia podera resolver
tal questdo mesmo ndo sabendo como fazé-la. Por exemplo, o aluno 4, diante da seguinte
questdo ‘Numa fabrica de brinquedos, 8 homens montam 20 carrinhos em 5 dias. Quantos
carrinhos serdo montados por 4 homens em 16 dias? > (Questdao09) escreve o seguinte
argumento como resposta ‘ ndo lembro como faz regra de trés composta’.

Possivelmente, essa resposta pode estar suscitando outras questdes ja vivenciadas
por ele, ou seja, na forma como ¢ compreendido o enunciado, o aluno relembra algo
semelhante ou igual ao que se esta diante dele. Tal pensamento corrobora com o de Johannot

(1947) que afirma a respeito do aluno:

Seu objetivo ¢ estabelecer analogias entre os elementos matematicos abstratos que
sdo fornecidos e nogdes mais simples e ja assimiladas que lhe permitira pensar mais
facilmente. Esta obra de transposicao do plano formal ao plano concretquestion[o ou
a um plano de representagdo grafica ou aritmética € as vezes muito mais dificil mas
essencial. Ele s6 permite eventualmente depois de atingir a solu¢do desejada
(JOHANNOT, 1947, p. 151).

Ocorre que essa hipotese poderia ser bem embasada em nossa pesquisa, caso
todos os alunos tivessem como preocupagao, além da resolucio das questdes, a exposicao (de
forma escrita) das suas ideias no momento da resolucdo ou de uma escuta individual sobre a
forma como pensaram diante das questdes. Mas, no caso deste trabalho, ¢ compreensivel tal
dificuldade, principalmente por essas informagdes haverem sido retiradas de um instrumento
totalmente escrito.

Uma situagdo diferente seria que, mesmo ndo sabendo dos detalhes da
operacionalidade, haveria tentativas de proceder certo raciocinio na busca pela solucao do
problema de outra forma, pois a grande caracteristica do raciocinio aritmético se volta para a
questdo que a sua solucdo ¢ puramente mental. Johannot (1947) diferente dos raciocinios
anteriores em que os elementos de manipulagdo e visualizag¢do sdo preponderantes.

Na pesquisa, todas as questdes tiveram a manifestacdo do raciocinio algébrico,
particularmente nas questoes 03, 05, 07 e 09 todas foram iguais ou superiores para metade dos
alunos pesquisados (Tabela 3). Contudo, as respostas corretas (area pintada) foram

preponderantes nas questdes 04 e 05.



Tabela 3— Distribuicdo do raciocinio aritmético por aluno.

QUESTAO R:g(())cli)ll\?lo ALUNOS T(;)TEAL

ALUNOS
01 05 |11 [13 |15 04
02 03 | 07| o8] 10| 12| 13] 1520 08
03 01 [02]03]04]05]07]08]09]11]13]15]16 17‘18|19‘21|23| 17
04 o1 |03 )05 07|11 |12]1416]17]19]|22]23 12
05 ARITMETICO |01 02| 03 [ 0405 |08 |13 |15]17]19]20]22 12
06 03 |0s|11]12 04
07 01 | 03] 04]05]|07]08]09 12|17‘18|19‘22|23‘ 13
08 01 [02]05]13]14]19]23 07
09 01 | 03 [05] 06|08 09] 10 11|13‘14|23‘ 1
10 05 | 06|07 ]19]23 05

Fonte: Autor
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As maiores incidéncias do raciocinio aritmético foram nas questdes 03, 04, 05, 07

e 09 de modo que, apenas na questdo 04, todos acertaram. Tratava-se de uma combinatoria

simples, diferente dos itens 06, 08 e 10, que nenhum dos alunos acertou (equagdes do 1°

grau). De fato, as questdes envolvendo combinatéria simples oferecem uma maior

oportunidade de visualizacdo e, consequentemente, a resolu¢do perante outros problemas,

diferente das equacdes, ja que estas solicitam do sujeito um poder maior de abstra¢do na

elaboragdo da resposta.

Os alunos 01, 05, 19 e 23 usaram do raciocinio aritmético em mais da metade das

questdes, enquanto que os alunos 02 e 21 foram os que usaram menos o raciocinio aritmético.

Essa observacao ¢ melhor visualizada no grafico a seguir (Grafico 3).

Grafico 3 - Quantidade de questdes por aluno que usaram o raciocinio aritmético.

