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Apresentacao

Esse livro é o produto de um longo trabalho desenvolvido no
quadro das relagdes cientificas e intercambios académicos entre o
Brasil e a Franca, conduzido desde 1995 entre as universidades do
estado de Sao Paulo e as universidades de Lyon.

As institui¢oes implicadas foram a Universidade Estadual de
Campinas, UNICAMP, e Universidade Estadual Paulista, UNESP,
tendo como representantes principais do lado brasileiro, a
professora doutora Marcia Regina Ferreira de Brito (1950 — 2018),
pela UNICAMP e os professores doutores Nelson Antonio Pirola
e Alonso Bezerra de Carvalho, respectivamente do campus de
Bauru e campus de Marilia, da UNESP. Do lado francés, temos a
Universidade Lumiére Lyon2, representada pelo professor doutor
Jean-Claude Régnier, membro do laboratério de pesquisa UMR
5191- ICAR (Interagdes, Corpus, Aprendizagens, Representacoes)
e a Universidade Claude Bernard Lyonl, representada pela
professora doutora Nadja Acioly-Régnier, ligada as diversas
instituigdes de formagao de professores: Institut Universitaire de
Formation des Maitres (TUFM), Ecole Supérieure du Professorat et
de I'Education (ESPé) e Institut National Supérieur du Professorat
et de I'Education (INSPé). No quadro mais amplo desse programa
de internacionaliza¢do universitaria, citamos, de forma sucinta, as
mobilidades dos docentes e discentes, por meio das seguintes
agoes: 1- missdes pds-doutorais do Professor Nélson Pirola em
Lyon em 2014, com apoio da Pro-Reitoria de Pos-Graduacao da
UNESP e missao académico cientifica em 2022, na Universidade
de Lyon, dentro do projeto de internacionalizagao da CAPES,
denominado PRINT; 2 - participagdes da Professora Nadja Acioly-
Régnier no quadro das catedras franco-brasileiras das
universidades do estado de Sao Paulo, consistindo em uma
parceria com o Consulado da Franga em Sao Paulo, em 2018 e



2021, 3- missao realizada pela professora Nadja Acioly-Régnier,
em agosto de 2024, no ambito de professora visitante, através do
programa CAPES-PRINT, no Programa de Poés-Graduacao em
Educagao para A Ciéncia, da Faculdade de ciéncias da UNESP,
campus de Bauru e, 4- Atuagao do professor Jean-Claude Régnier,
como professor visitante, no Programa de Pés-Graduacdao em
Educagao para a Ciéncia da UNESP, Bauru. Esse trabalho
realizado no quadro da internacionalizacao das Institui¢coes de
Ensino Superior, implicou a participacdo em bancas de defesa de
teses e de qualificagdo, aulas nos diversos programas e a recente
diplomacdo, em regime de cotutela, do doutorando Ricardo
Francelino da Silva, cujo orientador brasileiro foi Alonso Bezerra
de Carvalho, da UNESP, campus de Marilia, e a orientadora da
universidade francesa foi a professora Nadja Acioly-Régnier.

Esta breve introducao ilustra uma longa e estreita cooperacao
internacional que visa uma potencializagdo de conhecimentos
entre areas disciplinares diferentes, principalmente a Educagao, a
Matematica e a Psicologia, na conceptualizacao em matematica e
na area de formagao de professores. Vale salientar que a tematica
cultura, cognicao, afetividade, tematicas abordadas nesta obra,
serviram como fio condutor dessa colaboracao se refletindo nas
contribui¢des dos autores para a elaboragao deste e-book.

Sobre a temadtica desta obra apresentamos algumas
consideragoes:

Na Franga, Maurice Reuchlin (1995)! perguntava-se (p.257) se
nao estaria em curso “uma revolugao” - no sentido de Kuhn - na
Psicologia, que poderia conduzir a interrogac¢des profundas como a
da representatividade, da validade ecoldgica e das situagdes de
laboratério em relagdo as da vida quotidiana. Na sua opinido,
poderiamos mesmo ter deixado o dominio da Psicologia Cognitiva
para regressar ao dominio da emogao, da motivacido e da
afetividade, que podem ser designadas pelo termo geral conagao.
Assim, dependendo do contexto, em diferentes estados conativos,

! Reuchlin, M. (1995) Totalités, éléments, structures en psychologie. Paris: PUF.
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nao perceberiamos o ambiente da mesma maneira, nao
selecionariamos as mesmas memdrias, ndo processariamos uma
informacao de acordo com as mesmas regras. Alguns cognitivistas,
continua ele, querem estabelecer uma espécie de “cordao sanitdrio”
que proteja 0s processos cognitivos da contaminag¢do conativa. Mas
esta separagao parece dificil de manter, e a Psicologia parece limitada
pelo “elementarismo peculiar as ciéncias da matéria” (Reuchlin, p.
280 in Clot, 1999, p. 131)

Percebemos, assim, a necessidade da compreensdo das
dimensdes cognitivas, afetivas e culturais para a andlise de
questodes ligadas aos processos de ensino e de aprendizagem da
matematica e as da formagao de professores. As mudancas sociais
e culturais observadas nas sociedades contemporaneas
produziram novas realidades que, deste modo, desafiam tanto os
alunos-professores como os seus formadores, através do
confronto multiplo e frequente com a necessidade de tomar
decisdes de natureza pedagogica e didatica ou de natureza
institucional para as quais os antigos sistemas nao sdao mais
adequados. Considerar os contextos culturais em que os
professores se encontram significa inseri-los numa estrutura
complexa. A consideragdo desta complexidade introduz uma
dificuldade maior na andlise das razdes do sucesso ou fracasso de
uma determinada agdo educativa, sobretudo, porque é dificil
explicitar e, ainda mais, explicar as condigdes em que a realidade
se produz, uma vez que a agao pedagogica, mediante situagoes
construidas adequadamente com a meta da eficiéncia, se
contextualiza num ambiente complexo em que o professor tem de
tomar decisOes eficazes e pertinentes.

As agOes produzidas pelo professor numa dada situagdao em
sala de aula dependem das suas carateristicas pessoais e sociais,
da matéria de ensinar e das representagdes sociais que lhe estao
associadas, das carateristicas dos alunos e das da instituicao
escolar em que a agao se desenrola.

Postulamos, assim, que os processos psiquicos, mobilizados
em situagdes especificas de ensino, de aprendizagem e de
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formagao em um contexto particular definido, se encontram sob
uma tripla influéncia do cognitivo, do afetivo e do cultural.

A partir dessas considera¢des sobre essas relagdes entre
afetividade, cognicao e cultura, temas recorrentes nas diversas
agoes de internacionalizag¢do entre as universidades francesas de
Lyon: Universidade Claude Bernard - Lyon 1 e Universidade
Lumiere - Lyon 2 e a UNESP é que essa obra foi gestada.

Este e-book traz relatos de pesquisas desenvolvidas por
diferentes pesquisadores vinculados a diversos grupos de
pesquisa franceses e brasileiros que possuem vinculos com
pesquisas em Psicologia da Educacdo Matematica e em Didatica
da Matematica.

Esperamos que esta obra traga reflexdes proficuas e que tenha
ampla divulgagao para que possamos, cada vez mais, (re)pensar as
inimeras possibilidades que as discussdes, a partir das questdes
sobre os fatos e fendmenos a luz dos conceitos dos campos da
afetividade, cogni¢do e cultura, propiciam a compreensao mais
avancada dos processos de pensamento, de formagao de professores,
de ensino e de aprendizagem da Matematica.

Por fim, nossos agradecimentos a CAPES, por ter
proporcionado intmeras ag¢des de internacionalizacdo que
culminaram com o sucesso do projeto CAPES/PRINT, e ao
Consulado da Franga em Sao Paulo por ter laureado a professora
Nadja, por duas vezes, com as Catedras Franco-Brasileiras.

Bauru, 2025.
Lyon, 2025.

Nelson Antonio Pirola,
Giovana Pereira Sander,
Nadja Maria Acioly-Régnier
Jean-Claude Régnier
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Prefacio

Quando os autores de um livro convidam uma pessoa para o
prefaciar, enderecam a ela agradecimentos por ter aceitado este
papel que pode vir a conferir credibilidade a obra, ser uma
espécie de indicagdo de alguém com conhecimento sobre o tema
nele tratado. Contudo, quando convidada a prefaciar um livro,
sou eu quem tem o sentimento de gratiddao por merecer a
confianca dos autores e por ter o privilégio de ser a primeira
leitora de uma obra que ainda nao foi publicada. Prefaciar um
livro é, portanto, uma honra.