QUANT. DE QUESTOES RESOLVIDA POR ALUNO USANDO DO
RACIOCINIO ARITMETICO

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Fonte: Autor.
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Nesse grafico, os alunos que utilizaram com maior incidéncia o raciocinio
aritmético revelam certa estabilidade em relacdo a como essa forma de raciocinio se manifesta
(alunos 01, 05, 19 e 23), pois o aluno nao tem a necessidade de estar retornando a niveis
anteriores de raciocinio diante de um problema. Embora esta condi¢cdo ndo seja tomada por
uma mudanga brusca de pensamento, mas processual, esse pensamento puramente formal
cede, em alguns momentos, ao uso de simbolismos, caracteristica peculiar ao raciocinio
algébrico, que ja representa a mudanga para um nivel superior ao atual.

Nesse raciocinio, o aluno se desvinculara totalmente da realidade, pois serd mais
contundente o uso de elementos abstratos “no momento onde os sujeitos percebem que uma
expressao algébrica ¢ apenas a tradugdo em uma linguagem simbolica de operacdes do dia a
dia” (JOHANNOT, 1947, p. 51). Ocorre que, antes de seu pleno entendimento, “ainda ha uma
desconfianca do sujeito nas solugdes algébricas” (JOHANNOT, 1947, p. 44-45) devido a,
paralelamente ou anteriormente a solugdo, ndo exista uma resposta intuitiva, mesmo que
aproximada, pois o calculo passara a ser totalmente abstrato.

Nao diferente dos raciocinios anteriores, ha vantagens e desvantagens na execugao
do raciocinio algébrico, pois os aspectos positivos residem no fato de apenas se seguirem as
transformagdes consecutivas dos dados na ordem logica, permitindo com que se alcance a
resposta correta. Ja sobre as desvantagens, uma parte dos calculos operados mentalmente
“necessita de uma grande concentracdo e muitas vezes impedem de discernir as semelhancas
entre problemas do mesmo tipo”, bem como “as obrigacdes de ter em conta as transformacgdes
intermediarias” Johannot (1947, p.50). Isso acaba complicando ainda mais o raciocinio
matematico.

Na classificagdo das questdes abordadas quanto ao raciocinio algébrico, (Grafico
1) ¢ visivel a sua incidéncia nas questoes iniciais do conjunto de problemas matematicos, ou
seja, naquelas propositadamente colocadas como faceis perante os alunos, com exce¢do da de
nimero 06, que se trata de uma questdo dificil, mas, mesmo assim, dezessete alunos o
utilizaram. Das dez questdes utilizadas, em apenas duas, as de nimero 04 ¢ 07, ndo houve
qualquer manifestacdo do raciocinio algébrico, porém, vale destacar que essas questdes
pertencem ao grupo das que invocam principios de combinatoria, razdo pela qual muitos
optaram pela resolucdo de forma grafica e aritmética.

No grafico a seguir tratamos de apresentar algumas analises sobre as diferentes

manifestagdes que tivemos sobre o raciocinio algébrico.
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Grifico 4 - Quantidade de questdes por aluno que usaram o raciocinio algébrico.

QUANT. DE QUESTOES RESOLVIDA POR ALUNO USANDO DO
RACIOCINIO ALGEBRICO
7
6 6
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Fonte: Autor.

Na quantidade de questdes apresentadas por cada pedagogo em que houve a
manifestagdo do raciocinio algébrico, no Grafico 4 ¢ exposto esse quantitativo, no qual cinco
dos vinte e trés alunos usaram o raciocinio algébrico em quantidade igual ou maior da metade
do numero de questdes colocadas (alunos 09, 16, 17, 18 e 22),enquanto que a mesma
quantidade usou apenas do raciocinio em uma Unica questdo (alunos 05, 11, 13, 15 e 20).

Nesse mesmo grafico notamos que todos os pedagogos utilizam, no minimo uma
vez, do raciocinio algébrico em suas respostas. Isso demonstra que todos, em algum
momento, reconhecem a necessidade do uso de letras sob a forma de incognitas ou mesmo
reconhecem essa possibilidade de solug¢do, mas, por ndo a dominarem, recorrem a estratégias
envolvendo outras formas de raciocinio (grafico ou aritmético).

Ja na tabela 4, sdo expostos os alunos que esbocaram o raciocinio do tipo
algébrico, ultimo na classificacdo de Johannot, e o indice de erros e acertos. De fato, nas
proprias consideracdes de Johannot (1947), ¢ afirmado que, com o uso desse raciocinio, 0
sujeito se tornara mais confiante para se dispor num ambiente abstrato. Mas, ndao tendo
perdido qualquer contato com o real, essa manifestacdo ndo ratifica que este raciocinio seja
literalmente superior, embora se distancie do apenas intuitivo em dire¢ao ao do tipo formal

consciente com mais propriedade.

Tabela4— Distribui¢cdo do raciocinio algébrico por aluno

QUESTAO TIPO ALUNOS TOTAL DE
RACIOCINIO ALUNOS
01 19
ALGEBRICO 101102103 /04]06/07]08/09|10|12]14|16|17|18]19]20]21|22]23
02 01]02|04]05|06]09]|14]16]17]18]19]|21]22]23 14




89

03 22 01
05 03]06|07]09]11]14]16]18]21]23 10
06 01 [02]04/06|07]08]09]10]12]13 14‘15|16‘17|18‘21|23‘ 17
08 08|17]18]22 04
09 02]07]16/17]18]19]22 07
10 01]09|16|17]18]22 06

Fonte: Autor.

Na tabela acima, podemos observar que as questdes 01 e 02 foram as que tiveram
uma maior incidéncia de acertos (area pintada) utilizando do raciocinio algébrico. Vale
destacar que ambas as questdes abordavam a proporcionalidade, ou seja, seria perfeitamente
compreensivel o uso da estratégia da ‘regra de trés’ na obtencdo das respostas. Bem diferente
das questdes 06, 08 e 10, em que todas abordavam equacdes do primeiro grau, mais da metade
nao chegou a resposta correta.

Analisando essa e as tabelas 02 e 03 que descrevem detalhadamente os alunos que
chegaram ou ndo a resposta correta, trata-se de uma particularidade que ndo implica
necessariamente numa repercussao em nosso trabalho de classificacdo. A condigcdo de
acertarem ou nao a questdo ¢ uma questdo relativa que nao implica nas conclusdes a que
pretendemos chegar. E sabido que o erro é perfeitamente construtivo quando tratado da forma
que ¢ analisado e trabalhado (PEDROSA, 2017). Ainda assim, o que ora pretendemos ¢
refletir sobre o uso destes raciocinios estando eles corretos ou ndo, considerando que eles
sinalizam um processo de melhoria das hipdteses ja concebidas pelos alunos e modificadas

com a pratica escolar, ou seja, diante dessas varias hipdteses compreendidas como elementos:

A inteligéncia tentarda em seguida estabelecer uma relagdo ldgica com outros,
eliminando aqueles que sdao desprovidos de valor para questionar aqueles que
parecem semelhantes. A dificuldade de invencdo consiste em rejeitar as analogias
exteriores e superficiais para descobrir entre as operacdes de aparéncia
completamente diferentes das 'analogias de estruturas' fornecendo os meios para
esclarecer o caminho da descoberta pela descoberta ja feita (JOHANNOT, 1947, p.
150).

Em consonancia com o pensamento de Johannot, esse expde o entendimento da
importancia sobre o instrumento de invengdo, em que “o sujeito ndo consegue realizar
conquistas cientificas apenas pela generalizacdo” (JOHANNOT, 1947, p. 149), pois a
descoberta de analogias de experiéncias ¢ fruto caracteristico da inven¢do. Desse modo,
cabera entdo a demonstracao para que raciocinio seja, enfim, considerado em sua totalidade.

Assim, para Johannot (1947, p. 151),
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De qualquer maneira consideramos a questio do problema da invengdo e de
demonstragdo leva-nos a um raciocinio matematico proprio, raciocinio este que vem
da elaboragdo dos dados e continuard a desempenhar um papel preponderante até a
obtencdo da solucao definitivamente controlada.

No caso, nos referimos a possibilidade de invencao dos alunos ou busca por outras
formas de resolucdo diante dos acertos e, principalmente, dos erros que cometeram na busca
por aspectos em comum de suas experiéncias para que a invengdo atue livremente. A nosso
ver, sa0 nos erros que, nao somente o aluno, mas o professor pode se voltar a refletir sobre
quais dificuldades o aluno possui em inferir sobre as invencgdes e demostragdes que, no caso,
demostram ser bem melhor visualizadas se os sujeitos, no momento de exposicdo de suas
respostas, podem discutir e expor oralmente suas questoes.

De acordo com Johannot (1947, p. 38) “diante da primeira dificuldade had um
retorno para o nivel onde o sujeito compreende mais claramente os dados do problema”. Em
nossas observagoes, o aluno, ao defrontar-se com os problemas e suas dificuldades, recorre a
outras formas de solucdo que ndo da forma mais elaborada (ou formal) e sim aquela que
chegue a resposta de outra forma.