O prefacio antecede o primeiro capitulo, sendo, na realidade,
o comego do livro. Significa aquilo que é dito antes de tudo, no
latim prae (antes) fatio (ditos). Tem o propdsito de apresentar a
obra e contextualiza-la, introduzindo o leitor acerca do que vira a
seguir e convidando-o a dar continuidade a leitura. Prefaciar um
livro é, portanto, um desafio e uma responsabilidade.

No caso desta obra, o desafio e a responsabilidade se
associam a lacos de amizade fortes e antigos, permeados por
admiracao pessoal e profissional com os organizadores. Neste
caso, prefaciar este livro foi, portanto, um prazer.

Um livro que tem como titulo “Pesquisas em Cultura,
cognicao e afetividade: contribui¢des aos campos de estudos da
Psicologia da Educagao Matematica e da Didatica da Matematica”
chega a ser uma provocagao, pois exige que aquele que o prefacia
assuma olhares diversos acerca de um mesmo tema, assim como
fizeram seus organizadores. Essa é a caracteristica desta obra que
transita por vdarias perspectivas tedricas e metodoldgicas e que
leva o leitor a fazer o mesmo: se deslocar de um lugar a outro para
poder compreender a magnitude e a complexidade de um
fendmeno cultural, cognitivo e marcado pela afetividade que é o
ensino e a aprendizagem da Matematica.
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Esses trés topicos dao titulos as partes que agrupam os
capitulos que compdem este livro as quais se intercruzam e
perpassam os temas abordados, indicando que a tentativa de
segmentar a obra em partes serviu apenas para esclarecer que
cada um desses tdpicos tem identidade propria. Contudo, apesar
de distintos, esses topicos se articulam e se influenciam
mutuamente, evidenciando o fato de serem empiricamente
indissociaveis. A motivacao, os desafios cognitivos, as atitudes e
as crengas de quem aprende, de quem ensina e de quem pretende
ensinar matematica sdo elementos que entram em jogo na sala de
aula, na formacdo de professores e repercutem sobre o
desempenho escolar dos aprendizes.

Além de amplitude tematica, o livro possui diversidade
frente aos conceitos matematicos que aborda, de modo que ha
capitulos dedicados a conceitos elementares, como a nogao de
numero e capitulos voltados para conceitos e formas de raciocinar
complexas como fragdo, geometria, pensamento algébrico entre
outros. Alguns dos capitulos apresentam resultados de pesquisas,
outros discutem questdes teodricas, porém todos permitem gerar
derivacdes de natureza aplicada que tém implicagdes para a sala
de aula. O que se nota é o interesse em conhecer como aprendizes
com diferentes perfis (diferentes faixas etarias, diferentes niveis de
escolaridade e caracteristicas socioculturais variadas) pensam e
percebem a Matematica.

A diversidade também caracteriza a conduc¢do dos estudos
apresentados e discutidos ao longo dos capitulos, uma vez que
envolvem modos distintos de investigar, analisar e interpretar
dados. Meétodos qualitativos e quantitativos servem de
instrumentos para analisar o que pensam, o que dizem e que
fazem estudantes, professores e futuros professores. Extratos de
entrevistas e observagdes sao apresentados e comentados,
comparagoes sao feitas, correlacoes sao identificadas e relagoes de
causalidade reveladas, o que permite obter-se um conjunto
substancial de informacdes acerca do conhecimento matematico e
de como o individuo se relaciona com ele.

14



Cabe aqui estabelecer uma analogia entre formacao de
conceitos e investigagao cientifica. Assim como um dado conceito
s6 é compreendido pelo individuo a partir de uma diversidade de
situa¢Oes em que ele se insere, nao sendo possivel que uma tnica
situacdo abarque todas as facetas que o caracterizam (ver obras de
Gérard Vergnaud!) da mesma forma o conhecimento matematico
s6 pode avancar a partir de situacdes investigativas e analiticas
variadas, nao sendo possivel que um tnico recurso metodologico
abarque todas as facetas de um dado fendmeno, de maneira que
cada situagao revela um aspecto especifico desse conhecimento.
Neste sentido, evidencia-se 0 compromisso do livro em atualizar o
leitor acerca dos recursos metodologicos e analiticos adotados
pelos pesquisadores da area. Fornecer esta visao é de particular
relevancia para estudantes de pds-graduagao que iniciam sua
jornada académica. Essa visdao é igualmente importante para
pesquisadores experientes com vistas a diversificar seus modos de
investigar e intervir, bem como para professores que podem
realizar uma transposi¢ao didatica em que métodos de pesquisa
sao adaptados para o contexto de sala de aula, transformando-se
em métodos de ensino.

E necessario enfatizar que esta é uma obra que trata de temas
variados, que versa sobre diferentes maneiras de pesquisar e
focaliza atores diversos (aprendizes, professores e futuros
professores), mas que mantém sua unidade por estar inserida em
um campo de estudo denominado Psicologia da Educagao
Matematica. De natureza interdisciplinar, este campo de estudo
herda da Psicologia o interesse pela compreensao do raciocinio,
das crencas, atitudes e afetos associados a Matematica; da
Matematica herda o foco em conceitos e nas atividades nas quais
estao inseridos dentro e fora da escola, e da Educacao herda o
interesse pela compreensdo dos processos de ensino-
aprendizagem.

! Gérard Vergnaud, Site « Recherches en psychologie didactique » www.gerard-
vergnaud.org. (30/01/2025)
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Ao interagir com os capitulos que compdem este livro, o
leitor perceberd que estd diante de duas triades que se
intercruzam. Uma triade é de natureza tematica, versando sobre
cultura, cognicdo e afetividade. A outra € de natureza aplicada,
voltada para aquele que aprende, aquele que ensina e o ensino
propriamente dito que é o elo entre os dois outros elementos
dessa triade. Para concluir, é disso que, de forma breve, trata a
presente obra cuja leitura é recomendada para educadores e
pesquisadores interessados em aprofundar seus conhecimentos
acerca de temas complexos e desafiadores que permeiam o ensino
e a aprendizagem da Matematica.

Espero que o prefacio tenha cumprido sua fungao maior que
¢ a de instigar o leitor a continuar a leitura.

Recife, janeiro de 2025.

Alina Galvao Spinillo
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PARTE 1

PROCESSOS COGNITIVOS E
APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA






1. Dos aspectos cognitivos envolvidos no
pensamento numérico e/ou sentido de numero!

Leila Pess6a Da Costa2
Nelson Antonio Pirola3

1.1 Introducao

A Base Nacional Comum Curricular, BNCC, estabelece que o
Ensino Fundamental deve possibilitar o desenvolvimento de
habilidades  relativas ao  pensamento  numérico e
consequentemente, entre outros, o significado das operacdes
(Brasil, 2017, p. 527), foco da proposta da unidade temaética
denominada de ‘niimeros’.

Neste documento, ter um pensamento numérico
desenvolvido, implica conhecer “maneiras de quantificar
atributos de objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados
em quantidades” (Brasil, 2017, p. 268-269) e para tal, os alunos
devem desenvolver nog¢des de aproximacao, proporcionalidade,
equivaléncia e ordem, além de outras, para que possam resolver
problemas com diferentes estratégias e recursos, além de
desenvolver habilidades de leitura e escrita, argumentando e
justificando os procedimentos utilizados.

A avaliacdo desta aprendizagem ¢ aferida pelo SAEB -
Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica, SAEB, de 2021, cuja

! https://doi.org/10.51795/97865265205981938

2 Doutora em Educacao para a Ciéncia, Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP). Universidade Estadual de Maringa (UEM), Maringga,
PR, Brasil. https://orcid.org/0000-0002-9482-2042. Ipcosta@uem.br

3 Doutor em Educacdo, Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” - UNESP, Bauru, SP,
Brasil. https://orcid.org/0000-0002-8215-1317. nelson.pirola@unesp.br
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matriz estabelece uma escala de proficiéncia de 1 a 8. De modo
amostral, para os alunos do 2° ano dos anos iniciais do Ensino
Fundamental no eixo ‘nimeros’ contemplou “conhecimentos
sobre o significado dos nimeros e seus diferentes usos, como sua
leitura, escrita, ordenagao, decomposicao etc. [..] operagdes
simples de adi¢do, subtragao, multiplicagao e divisao de numeros
naturais” (INEP, 2023, p. 38-39) e os resultados desta avaliagao
indicaram que a proficiéncia média obtida em nivel nacional -
37,99% daqueles que participaram do Saeb - encontra-se no 4°
nivel da escala, ou seja, 0s alunos neste eixo sao capazes de:

Associar a denominagdo de um numero de trés ordens que tem um zero
intercalado a sua representacao por algarismos.