Isso ¢ visivel quando, em alguns casos, o aluno, mesmo reconhecendo que ha uma
forma algébrica para a resolu¢do da questdo e a desconhecendo, usa de outros meios para se
chegar a resposta, no caso, o aritmético ou até mesmo o grafico, mas que ele compreenda.
Isso ¢ revelado principalmente nas respostas aos problemas mais dificeis do conjunto de
problemas matematicos em que hd muitas varidveis e informagdes contidas na questdo e que

devem ser consideradas como mostra a Figura 09 e 10.

Figura 9 - Resposta do aluno 18 na questao 8
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Fonte: Autor.
A questao 08 possui o seguinte enunciado ‘Uma agéncia de turismo vende pacotes

familiares de passeios turisticos, cobrando para criancas o equivalente a 2/3 do valor para

adultos. Uma familia de cinco pessoas, sendo trés adultos e duas criangas, comprou um pacote
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turistico e pagou o valor total de R$ 8.125,00. Com base nessas informagdes, calcule o valor
A . . .,

que a agéncia cobrou de um adulto e de uma crianga para realizar esse passeio’. Observe que

o pedagogo (figura 09) tenta elaborar uma forma aritmética em busca de uma solugdo, mas

desiste e chega a rasurar seu raciocinio, optando por uma ‘regra de trés’ que, por sinal, possui

um elemento desconhecido a ser encontrado (x). Contudo, bem antes j4 teria tentado a solugao

via célculo direto de 2/3 (valor correspondente ao adulto), mas ndo prosseguiu.
Figura 10 - Resposta do aluno 02 na questao 07.
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Fonte: Autor

Ja na figura, 10 diante da questdo ‘Se forem colocadas 5 pessoas em fila, de
quantas maneiras diferentes pode-se formar essa fila de modo que a primeira pessoa da fila
seja sempre a mesma?’ (Questdo 07), o aluno tenta inicialmente desenvolver por um
raciocinio, mas sua estratégia € refeita ao ponto de representar graficamente as possibilidades.

Em ambas as estratégias, os sujeitos utilizaram de aspectos intuitivos e dedutivos
com vistas a se chegar a resposta, como bem expressa. Johannot (1947, p. 149): ‘a intuigdo ¢
um instrumento de inven¢ao, ndo podemos fazer conquistas cientificas apenas pela dedugao’.
Ou seja, partindo da compreensdo e da tentativa de resolver os problemas, a intui¢do atuou
como responsavel pela elaboragdo do conhecimento, enquanto que a ldgica atua como
elemento de sistematizacdes, generalizagdes e organizagdo das ideias. Alves e Borges Neto
(2009). Isso forga o aluno a usar da relacdo de inducdo e deducdo de modo que,
implicitamente, a intui¢do esteja atuando (Bergson apud Alves; Borges Neto, 2008), em
contraponto, alguns desses raciocinios ndo levaram a resposta correta, revelando que nesse
momento nem sempre as premissas levantadas sdo demonstraveis e verdadeiras, restando-lhe,
entdo, a busca por alternativas que possam ser possivelmente demonstraveis.

Como sistematizagdo das respostas apresentadas por cada aluno, no grafico a
seguir (Grafico 5), classificamos nao mais os alunos, mas o quantitativo de questdes

resolvidas por cada aluno frente aos tipos de raciocinio que expuseram.
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Grifico S - Tipos de raciocinios apresentados por cada aluno.

B CONCRETO H GRAFICO m ARITMETICO ALGEBRICO

Fonte: Autor.

Notemos neste grafico que ndo ha qualquer aluno que mantenha suas hipoteses
fundamentadas em um unico tipo de raciocinio. A maioria expde suas respostas com base em
dois tipos de raciocinio, o aritmético e o algébrico. J4 dez dos alunos utilizam, além dos dois
ja citados, o raciocinio grafico em suas respostas.

Todavia, ha alunos que, dentre os raciocinios apresentados, hd um tipo que
prevalece perante os outros, ou seja, nos alunos 01,05, 19 e 23 prepondera o raciocinio
aritmético, ja os alunos 16, 17 e 18 se destacam pelo algébrico, enquanto que os demais
apresentam variagdes entre o grafico, o aritmético e o algébrico.

Johannot (1947), além da grande contribui¢do no campo da compreensdao do
raciocinio matematico, em sua obra ‘O raciocinio matematico do adolescente’'” reserva um
espaco para ponderagdes tanto pedagogicas como psicoldgicas nas consideracdes finais. Isso
revela, a certo modo, o encontro de duas areas que, como o proprio autor coloca, “certos
professores do ensino secundario mostram uma repugnancia marcante por tudo relacionado a
psicologia” (JOHANNOT, 1947, p.157). Por isso, o destaque para a preocupagao em conciliar
areas comumente distintas, ndo obstante de importante interdependéncia no ensino escolar.

Claro que consideracdes mais profundas que envolvam questdes psicologicas
dentro da sala de aula requerem um estudo e conhecimentos mais elaborados pelo professor.
Contudo, muitos sdo os trabalhos que permitem oferecer ao professor a seguranga de uma boa
estratégia pedagogica, tendo como referéncia pontos ligados a psicologia. Em particular, ao

analisar a obra de Johannot, percebe-se que, desde o inicio, suas contribui¢des buscam

"°Le raisonnement mathématique de 1’adolescent (1947).
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conciliar as questdes pedagogicas as psicoldgicas, embora, para as primeiras, ndo haja um
debrucamento contundente quando se visualiza a manifestagdo de uma proposta metodoldgica
bem diferente dos aspectos psicoldgicos que o autor analisa com certa profundidade,
compreensivel de certo modo, por ndo se voltar ao ensino, mas ao entendimento sobre os
diferentes raciocinios matematicos.

Expostas essas questdes, o entendimento sobre o raciocinio matemadtico dos
pedagogos sugere, na mais preliminar das analises, a preocupacao com que esse grupo se
insere no campo académico, com algumas dificuldades na resolugdo de problemas
matematicos, preocupacdo que recai com maior importancia ao considerar que, brevemente,
suas praticas terdo como desafio o ensinar matematicas a outros, ou seja, o panorama de
formacgdo de professores para o ensino de matematica ainda desponta com déficits tanto na
estruturacao do curriculo como no acolhimento e reestruturagdo do que compreendem sobre
matematica.

Quando o pedagogo se depara com o desafio de ensinar matematica, como ja dito,
¢ possivel que recorra as praticas por ele tanto compreendidas enquanto estudante da
Educagao Basica. Ocorre que, de posse do conhecimento de como os alunos podem
manifestar seus raciocinios, os pedagogos terdo muito mais ferramentas para consolidar seu
planejamento em algo mais firme e susceptivel de melhorias. Por exemplo, ao identificar que
a maioria das respostas de um aluno perfazem o raciocinio grafico, ¢ perfeitamente coerente
que, no conjunto das tarefas colocadas, haja situacdes ou problemas que vislumbrem o
pensamento hipotético, bem como aqueles que ja se encontram no raciocinio algébrico,
questdes mais complexas que podem ser representadas por teoremas e férmulas.

Em face deste contexto, as diferencas entre pedagogos e matematicos sio
consideravelmente minimizadas, ao ponto que o primeiro ¢ impelido a manifestar e buscar o
interesse pelo conhecimento técnico diante das possiveis manifestagdoes do raciocinio do aluno
bem como o segundo utiliza deste conhecimento ja adquirido das técnicas e estratégias para
melhor ensinar aqueles que ainda manifestam o raciocinio do tipo grafico e até o concreto.
Esta convergéncia propicia a ambos, efeitos positivos tanto em suas praticas como nos
aspectos envolta do ensino.

A seguir, tratamos de consolidar as principais considera¢des quanto aos tipos de
raciocinio matematico manifestados pelos pedagogos e suas possiveis implicagcdes no campo

de sua formagdo e pratica como professores da Educagao Basica.
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5 CONSIDERACOES

Numa visdo bem objetiva, este trabalho propds analisar as estratégias apontadas
pelos alunos do Curso de Pedagogia da UFC a partir da resolu¢ao de problemas matematicos
interpretando suas respostas, fundamentando-se da classificagao do raciocinio matematico ja
realizada por Johannot. Dessa forma, estabelecemos uma relacdo do ponto de vista analitico
entre os dois trabalhos, porém, diferente de Johannot, ndo nos voltamos a analise psicoldgica
dos resultados, e sim para a particularidade matematica das respostas como foco na
construgdo de melhores estratégias seja na formagdo de professores ou no ensino das
matematicas em sala de aula.

Como resultado da categorizagdo dos raciocinios, em nossa pesquisa, o pedagogo
retorna a um nivel anterior de raciocinio na busca de uma base cognitiva que corrobore que
sua hipotese naquele momento. De posse desse conhecimento, o professor passa a
compreender e dispor de multiplas formas sobre como planejar e melhor mediar suas a¢des
frente aos alunos. Essa posi¢do toma maior importancia quando se trata de pedagogos, pois ja
tomam como condi¢gdo minima o conhecimento sobre esses raciocinios em seu processo de
formacao.