Resolver um problema do campo aditivo que envolve o significado de
transformacdo (retirar) em que o estado inicial é desconhecido e nameros
de uma ordem.

Resolver parcialmente um problema do campo aditivo que envolve o
significado de transformagdo (acrescentar) em que o estado final é
desconhecido, nimeros de duas ordens e reagrupamento nos calculos, em
um item de resposta construida (INEP, 2023, p. 56).

Os resultados do SAEB 2021, em Matematica, ainda que se pese
o contexto pandémico?, indicam que os alunos possuem uma
proficiéncia aquém do esperado o que nos faz indagar: o que as
criangas, que ingressam no 1° ano dos anos iniciais do Ensino
Fundamental sabem, ou precisam saber para terem habilidades
relativas ao pensamento numérico e serem proficientes nesse tema?

1.2 Das caracteristicas do sistema de numeragao decimal (SND)

A aprendizagem do numero ndo se configura como uma
tarefa facil, visto que ela depende da aquisi¢ao de um campo de
conceitos organizados a partir de um determinado sentido e que
envolve representagdes graficas arbitrarias. Isso pressupde que

4 O percentual do SAEB 2021 caiu 9 pontos em relagdo ao SAEB 2019. (https://
download.inep.gov.br/institucional/apresentacao_saeb_ideb_2021.pdf. p. 22).
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essa aprendizagem se faz ao longo de um caminho nao se
iniciando e nem se esgotando na escola.

Vérios sdo os estudos sobre essa aprendizagem do ntimero e
Fayol (2012, p. 8), os dividiu esquematicamente em trés grupos
que se sucedem: um primeiro que compreende os estudos
realizados até 1960 e cuja preocupacao se da tanto na comparacao
dos individuos, como numa perspectiva psicopedagdgica que
busca explicar as dificuldades encontradas em relagdo as
habilidades aritméticas para propor técnicas para sua superagao.

Um segundo grupo, que compreende os estudos realizados
entre 1950 e 1980, é amparado pelas concepgdes piagetianas acerca
do desenvolvimento da crianca e seu desdobramento com o
“campo pedagdgico, em relagdo com a matematica dita moderna”
(Fayol, 2012, p. 8).

A partir de 1980, influenciado pela neuropsicologia e,
posteriormente pelas ciéncias cognitivas, situa-se o terceiro grupo
que

[...] num duplo movimento, teérico e empirico, evidenciou a diversidade e
a complexidade das atividades mentais associadas a matematica,
investigou os funcionamentos cerebrais que lhe sdao associados, buscou
relaciona-los aos dados da genética e do desenvolvimento, preocupando-
se, a0 mesmo tempo, com aplica-los as patologias e a pedagogia (Fayol,
2012, p. 8).

A partir de diferentes pesquisas Fayol (2012, p. 22), tece
consideragbes  significativas quanto a representagdo e
manipulacdo simbolica das quantidades, ou seja: os cddigos. O
autor assinala que os codigos utilizados para representar e
manipular simbolicamente as quantidades, apesar de
apresentarem uma organizagao logica “subjacente e invariante”,
varia quanto a forma, o que pode fazer com que seu
processamento seja mais facil ou mais dificil. Exemplifica
apontando que é mais comodo adicionar ou subtrair um dos
algarismos romanos (V + I = VI ou VI - I=V) do que os arabicos (5
+ 1 = 6), ou ainda, ser melhor recorrer aos algarismos arabicos
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para efetuar 2619 X 1397, justificando que isso “depende da
coordenacao que eles (os cddigos) permitem entre as
representagdes externas perceptiveis por nossos sentidos e
manipuldveis e as representacdes e procedimentos internos
feridos na memdria, seja a de longo prazo ou a de trabalho”,
responsavel por processar e manter as informagdes durante as
tarefas cognitivas.

Ele distingue ainda os cddigos em duas categorias: as do tipo
analogico (ou iconico) e a do tipo simbolico e abstrato. Com
relacdo aos codigos analdgicos aponta que eles “compartilham
certo niumero de propriedades, frequentemente perceptiveis com
o que representam [...] O tamanho da representagao (significante)
¢ proporcional ao tamanho daquilo que ¢é representado
(significado)” (Fayol, 2012, p. 23). Nessa categoria inclui a
utilizacdo de partes do corpo e o dbaco, que vinculam
representacdes a procedimentos de manipulagdo, mas nao
garantem que o éxito em sua manipulagao seja transferido quando
o calculo é transportado para a resolugao com lapis e papel.

Quanto aos codigos simbdlicos, o autor salienta sua
arbitrariedade, ou seja, “os significantes que eles empregam nao
tétm semelhanca alguma com aquilo a que remetem (os
significados)” e nessa categoria inclui o “coédigo verbal (o nome
dos ntimeros), o cédigo de sinais (utilizados pelos surdos) e o
cddigo (indo) arabico” (Fayol, 2012, p. 27), dos quais, neste texto,
explicitaremos o primeiro e o terceiro.

O cddigo verbal nao traz nenhuma marca da quantidade da
sua evocacdo do que decorre um dos problemas com o qual as
criangas se defrontam no inicio da aprendizagem. Ao analisar
esses dois sistemas, Fayol (2012) chama a atengdao para a
dificuldade do utilizado em portugués, no qual a base dez nao
aparece com a primeira dezena, dizemos onze ao invés de dez um
e somente depois do quinze é que o sistema se torna mais claro:
dezesseis (dez e seis) ou vinte e oito. Assim, nosso sistema impede
também que se identifique rapidamente o numero de dezenas
(vinte, trinta ao invés de dois dez, trés dez) e sao essas

22



particularidades que nao deixam transparecer com clareza a
estrutura decimal do sistema.

Outro aspecto que contribui para que essa aquisi¢do seja mais
tardia e torna menos clara sua funcdo é que o nome de um
determinado ndmero tem outra funcdo na linguagem. Por
exemplo, o numero um, exprime tanto uma quantidade como
pode representar também o artigo um. Soma-se a isso que quanto
mais demorada é a pronuncia dos nomes dos numeros, mais
dificil de manté-los na memdria tempordria, ou enquanto se
realizam as operagdes (Lupin; Pineau; Hodent; Houdé, 2006, apud
Fayol, 2012, p. 30-31).

O estudo de Geary, Bow-Tomas, Fan e Siegler (1996, apud
Fayol, 2012, p. 31) evidencia que os chineses usam as mesmas
estratégias de resolugao das operagdes que os ocidentais, porém
mais elaboradas. Por exemplo, ao nao se lembrarem do resultado
da soma 8 + 7, as criancas ocidentais tendem a contar
mentalmente ou nos dedos, ao contrario das asiaticas, que usam a
decomposicao (decompde 0 7 em 2 + 5, para realizar a soma 8 +2 +
5), considerada uma abordagem conceitualmente mais sofisticada
do que a contagem, que por nao ser o foco deste trabalho, nao nos
deteremos nele aqui.

Ainda, sobre a numeragao falada, Lerner e Sadovsky (1996, p.
94-95) apontam que ela se expressa pela justaposicao de palavras
que supOe uma operacao aritmética que, em alguns casos
representa uma soma (por exemplo, mil e quatro significa 1000 +
4) e, em outros, uma multiplicagao (oitocentos significa 8 x 100,
por exemplo). As autoras acrescentam que

Na denominagao de um nimero, estas duas opera¢des em geral aparecem
combinadas (por exemplo, cinco mil e quatrocentos significa 5 x 1000 + 4 x
100) e - como que para complicar a vida de quem tente compreender o
sistema — uma simples mudanca na ordem de enuncia¢do das palavras
indique que foi mudada a operagao aritmética envolvida: cinco mil (5 x
1000) e mil e cinco (1000 + 5), seiscentos (6 x 100) e cento e seis (100 + 6).

"y

Para piorar a situagdo, a conjuncdo “e” — que linguisticamente representa
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adicdo — s6 aparece quando se trata de reunir dezenas e unidades (Lerner;
Sadovsky, 1996, p. 94-95).

Fayol (2012, p. 31) chama a atencdo para a simplicidade do
codigo indo-arabico que utilizamos, visto que este possui apenas
dez elementos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) e o principio da notacao
posicional e que no trabalho sistematico realizado pela escola,
essas notagdes escritas “sdao em geral descobertas mais
tardiamente do que as formas verbais dos nomes dos niimeros”.
Nao obstante, em face da disponibilidade de recursos e
tecnologias com as quais as criangas se defrontam diariamente:
celulares, relogios, painéis, etc., estas descobertas sao cada vez
mais precoces.

O trabalho de Hughes (apud Fayol, 2012, p. 32) tornou
possivel perceber que a notagao posicional tem gerado problemas
com criancas de 4-5 anos que nao mostram dificuldade em
associar algarismos a quantidades de objetos, inclusive no caso do
zero. Os obstaculos aparecem e se acentuam quando da passagem
de ntimeros de um algarismo para os de dois, depois de trés e por
fim de n algarismos, pois essa passagem exige a ativagao de um
novo mecanismo: o valor posicional.

Com relagao ao valor posicional dos algarismos, Fayol (2012)
salienta que sua compreensao pressupoe mais do que o dominio
verbal:

[...] (@) o valor de um algarismo é determinado pelo lugar que ele ocupa no
numero; um vale 1 na coluna mais a direita, mas 10 a seguinte mais a
esquerda, em seguida 100 na consecutiva e assim por diante; (b) o valor de
posicao cresce da direita para a esquerda em poténcias de 10; (c) se obtém o
valor de um algarismo multiplicando o valor desse algarismo (de 0 a 9)
pela poténcia da base correspondente a posicao que ele ocupa; (d) o valor
de um ntmero é igual a soma dos valores representados por todo
algarismo (Fayol, 2012, p. 32).

Com relacdo a numeragao escrita, Lerner e Sadovsky (1996, p.

95) evidenciam que ela é mais regular que a numeragao falada,
mas é muito mais hermética “porque nela nao existe nenhum
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vestigio das operagOes aritméticas racionais envolvidas [...] (que)
s0 podem ser deduzidas a partir da posicao que ocupam nos
algarismos”.

Assim, para conciliar esses dois aspectos da escrita numérica
- o nome dos nimeros e a posicionalidade — é preciso experiéncia
e esfor¢o cognitivo, visto que seu significado nao € transparente,
tanto na sua forma verbal como na simbolica, e o0s erros
apresentados pelos alunos refletem essa dificuldade, em especial
quando se faz necessario o uso do zero: o iniciando pode escrever
o numero trés mil quatrocentos e nove tantos 30004009 como
3004009 ou 349. Contudo, para Lerner e Sadovsky (1996), esses
obstaculos podem retardar a aprendizagem, mas dificilmente a
compromete.

Observam ainda que entre o uso da numeracao falada e a
compreensao do sistema posicional, as criancas se utilizam de
produgdes “aditivas”, tal como no sistema numérico egipcio: basta
somar os valores dos simbolos para que se obtenha a quantidade
representada, independentemente da posi¢do que os simbolos
ocupam. Contudo, apesar dessa transparéncia esse sistema é
menos econdmico, visto que precisa de mais simbolos para se
escrever uma determinada quantidade, bem como, um novo
simbolo a cada descoberta de uma nova ordem (Lerner; Sadovsky,
1996, p. 110).

Para as autoras, economia e transparéncia nao sao varidveis
independentes: o sistema egipcio traduz as agdes de contar,
agrupar e reagrupar, agOes que foram ocultadas na
posicionalidade.

Ao apropriar-se do sistema de numeragao as criangas
precisam “descobrir o que ele oculta” (Lerner; Sadovsky, 1996, p.
111) e isso se inicia na interagdo social quando se possibilita a
crianca tomar consciéncia do procedimento que utiliza, pela
confrontagao que se faz no coletivo dos diferentes procedimentos
utilizados. Nunes et al. (2009, p. 43) ressaltam que a compreensao
desses conceitos basicos nao se configura como um pré-requisito
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para a aprendizagem, mas se desenvolve a medida que a crianga
pensa e resolve problemas.

Além desses aspectos envolvidos na apropriagao do sistema
de numeragdo, o NCIM - National Council of Teachers of
Mathematics (APM, 2008, p. 34) estabelece que é fundamental na
educagao matematica dos primeiros anos da Educacao Bésica, que
as criangas desenvolvam o pensamento numérico ou o sentido do
numero, para que adquiram destreza no calculo aritmético, o que
ora passamos a explicitar.

1.3 Do Pensamento Numérico ou do Sentido de Numero

De acordo com Corso e Dorneles (2010, p. 307), apesar de
controversa a definicdo do conceito de senso de numero, ele é
“importante para o desenvolvimento da competéncia em
matematica” e as dificuldades que acompanham os alunos nesta
aprendizagem estao a ele relacionadas.

Com base nas investigagdes de Sowder (1992, apud Yang, Li,
Li, 2008), o desenvolvimento do sentido do numero envolve “a
capacidade de decompor naturalmente os nameros, utilizar
numeros especificos como 100 ou %2 como referéncia, utilizar as
relacdes entre as varias operagdes aritméticas na resolugao de
problemas, compreender o sistema decimal, fazer estimativas, dar
sentido aos nimeros, e reconhecer a grandeza relativa e absoluta
dos nimeros”.

Assim, essa capacidade dever ser desenvolvida logo no inicio
da escolarizagdo, uma vez que ela constitui, ndo s6 a base
fundamental de todo o conhecimento matematico, mas subsidia a
crianga para operar eficazmente.

Com relagao a esse conhecimento, Castro e Rodrigues (2008,
p. 12) observam que ele nao ¢ e nem se desenvolve da mesma
forma para todos e essa variacao depende do que tem significado
para a crianca e em especial da sua familiaridade com os
contextos numeéricos.
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Desta forma, o sentido de nimero, por estar relacionado com
as ideias que cada individuo vai estabelecendo sobre os niumeros
e as operagOes, é impreciso, pessoal e personalizado e, portanto,
nem sempre facil de descrever (Cebola, 2002, p. 226). Assim
sendo, os contextos adquirem importancia fundamental dando
significado ao que se aprende, corroborado pelos dados da
pesquisa empreendida por Spinillo (2018).

Spinillo (2018) observa ainda que

Enquanto o conceito de numero parece estar relacionado ao
desenvolvimento 1égico, seguindo um caminho semelhante independente
do ambiente social (veja as ideias de Piaget (1965) sobre conservagao de
quantidade e inclusao de classe, por exemplo), senso de nimero parece ser
um tipo de conhecimento sujeito a maior variabilidade, sendo dependente
de as experiéncias sociais que os individuos tém com os nimeros em sua
vida cotidiana (Spinillo, 2018, p. 647).

Assim posto, observamos que temos dois aspectos a serem
considerados no aprendizado de nossos alunos em relacdo a
matematica e ao tema nimeros: o conceito de nimero e o sentido
de nimero ou desenvolvimento do pensamento numérico.

Spinillo (2018) distingue esses dois conhecimentos e relaciona
o conceito de nimero ao desenvolvimento 16gico, tendo como
referéncia a epistemologia genética piagetiana.

Piaget, como um dos tedricos que influenciou as ciéncias
cognitivas, estudou o desenvolvimento cognitivo até a
adolescéncia, procurando entender os mecanismos mentais que o
individuo utiliza para captar o mundo. Sua teoria tem como
pressupostos basicos o interacionismo, a ideia de construtivismo
sequencial e os fatores que interferem no desenvolvimento. Para o
autor, o desenvolvimento antecede, fornece as bases para
aprendizagem e se processa pela relacao reciproca entre sujeito e
meio, na qual os estimulos provocam uma determinada resposta e
vice e versa.

Para Piaget, a maturagdo biologica fornece as pré-condigdes
para o desenvolvimento cognitivo no qual ha preponderancia dos
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processos internos do sujeito sobre os externos e, esse
desenvolvimento, tem como caracteristica as mudangas
qualitativas (em género) e nao quantitativas (em quantidade),
influenciada pelos seguintes fatores:

[...] existem 4 fatores principais: em primeiro lugar, maturacdo, uma vez
que esse desenvolvimento é uma continuagdo da embriogénese; segundo, o
papel da experiéncia adquirida no meio fisico sobre as estruturas da
inteligéncia; terceiro, transmissao social num sentido amplo (transmissao
linguistica, educacdo, etc.); e quarto, um fator que frequentemente é
negligenciado, mas que, para mim, parece fundamental e mesmo o
principal fator. Eu denomino esse fator de equilibragdo ou, se vocés
preferem autorregularao (Piaget, 1964, p.178).