Ao analisar as respostas dos pedagogos, percebemos que em todas as escritas uma
facilidade em representar as questdes tanto do tipo quaternarias como terndrias (campo
multiplicativo) através dos raciocinios graficos e aritméticos. Porém, seja para as questdes
tipificadas como de dificuldade facil, médio e dificil (tabela 1), o uso do raciocinio algébrico ¢
visivelmente escasso diante dos demais raciocinios. Isto revela de forma bem explicita a
dificuldade que o pedagogo possui em representar seus raciocinios de forma algébrica.

Com esse conhecimento, qualquer iniciativa didatica a ser tomada pelo professor,
caso nao tenha um bom instrumento didatico-metodologico, ndo atuard a contento em seu
planejamento e, possivelmente, aprendizagens ndo ocorrerdo de fato e duvidas ainda
permanecerdo quanto a forma de ensino. Nesse caso, destacamos a metodologia SF como
referéncia no que permite ao professor a constru¢ao de um novo e significativo conhecimento,
tanto seu como do aluno, pois a agao de mediacao do professor aliada a ideia que o aluno
precisa debrugar-se sobre questdes que lhes sdo colocadas permitird que o aluno protagonize
processos de investigacdo do saber muitos mais ricos que aqueles nos quais predominam a
repeticdo, memorizacao e uso de modelos matematicos ja fixados e trazidos pelo professor.

Ao observar varias aulas da professora titular da turma nesta pesquisa, pude

perceber, no decorrer das atividades, e constatar no final da coleta das informagdes que o uso
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desta metodologia requer uma nova postura por parte do professor, tanto em reavaliar seu
papel como do aluno na dptica de um novo acordo didatico em que ambos se sintam
investigadores, um para deter mais seguranca e estar preparado para as mudangas e tratamento
com os conteudos matematicos e o outro para adquirir autonomia frente a propria producao do
conhecimento. Desta forma, a SF alavancou ricos ¢ interessantes momentos de discussao
entre os alunos e a professora por nela essencialmente conter fortes elementos que asseguram
ao docente varias premissas de aspecto investigativo, seja na sua propria acdo como
pesquisador bem como na mediacao de processos semelhantes com os alunos.

Diante das observacdes perante os raciocinios matematicos manifestados pelos
pedagogos, foi perfeitamente possivel que tais ideias pudessem ser classificadas de acordo
com a categorizagdo feita por Johannot em seu trabalho. Embora que, em seus estudos, seu
publico-alvo foram adolescentes entre treze e dezenove anos, nesta pesquisa verificamos que,
ao analisar as respostas dos pedagogos, estes apresentaram de maneira muito clara raciocinios
do tipo gréfico, aritmético e algébrico.

Especificamente, ao tratar das questdes em que os pedagogos tiveram maiores
dificuldades para encontrar a resposta correta, grande parte no desenvolvimento de suas
respostas recorreram a um tipo de raciocinio anterior ao que normalmente estariam usando
nas outras questdes de menor complexidade. Isso revela-nos, entdo, que, para questdes mais
dificeis, normalmente os pedagogos recorriam ao raciocinio do tipo grafico e ou aritmético.

Tendo como base as andlises realizadas sobre o raciocinio matematico dos
pedagogos, hd problemas que implicitamente sd3o mais bem visualizados pelo raciocinio
aritmético ou mesmo o grafico que o algébrico em que coube ao pedagogo optar por qual
melhor forma usaria para entender e refletir sobre o problema. O raciocinio algébrico, por ser
a maneira mais formal, abstrata e de grande generalizacao, ¢ muito comum de ser usado pelo
aluno a partir da memorizagao frente a outras questdes semelhantes € ndo como produto de
suas intui¢des, deducdes e generalizagdes.

Nesta direcao, o uso do conhecimento sobre os diferentes raciocinios matematicos
na formagao do pedagogo para o ensino de matematica além de expor suas dificuldades e
percepcdes diante de problemas matematicos, isto passa a oferecer melhores instrumentos de
mediacdo para o ensino, ou seja, o professor de matemadtica ja tendo trabalhado estas
particularidades, muito mais preparado estara quando submeter-se a ensinar uma turma da
Educacao Basica.

Até entdo com o conhecimento técnico adquirido sobre estas manifestacdes o

pedagogo necessitara de um instrumento eficaz de proposi¢ao e discussdo destas questdes em
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sala de aula, algo que se distancie das memorizacdes mecanicas e sem sentido, uma
metodologia que alavanque a reflexdo e descoberta pelo proprio aluno do saber a ser
adquirido.