Nessa perspectiva, o papel do sujeito ganha destaque e o
meio pode potencializar ou inibir o desenvolvimento, mas nao o
substitui ou a ele se impde. Apesar de considerar a historia
individual e a histéria social do individuo, Piaget as separa, pois,

[..] que sao relacionados, mas muito diferentes conceitualmente [..] o
desenvolvimento refere-se aos mecanismos gerais do ato de pensar:
pertence a inteligéncia em seu mais amplo e completo sentido. Tudo
quanto pode ser chamado caracteristico da inteligéncia humana vem a
tona, principalmente, através do processo de desenvolvimento, como que
destacado do processo de aprendizado. O aprendizado refere-se a
aquisigao de habilidades e fatos especificos, e memoriza¢ao de informagdes
especificas (Furth, 1979, p. 38-39).

Sao esses estudos acerca dos processos de aquisi¢do do
conhecimento na crianga denominados de epistemologia ou
psicogénese do pensamento na crianca. Nele, o sujeito ¢é
epistémico, tendo como ponto de partida sua organizacao
bioldgica, contudo, é um sujeito dinamico, que a todo o momento
interage com a realidade, operando ativamente com objetos e
pessoas, através da interagao.

Estudos desta natureza mostram que ao longo do processo de
desenvolvimento, o sujeito apresenta diferentes estruturas
cognitivas qualitativamente diferentes e que apesar das
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caracteristicas que lhe sdo peculiares, todos os estadios
apresentam tracos do anterior e prepara o individuo para o
estadio seguinte.

Nesse processo, o desenvolvimento caracteriza-se por
aspectos maturacionais, em etapas categorizadas que ocorrem de
forma universal, no qual o intelectual se relaciona com o bioldgico
(hereditario) e com o social, que pode acelerar ou inibir esse
processo, mas nao o substitui ou impoe-se a ele.

Para Piaget, ha trés tipos de conhecimentos: o fisico, o logico
matematico e o social. O conhecimento fisico estd relacionado ao
conhecimento dos atributos dos objetos (concretos e observaveis);
o l6gico matematico esta relacionado as constru¢des mentais de
relagdes e o social é aquele adquirido através das interagoes.

De acordo com Schliemann (1983, p. 70), a passagem do
estaddio pré-operacional para o estagio operacional concreto é “o
periodo de desenvolvimento da crianca que apresenta
consequéncias de maior importancia para os que lidam com a
resolucao de problemas na escola primaria”.

Para a autora

[...] o progresso de um estadio para outro é um processo que depende da
maturacdo da crianga e de sua interagdo com o mundo que a cerca. Para
Piaget, as agdes que a crian¢a desempenha sobre os objetos é que a levam a
estabelecer relagdes e a desenvolver seu conhecimento légico-matematico
(Schliemann, 1983, p. 70).

As provas piagetianas avaliam diferentes nogoes, entre elas
as provas de conservagao (pequenos conjuntos discretos de
elementos; superficie; liquidos; matéria; peso; volume e
comprimento), as provas de classificacdo (mudanga de critério;
quantificacao da inclusdao de classes; interseccao de classes) e a
prova de seriagao.

A passagem entre esses estadios ocorre por volta do periodo
de ingresso da crianga na Educagdo Basica e de acordo com
Goulart (1989, p. 35) “a formagao do conceito de nimero efetua-
se, na crianga, em estreita conexao com a conservagao numeérica e
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com as operagdes logicas de classificacdo e seriagao”. A autora
assinala ainda que:

[...] as nogodes de conservagao se constituem paralelamente a elaboragao das
estruturas logico-matematicas de classes, relacdes e numeros [...] a crianga
primeiro domina a conservagdo da substancia, depois do peso, depois do
volume, havendo, entre uma e outra, a defasagem de aproximadamente
dois anos (Goulart, 1989, p. 29).

Lorenzato (2011) considera que toda crianga ao ingressar na
pré-escola traz em sua bagagem alguns conhecimentos no plano
fisico, intelectual e que a percep¢ao matematica deve abordar trés
campos aparentemente independentes.

Para o autor, ha sete processos mentais bdsicos para a
exploragdo matematica pelas criangas: correspondéncia,
comparagao, classificagdo, sequenciacdo, seriagdo, inclusdao e
conservagao, cuja auséncia do dominio desses processos implica
num conhecimento sem compreensao ou significado, seja dos
objetos, das situagOes ou ideias matematicas.

Carvalho (2011, p. 87), apoiada nos estudos de Vergnaud,
afirma que

[...] o desenvolvimento dos instrumentos cognitivos das criangas, ou seja,
suas capacidades de organizar representacdes espaciais, simbolizar,
classificar objetos... se d4 no processo de aquisi¢do de conhecimentos. O
conhecimento, por sua vez, emerge de problemas a serem resolvidos e de
situagdes a serem dominadas, como correr na histéria das ciéncias e da
tecnologia (Carvalho, 2011, p. 87).

Diante do exposto, acreditamos que o desenvolvimento do
pensamento numérico e do sentido numérico estd intimamente
relacionado ao desenvolvimento dos processos mentais das
criangas e ainda, ser o desenvolvimento do pensamento numérico,
condicao importante para a aprendizagem e o entendimento sobre
numeros e operagoes propostos na unidade temdtica denominada
de ‘nimeros” na BNCC.
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1.4 Dos processos mentais relacionados ao Pensamento
Numérico ou do Sentido de Numero

Epistemologicamente a aprendizagem ocorre da interacdo
entre o sujeito e o objeto, ou seja, o conhecimento nao € inato ou
externo ao sujeito. Piaget (1967, 1973), distingue o conhecimento
em trés tipos: os conhecimentos estruturados por uma
programacao hereditaria (reflexos, percepgao, por exemplo); os
conhecimentos fisicos — retirados da experiéncia por abstragdao
fisica ou empirica (descoberta de propriedades pertencentes aos
objetos) e os conhecimentos logico-matematicos — obtidos por
abstragao reflexiva ou logico matematica (descoberta de
propriedades das proprias agdes do sujeito e de suas
coordenacgoes).

Para Piaget, a abstracdo reflexiva € necessaria para a
abstracao do numero, diferentemente da abstracdo empirica. De
acordo com Kamii e DeClark (1990, p. 31)

Na abstracao empirica, tudo o que a crianca faz é se concentrar numa certa
propriedade do objeto e ignorar as outras. Por exemplo, quando ela abstrai
a cor de um objeto, simplesmente ignora as outras propriedades tais como
peso e material com que o objeto foi feito (Kamii; DeClark, 1990, p. 31).

Na abstracdo empirica, a crianga identifica determinadas
propriedades de objetos — conhecimento fisico, mas nao constroi
relacdes entre eles, como no caso da abstracao reflexiva, cujas
relagdes nao estao nos objetos em si, mas na mente das pessoas.

Kamii e DeClark (1990, p. 31) observam, com base nas ideias
piagetianas, que

[...] a crianca ndo consegue construir a relagao ‘diferente’ se ela nao puder
observar propriedades diferentes nos objetos [...] Inversamente, a crianga
nao poderia construir conhecimento fisico se ela nao tivesse uma estrutura
logico-matematica que lhe permitisse colocar novas observagdes em relagao
com o conhecimento que ela ja tem (Kamii; DeClark, 1990, p. 31).
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Piaget e Szeminska (1971) definem o numero como a sintese das
atividades mentais de classificacdo e da seriagao e Dreyfus (1991) diz
que o pensamento matematico avan¢ado consiste numa grande
série de processos que interagem entre si.

Sobre esses processos, Lorenzato (2011, p. 25) explicita a
importancia de na Educacao Infantil serem organizadas situacoes
que possibilitem a exploracdo matematica de sete processos
mentais bdsico: correspondéncia, comparagdo, classificagao,
sequenciagao, seriacao, inclusao e conservagao, que podem se
referir a ideias, situagdes ou objetos.

A ideia de correspondéncia (Lorenzato, 2011, p. 94-101)
refere-se a capacidade de reconhecer semelhangas ou
correspondéncias entre objetos, pessoas ou situagdes, cujo
processo envolve corresponder um elemento a outro, como por
exemplo, a cada aluno uma carteira; a correspondéncia de varios a
um ou vice e versa, como por exemplo uma casa corresponder a
varios moradores. A nogao de correspondéncia é basica para a
compreensao de que dez unidades correspondem a uma dezena.

O processo de comparagao envolve a habilidade de
identificar semelhangas e diferengas entre objetos, pessoas ou
situagdes, como por exemplo, ao comparar duas magas, notar que
uma é maior que a outra. Essa habilidade ¢ importante para que a
crianga possa classificar, seriar, incluir e para a conservacao
(Lorenzato, 2011, p. 101-103).

A classificacao envolve a sele¢ao de critérios, relacionado ao
atributo comum dos elementos a serem organizados em grupos.
Lorenzato (2011, p. 109) demonstra que uma das dificuldades da
crianga em classificar tem como origem um processo ineficaz de
comparagao necessario para evidenciar semelhangas e diferencas
entre os elementos. Esse processo envolve a percepgao de
inclusao, ou seja, algo estar contido, ou conter, ou estar dentro de,
de subconjunto.

A seriagao envolve o processo de ordenar os elementos a
partir de um critério pré-definido, denominado também de
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ordenacao, colocando-os em uma sequéncia na qual os elementos
obedecem a uma ordem estabelecida.

No caso da sequenciagao, ocorre de suceder um elemento a
outro, indiscriminadamente, como por exemplo a entrada dos
alunos na escola, ou ainda estabelecer uma logica para essa
organizagao, como no caso da confeccao de uma pulseira com trés
cores de contas que devem se suceder em uma mesma ordem.
Tanto a sequenciagaio como a seriagao auxiliam para a
compreensao de que o SND tem uma construgao légica: obedece a
uma sequéncia, a partir de critérios pré-definidos.

A ideia de inclusao é a capacidade do sujeito perceber que
um conjunto esta contido no outro, ou seja, o entendimento da
relacdo entre o todo e suas partes e vice-versa. Lorenzato (2011, p.
122-123) salienta que apesar de parecer simples, como por
exemplo a crianga saber que faz parte de uma comunidade
familiar, escolar e de amizade, isso envolve saber que ela pertence
a esse conjunto (nogao de pertinéncia), observa semelhangas e
diferengas (alcance/amplitude do conjunto) e de classificagao.

O autor observa ainda que a percepg¢ao de inclusdo oferece
dois tipos de dificuldades:

A primeira é de ordem intrinseca, por exigir uma dupla e simultanea
percepgao. Por exemplo, diante de uma turma com 18 meninos e 15
meninas, o professor pergunta: “Nesta turma ha mais meninos ou
criangas?”. E forte a tendéncia das criangas de comparar a quantidade de
meninos com a de meninas; isso quer dizer que elas estdo comparando os
subconjuntos entre si e ndo um subconjunto com o todo. A segunda
dificuldade é de ordem extrinseca e frequentemente constituida por dois
fatores, como mostra o seguinte exemplo: ao comparar um quadrado e um
retangulo, o primeiro fator de dificuldade é visual, pois a figura do
quadrado é nitidamente diferente da representacdo do retangulo; o
segundo fator é o tradicional saber popular, que aceita quadrado e
retangulo como figuras distintas e diferentes (Lorenzato, 2011, p. 123).

Ainda acerca da inclusao e sua importancia para a

compreensdao do SND, trata-se da importancia das criangas
perceberem os numeros independentes e distintos, mas também
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que a quantidade 6 engloba a quantidade 5, ou seja, o 5 esta
incluido no 6.

Por fim, a conservagdo, que € o processo de perceber que a
disposi¢do ou o arranjo de um determinado conjunto e suas
possiveis modificagdes nao alteram sua quantidade, seja de
volume, peso ou comprimento, o que envolve ainda a
conservagao continua e a discreta. Esse processo ¢ importante
para o desenvolvimento do conceito de reversibilidade, ou seja,
que a toda acao existe outra, mas de efeito oposto, importante
para compreender as propriedades da geometria e conceitos
relacionados a algebra.

Piaget e Szeminska (1971) chamam ainda a atengdo para a
diferenciacdo entre a recitacao numeérica e o conceito de nimero, o
que explicita bem a importancia dos processos mentais para essa
construcao:

[...] Nao basta de modo algum a crianga pequena saber contar verbalmente
‘um, dois, trés, etc.” para achar-se na posse do nimero. Um sujeito de cinco
anos pode muito bem, por exemplo, ser capaz de enumerar os elementos
de uma fileira de cinco fichas e pensar que, se repartir as cinco fichas em
dois subconjuntos de 2 e de 3 elementos, essas subcole¢des ndo equivalem,
em sua reunido, a colegao inicial. O ntimero é, pois, solidario de uma
estrutura operatéria de conjunto, na falta da qual ndo existe ainda
conservacdo das totalidades numéricas, independentemente de sua
disposicao figural (Piaget; Szeminska, 1971, p. 15).

Os autores afirmam ainda que o conceito de ndmero é
construido pelo individuo e é um processo que ocorre
gradativamente. Kamii e DeClark (1990, p. 37-38), ao
responderem “como as criangas se tornam capazes de conservar o
numero?” argumentam que isso corre quando ja construiram a
estrutura logico matemadtica do nimero e apontam uma sequéncia
de desenvolvimento em trés niveis:

No nivel I a crianga nem mesmo consegue fazer um conjunto com o mesmo

numero de elementos. No nivel II ela ja tem capacidade para isso porque
comegou a construir a estrutura légico-matematica (mental) do nimero.
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Contudo, essa estrutura que apenas comega nao ¢ suficiente para que a
crianga conserve a igualdade numérica de 2 conjuntos. No nivel III essa
estrutura ja é forte o suficiente para que a crianga consiga ver o conjunto
numericamente em vez de espacialmente (Kamii; DeClark, 1990, pp. 37-38).

Assim, é importante reforcar que o nimero é um conceito
que cada um constrdi e isso ndo ocorre por transmissao social.

1.5 Algumas consideracgoes

As avaliagdes apontam a dificuldade que nossos alunos em
adquirirem habilidades relativas ao pensamento numérico, dentre
outros, que é o foco da proposta da unidade tematica denominada
de ‘ntimeros’.

Observamos que as caracteristicas do nosso SND sao bastante
complexa e que envolve mais do que a recitagdo dos numeros
pelas criangas, como por exemplo, o desenvolvimento do
pensamento numeérico ou do sentido do numero a partir do
significado que o0s numeros tém para as criancas e sua
familiaridade com os contextos numeéricos.

Assim, cremos que a questao que nos propomos discutir
acerca do que as criangas, que ingressam no 1° ano dos anos
iniciais do Ensino Fundamental sabem, ou precisam saber, para
terem habilidades relativas ao pensamento numérico e serem
proficientes. Esse tema evidenciou que, a partir dos estudos
epistemologicos, o conhecimento numérico é algo intrinseco ao
individuo.

Contudo, como evidenciado, as experiéncias sociais sao
significativas para o desenvolvimento dos processos mentais, e
em relagdo ao ensino, o conhecimento do professor acerca desses
processos, dos desafios que organiza para os alunos, no processo
de comunicagao, que envolve a qualidade das perguntas que o
professor faz e na escuta atenta as respostas que os alunos dao,
sao aspectos que merecem a atencao do ensino a fim de
garantirmos uma aprendizagem mais satisfatdria.

35



1.6 Referéncias

APM - Associacao de Professores de Matematica. Principios e
Normas para a Matematica Escolar. Trad. Dos Principles and
Standards for School Mathematics do National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM), 2000. Lisboa, 2008.

BRASIL. Ministério da Educagdao. Base Nacional Comum
Curricular: Educacdao Infantil e Ensino Fundamental. Brasilia:
MEC, 2018. Disponivel em http://basenacionalcomum.mec.gov.
br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf. Acesso em:
06 jul. 2024.

CARVALHO, Dione Lucchesi de. Metodologia do ensino de
matematica. Sao Paulo: Cortez. 2011.

CASTRO, Joana Pacheco; RODRIGUES, Marina. Sentido de
namero e organizacio de dados: Textos de apoio para
educadores de infancia. Ministério da Educac¢ao. Lisboa. Retrieved
July, v. 3, 2008.

CEBOLA, Graga. Do ntimero ao sentido do niimero. In J. P. Ponte,
C. Costa, A. I. Rosendo, E. Maia, N. Figueiredo, & A. F. Dionisio
(Eds.), Actividades de investigacio na aprendizagem da
Matematica e na formacao dos professores. Lisboa: SEM-SPCE,
2002, pp. 257-273.