Pela interlocucdo de um novo saber, tendo como base um conhecimento ja
estruturado, entende-se que o sujeito constréi aprendizagens de maior qualidade quando bem
mediado com os objetos de estudo. Prova disso ¢ o fato que, em algumas questdes, o uso do
raciocinio algébrico foi visivel. Contudo, houve certa dificuldade do aluno em justificar o uso
de tal estratégia. O aluno sabia perfeitamente usar do mecanismo algébrico, mas nao era capaz
de explicar de uma forma mais l6gica como chegou aquela escolha.

Desta forma, ao ter a compreensdo de como se manifesta diferentes raciocinios
frente a variados problemas matematicos, isso aumenta consideravelmente ao professor seu
campo de atuacdo, tanto no planejamento como em intervencodes didaticas, no decorrer do
processo de ensino. Contudo, saber unicamente como se apresenta esses raciocinios nao
garante bons resultados, mas direciona o professor a utilizar de uma boa sequéncia didatica.

Embora ndo tenha sido o foco desta pesquisa abordar com a necessaria
profundidade os aspectos psicoldgicos, tanto na coleta das informagdes como na anélise dos
resultados, como bem o fez Johannot em seu trabalho, compreendo que o entendimento sobre
como o aluno esboga seu pensamento matematico frente a um problema aliado a outros
aspectos da pratica do professor perfazem um rico e frutifero campo de reflexdo e melhoria
das aprendizagens a serem concebidas. Desta forma, ¢ possivel o aprofundamento das
questdes relativas a compreensdo desses raciocinios no que se refere principalmente ao
planejamento, as praticas didaticas do professor e a sua formagao em servigo.

Partindo de uma acdo mais contundente quanto as questdes relativas a psicologia e
a didatica da sala de aula, ¢ possivel que um trabalho pioneiro seja desenvolvido quanto ao
entendimento destes raciocinios matematicos a luz das praticas usuais do fazer pedagdgico
como o planejamento, o uso de metodologias de ensino, os processos de avaliacdo e,
principalmente, a formagdo do professor que ensina matematica. Almejo que este trabalho
possa alavancar essas e outras vertentes de pesquisa de modo que novas e melhores
estratégias frente aos desafios da formagao de pedagogos possam substanciar aqueles (as) que
atuam diretamente no ensino da matematica aos alunos da Educag¢dao Basica do Ensino

Fundamental.
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Anexo [-Conjunto de problemas apresentados aos para os alunos do Curso de Pedagogia'!

o

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagao
Faculdade de Educagao (FACED)
Programa de Pés-Graduagao em Educagdo (PPGE)
Curso de Mestrado em Educacao em Ensino da Matematica

Pesquisa voltada a Dissertagdo de Antonio Marcelo Araujo Bezerra

Aluno (a)

01 - Para fazer 16 calcas, gastamos 24 metros de tecido. Quanto gastaremos para fazer 10 calgas?

02 - Em uma Camara de Vereadores, cada quatro vereadores possuem 6 assessores parlamentares. Se a Camara
possui 10 vereadores, quantos sao os assessores parlamentares?

03 - Na realizagdo de um concurso, os participantes devem responder a um total de 20 questdes. Para cada
resposta correta o candidato ganha 3 pontos e para cada resposta errada perde 2 pontos. Determine o nimero de
acertos e erros que um candidato obteve considerando que ele totalizou 35 pontos.

04 - Otavio tem trés camisas: uma branca, uma azul e uma vermelha. Tem também duas calgas: uma preta e uma
cinza. De quantas maneiras diferentes Otavio pode se vestir utilizando camisa e calga?

05 - Uma certa quantidade de suco foi colocado em latas de 2 litros cada uma, obtendo-se assim 60 latas. Se
fossem usadas latas de 3 litros, quantas latas seriam necessarias para colocar a mesma quantidade de suco?

06 - Maria ¢ Alfredo foram almogar em um restaurante a quilo. Maria pagou R$ 15,65 por 450 g de comida e por
um suco de laranja. Alfredo consumiu 600 g de comida e dois sucos de laranja. Se o suco de laranja custa R$
3,50, quanto Alfredo pagou?

07 - Se forem colocadas 5 pessoas em fila, de quantas maneiras diferentes pode-se formar essa fila de modo que
o primeira pessoa da fila seja sempre a mesma?