CORSO, Luciana Vellinho; DORNELES, Beatriz Vargas. Senso
numérico e dificuldades de aprendizagem na matematica. Rev.
Psicopedagogia, 2010; 27(83): 298-309. Disponivel em: http://
pepsic.bvsalud.org/pdf/psicoped/v27n83/15.pdf. Acesso em: 03
nov. 2014.

DREYFUS, Tommy. Advanced Mathematical Thinking Process.
In: D. O. (Ed.) Advanced Mathematical Thinking , pp. 25-41.
Dordrecht: Kluwer, 1991.

FAYOL, Michel. Numeramento: aquisicdo das competéncias
matematicas. Traduzido por: Marcos Bagno. Sao Paulo: Pardbola
Editorial, 2012.

36



FURTH, Hans G.; WACHS, Harry. Piaget na pratica escolar: a
criatividade no curriculo integral. Trad. Nair Lacerda. Sao Paulo:
IBRASA, 1979.

GOULART, Iris Barbosa. Piaget: experiéncias basicas para
utilizagao pelo professor. R]: Vozes, 1989.

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira. Relatorio de resultados do Saeb 2021: volume 2:
2° ano do ensino fundamental. Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. — Brasilia, DF, 2023.
KAMII, Constance; De CLARK, Georgia. Reinventando a
aritmética: implicagdes da teoria de Piaget. Campinas, SP:
Papirus, 1990.

LORENZATO, Sérgio. Educacdo Infantil e percepcao
matematica. Campinas, SP: Autores Associados, 2011. (Colegao
Formacao de Professores).

LERNER, Delia; SADOVSKY, Patricia. O Sistema de numeracao:
um prolema didatico. In: PARRA, Cecilia; SAIZ, Irma. Didatica
da matematica: reflexdes psicopedagogicas. Porto Alegre: Artes
Meédicas, 1996.

NUNES, Terezinha; CAMPOS, Tania Maria Mendonga; MAGINA,
Sandra; BRYANT, Peter. Educacio matematica 1: numeros e
operagOes numéricas. 2. ed. Sao Paulo: Cortez, 2009. 206 p.
PIAGET, Jean. Development and learning. Journal of Research in
Science Teaching, New York, v. 2, n. 3, p. 176-186, 1964.

PIAGET, Jean. Biologia e conhecimento. Petropolis: Vozes, 1973.
PIAGET, J. (Org.). Logique et connaissance scientifique. Paris:
Gallimard, 1967.

PIAGET, ], SZEMINSKA, Alina. A Génese do numero na
crianca. Rio de Janeiro: Zahar, 1971.

SCHLIEMANN, Ana Lucia Dias. As operagdes concretas e a
resolucdo de problemas de matematica. In: CARRAHER,
Terezinha Nunes. (org.) Aprender pensando: contribui¢des da
psicologia cognitiva para a educacao. Recife, Secretaria de
Educacao do Estado de Pernambuco, 1983.

37



SPINILLO, Alina Galvao. Number sense in elementary school
children: the uses and meanings given to numbers in different
investigative situations. In: Kaiser, G. e cols. (Org.). Invited
Lectures form the 13th International Congress on Mathematical
Education. led.Cham: Springer, 2018, v. 1, p. 639-650.

YANG, Der-Ching; LI, Mao-neng Fred; LI, Wei-Jin. Development
of a computerized number sense scale for 3rd graders: Reliability
and validity analysis. International Electronic Journal of
Mathematics Education, v. 3, n. 2, p. 110-124, 2008.

38



2. Leitura e Resolucao de Problemas em aulas
de Matematica: Apontamentos para os anos
iniciais do Ensino Fundamental®

Evandro Tortora?
Jessica Lemos Fernandes?

2.1 Introducgao

A linguagem se faz presente no cotidiano do sujeito desde o
seu nascimento. Seus primeiros indicios comecam através de
gestos que contingentemente se tornam balbucios. Assim,
eventualmente a lingua materna se estabelece e torna-se um pilar
fundamental na relagao do sujeito com o mundo, sendo assim
uma forma de organizar o mundo e vivencid-lo nos ambitos
sociais, politicos e existenciais.

Através da linguagem, o ser humano estabelece-se no mundo
e com o mundo enquanto sujeito, comunicando-se através do
sistema de signos, denominado como lingua. Para Bakhtin (1992),

A lingua penetra na vida através dos enunciados concretos que a realizam,
e é também através dos enunciados concretos que a vida penetra na lingua.
O enunciado situa-se no cruzamento excepcionalmente importante de uma
problematica, ou seja, a lingua é construida a partir das interagdes sociais, o
que torna indissociavel o conceito de educagao e praticas sociais (p. 282).
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Sendo a lingua “um conjunto de convengdes necessarias
adotadas pelo corpo social, de modo a permitir o uso da
faculdade de linguagem entre os individuos” (Saussure, 2004, p.
6), dentro dessa mesma esfera, podemos pensar na leitura como
essencial em todos os ambitos educacionais, e ndo esta restrita a
sua importancia apenas na lingua portuguesa, sendo a leitura e
interpretacao de texto um recurso interdisciplinar.

Este texto apresenta reflexdes sobre a relacao entre a leitura
no processo de resolugao de problemas nas aulas de matematica.
Entende-se que a leitura se apresenta como recurso essencial para
construgdo do pensamento logico que possibilita ao aluno a
compreensao dos enunciados, assim facilitando a resolugao de
problemas (Oliveira et al., 2017).

A resolugao de problemas surge com a proposta de tirar o
aluno de um lugar passivo no ensino da matematica e fomentar o
enfrentamento dos desafios que a resolucdao de problemas exige.
Segundo Tortora (2014, p. 80),

A resolucao de problemas pode servir como um meio eficaz para o ensino
de matematica, uma vez que o ato de pensar e de fazer se mobilizam e se
desenvolvem quando o individuo estd engajado ativamente no
enfrentamento dos desafios requeridos pela resolucdo de problemas. Na
matematica, encontra-se uma especificidade de estrutura nem sempre
semelhante ao que encontramos nos textos de lingua materna, o que exigira
um processo singular de leitura (p. 80).

Para Bakthin (1996, p. 36-37) “[...] cada dominio possui seu
proprio material ideologico e férmula signos e simbolos que lhe
sdo especificos e que nao sao aplicaveis a outros dominios”. Nesse
sentido, entende-se que a matemadtica, por possuir um sistema
simbodlico proprio, exige atencdo especial frente suas
especificidades, uma vez que traz consigo elementos simbdlicos e
expressoes que constituem a linguagem matematica.

Ampliando a discussdao, encontramo-nos diante de outro
desafio que se trata de formar sujeitos leitores de mundo em que a
matemdtica se faz presente em diversos contextos. Como diz a
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célebre frase de Paulo Freire “A leitura de mundo precede a leitura
da palavra” (Freire, 2001, p. 13), é papel nao somente dos estudos da
area de linguagem, mas da educacao escolar subsidiar os cidadaos
com ferramentas que possam auxiliar na leitura das diversas
situagdes com as quais se depara numa perspectiva libertadora.

Tratando-se de leitura numa perspectiva ampla, formar um
leitor € uma tarefa que exige diversos processos cognitivos e afetivos
junto a necessidade de formar sujeitos matematicamente
alfabetizados. Segundo Brito (2010, p. 40), “apropriar-se dos
conhecimentos matematicos e linguisticos implica adquirir contetido
para o pensamento, transformando-os em ferramentas para o
proprio pensar”, e, na matematica, o sujeito deve aprender a ler e
aprender a ler a matematica em si, interpretar suas especificidades,
seus signos e assim estabelecer uma compreensao conceitual.

Dentro desta perspectiva, a dificuldade em ler e compreender
problemas matemdticos mostra-se como um desafio para o
professor que deseja ensinar matematica via resolucao de
problemas. Alguns autores como Machado, Oliveira e Luppi
(2014) e Moretti e Souza (2015) apontam que os professores tém
enfrentado dificuldades no ensino da matemadtica por conta de
sua linguagem especifica e outros fatores ligados a leitura na
resolucao de problemas.