08 - Uma agéncia de turismo vende pacotes familiares de passeios turisticos, cobrando para criancas o
equivalente a 2/3 do valor para adultos. Uma familia de cinco pessoas, sendo trés adultos e duas criangas,
comprou um pacote turistico e pagou o valor total de R$ 8.125,00. Com base nessas informagdes, calcule o valor
que a agéncia cobrou de um adulto e de uma crianga para realizar esse passeio.

09 - Numa fabrica de brinquedos, 8 homens montam 20 carrinhos em 5 dias. Quantos carrinhos serdo montados
por 4 homens em 16 dias?

10 - Carlos e André compraram um terreno, sendo que cada um contribuiu com parte do valor total pago. Sabe-
se que a parte de André equivale a 60% da parte de Carlos, e que a diferenca entre a metade da parte de Carlos e
a terca parte da de André ¢ igual a R$ 25.500,00. Pode-se concluir, assim, que o valor total pago na compra
desse terreno foi de?

" Fonte: Antor



106

Anexo II — Programa da Disciplina do Ensino da Matematica

FACULDADE DE EDUCACAO -FACED
DEPARTAMENTO DE TEORIA E PRATICA DE ENSINO -DTPE
CURSO DE LICENCIATURA EM PEDAGOGIA
Profa. Maria José Costa dos Santos

Programa da Disciplina Ensino de Matematica

Descri¢ao do Conteudo/Unidades

1. Educa¢ao matematica —Unidade 1

1.1 apresentacdo da dindmica da disciplina —Acordo Didatico —aula 1

1.2 Professor de matematica, o matematico e o pedagogo —aula 1

1.3 PCN de Matematica-sintese —aula 2

1.4 Metodologias para o ensino da Matematica: a Sequéncia Fedathi (planejamento da
pratica)-aula 3

2. Conceito de numero natural —Unidade 2

2.1 A concepgao de numero segundo Piaget —-método clinico de Piaget —aula 4
2.2 A criancga e o numero de Constance Kamii —aula 5

2.3 Atividade —objeto educacional -Software A Fazenda —aula 6

3. Sistema de numeragao —Unidade 3
3.1 Sistema de numeracao decimal: historico e caracteristicas —aula 7
3.2 Sistema de numeragao decimal: jogos—aula 8

4. Operagdes fundamentais (adi¢do, subtracao, multiplicacdo e divisdo) e osnlimeros naturais
—Unidade 4

4.1 As quatro operagdes—aula 9

4.2 Teoria dos campos conceituais e situacdes -problema—aula 10

4.3 Resolucao de problemas e a Sequéncia Fedathi —aula 11

5. Raciocinio algébrico —Unidade 5
5.1 O desenvolvimento do raciocinio algébrico -software a balanga interativa — aula 12
5.2 Situagdes- problemas e os campos conceituais — aula 13

6. Geometria —Unidade 6

6.1 Comparagao de objetos geométricos espaciais e planos —aula 14

6.2 Teoria de van Hiele —niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico—aula 15
6.3 Geometria topoldgica e projetiva —aula 16

7. Sistemas de medidas —Unidade 7
7.1Tipos de grandezas: comprimento, area, capacidade, massa, tempo e temperatura —aula 17
7.2 Medidas padronizadas e ndo —padronizadas —aula 18

8. Numeros racionais —Unidade 8
8.1 Conceito, representagdo e operagdes com fraciondrios —aula 19
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8.2 Fracdes decimais e situagdes problemas desafios —aula 20
8.3 As fracdes equivalentes (régua de fragcdes) —aula 21

9. Educacao Estatistica—Unidade 9

9.1 Estatistica, probabilidade e dados (coleta, organizagdo e descri¢ao) em tabelas e graficos. -
aula 22

9.2 Oficina de construcao de graficos a partir de analise de situacdes-problemas do cotidiano -
aula 23

2. Metodologia de Ensino

Aula expositiva dialogada; dinamicas de grupos; leituras e estudos de textos e sinteses em
grupos; pesquisas orientadas; oficinas pedagdgicas baseadas nas propostas metodoldgicas e de
mediacdo usando materiais, tais elaboracdo de QVL, Tangran, poliedros, e objetos de
aprendizagem, bem como, orientacdes para andlise de um livro paradidatico, atividade pratica
na escola e orientagdo de elaboragdo de artigo, listas de situagdes problemas para resolver em
sala e em casa, assistir em sala discutir ¢ analisar videos educativos sobre a tematica, analise
de objetos de aprendizagem para a construcdo do conceito de numero, exposicao ¢ debate
sobre propostas metodoldgicas e teorias da Educagdo matematica.