Neste sentido, esta pesquisa se debruca em compreender a
perspectiva docente acerca da relacao entre leitura e resolucao de
problemas. O texto inicia-se apresentado uma discussao tedrica
sobre o processo de leitura/escrita na atribuicao de significados,
segue tecendo consideragdes sobre a resolu¢do de problemas
matematicos e leitura, e finaliza-se com a descricdo de uma
pesquisa que teve como obtivo de descrever os apontamentos de
um grupo de professores dos anos iniciais sobre as dificuldades
dos alunos quanto a leitura no processo de resolugao de
problemas.
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2.2 Leitura e atribuicao de significados

Ao questionarmos as pessoas sobre o que seria “ler”, é
comum encontrarmos concepg¢des que se aproximam da ideia de
que uma pessoa que sabe ler é aquela que tem conhecimento
sobre como decodificar grafemas em fonemas, ou seja, decodificar
palavras escritas (Bicalho, 2014). Porém, essa ideia foi superada e
ampliou-se essa compreensao de “leitura” para um processo mais
abrangente:

Precisamos saber ler e compreender nao sé o que esta escrito nas linhas,
mas o que esta por tras delas: os ndo-ditos, o duplo sentido, as intengdes,
que muitas vezes ficam apenas esbogadas, que ndo sido explicitamente
codificadas. Isso porque hoje, mais do que nunca, a sociedade exige
pessoas suficientemente capazes de gerir as informagdes, de seleciona-las,
organiza-las, interpretd-las e utilizd-las para solucionar problemas
especificos de sua area de atuagao (Cafiero, 2005, p. 8).

Bicalho (2014) explica que a leitura ¢ uma atividade complexa
em que o leitor constrdi significados ao relacionar as informagoes do
texto com seus conhecimentos prévios. Ler vai além da simples
decodificagao; também envolve compreensao e andlise critica. Isso
significa que um bom leitor deve ser capaz de realizar essas agdes ao
interagir com o texto. A decodificagdo é apenas uma etapa da leitura
na qual o leitor basicamente combina letras para formar silabas, junta
silabas para formar palavras e une-as para formar frases.

Para Bicalho (2014), durante a leitura, a medida que as
informacdes do texto sdo decodificadas e o leitor estabelece
conexdes com seus conhecimentos anteriores, unidades de sentido
sao criadas, o que resulta na compreensao. Ao compreender o
texto, o leitor é capaz de aprecia-lo, adotar uma postura critica e
analisar seu conteido de forma reflexiva.

Numa perspectiva critica, é possivel ainda adotar a expressao
“Leitura de Mundo”, a qual é usada por Freire (2001) para
descrever que:
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A leitura do mundo precede a leitura da palavra, dai que a posterior leitura
desta ndo possa prescindir da continuidade da leitura daquele. Linguagem
e realidade se prendem dinamicamente. A compreensdo do texto a ser
alcancada por sua leitura critica implica a percepc¢ao das relagdes entre o
texto e o contexto (Freire, 2001, p. 11).

Para o autor, antes de aprender a criar significado com as
palavras, hd uma construgao de significados do mundo que nos
rodeia a partir dos sentidos que atribuimos. Desta forma, desde a
mais tenra idade os seres humanos realizam “leituras” do mundo
que os rodeiam de acordo com suas vivéncias, cultura,
conhecimentos e outros fatores que influencia na interpretacao
dos sujeitos sobre o0 mundo que os rodeia. Para Freire (2001), o
papel do professor é desafiador na medida em que deve ir além
da mera decodificacdo, uma vez que:

Ler € procurar buscar criar a compreensao do lido; dai, entre outros pontos
fundamentais, a importancia do ensino correto da leitura e da escrita. E que
ensinar a ler é engajar-se numa experiéncia criativa em torno da
compreensao (Freire, 2001, p. 261).

Faz sentido dizer que a compreensao ¢ uma atividade
essencial para resolver problemas de matematica. Nesse sentido,
Smole e Diniz (2001) apontam que a proficiéncia leitora na
matematica exige um trabalho especifico em relacdo a prépria
linguagem matematica.

Contudo, ao observar estas especificidades, o trabalho com a
leitura e interpretacdo de problemas matematicos acaba sendo
negligenciado e compreendido como uma demanda especifica da
area de lingua portuguesa. Smole e Diniz (2001) salientam que é
preciso reconhecer que este é um trabalho que deve acontecer
interdisciplinarmente e que as especificidades da leitura devem
acontecer durante o cotidiano em que linguagem matematica é
utilizada, como no ato de resolver problemas.
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2.3 Resoluc¢ao de problemas e leitura nas aulas de matematica

A investigacdo envolvendo resolugao de problemas ¢é
bastante consolidada na area da Educacdo Matematica. Para Brito
(2010, p. 38), “uma situagao-problema so se transforma realmente
em um problema quando o individuo que se depara com ela é
motivado (ou induzido) a transforma-la”. Assim, um problema
que nao apresenta desafios em sua execug¢do nao pode ser
caracterizado como um problema, pois ele nao instiga a
necessidade de questionamentos e estratégias para o
estabelecimento de novos saberes (Tortora, 2014).

A relagdo entre leitura e resolucdo de problemas ¢é
instrumento de preocupagao e tem relevancia para a area da
Educacao Matematica. Smole e Diniz (2001) corroboram com as
assertivas de Freire (2001) e Bicalho (2014) quando considera que
o ato de ler ndo se trata apenas de decodificar o texto escrito, mas
de interpreta-lo dentro de um contexto. Nesse sentido, a leitura
deve se estabelecer como um processo significativo, reflexivo, e
que possibilite que o leitor busque desenvolver estratégias e se
posicionar perante o que leu.

No caso da matemadtica, Smole e Diniz (2001, p. 72)
descrevem que o leitor ird compreender os textos a partir de seus
conhecimentos prévios e tendo por base suas experiéncias, logo
um facilitador para o trabalho com a linguagem matematica é
considerar os saberes que as criangas ja possuem.

As autoras ainda discutem que é preciso ter certo cuidado em
relacdo com a motivagdo para a leitura em matematica e listam
alguns elementos que contribuem para que tal motivagao ocorra:

a. Os objetivos da leitura estarem claros para todos;

b. A leitura oferecer alguns desafios;

c. O ato de ler constituir-se em uma tarefa possivel para os alunos; o
trabalho ser planejado de modo que as leituras escolhidas tenham os
alunos como referéncia;

d. Os alunos terem a ajuda de que necessitam e a possibilidade de
perceberem seus avangos (Smole; Diniz, 2001, p. 72).

44



Tomando por base a leitura de problemas, percebe-se que
deve existir a preocupagao com a clareza na proposta de situagoes
problemas, bem como a avaliagdo constante de como os alunos
interpretam os problemas a partir de suas informagoes é um fator
a ser considerado.

Na vida escolar, o docente pode ampliar o repertdrio textual
do discente, e ai surge a necessidade de se trabalhar o letramento
cultural desde os anos iniciais da educagdao basica, com textos
complexos. Smole e Diniz (2001), em relacdo a compreensao de
textos, salientam que:

7

Compreender um texto é uma tarefa dificil, que envolve interpretagao,
decodificagdo, analise, sintese, sele¢do, antecipagao e autocorre¢do. Quanto
maior a compreensao do texto, mais o leitor podera aprender a partir do
que 1é. Se ha uma inteng¢do de que o aluno aprenda através da leitura, ndo
basta simplesmente pedir para que ele leia, nem é suficiente relegar a
leitura as aulas de lingua materna; torna-se imprescindivel que todas as
areas do conhecimento tomem para si a tarefa de formar um leitor (Smole;
Diniz, 2001, p. 70).

Para que as criangas obtenham a fluéncia leitora é necessario
que o trabalho em todas as disciplinas leve em consideracao
propostas para a pratica leitora autonoma, com objetivos de
leitura claros e bem definidos.

E de praxe que a escola separe os conhecimentos em
disciplinas de forma separadas, ficando atribuida a fungao de
“ensinar a ler” a disciplina de lingua portuguesa. Esta é uma
afirmativa que deve ser revista, visto que € preciso ensinar os
alunos a lerem géneros textuais que sao especificos do ambito
matematico.

Refletindo sobre o cotidiano de varios professores, Fonseca e
Cardoso (2005) salientam que:

Em geral, nds professores que ensinamos matematica, dizemos que ‘os

alunos nao sabem interpretar o que o problema pede’ e vislumbramos
como alternativa para a solu¢do da dificuldade, pedir ao professor de
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Lingua Portuguesa que realize ou reforce atividades de interpretacdo com
nossos alunos (p. 64).

Entretanto, a dificuldade com a leitura dos textos
matematicos surge na interagdo com o texto e muitas vezes tem a
ver com o vocabulario utilizado, ou ainda com a dificuldade em
compreender o que é um problema. Outra possibilidade tem
relacdo com os signos ou palavras utilizadas nos problemas para
representar ideias, o que precisa ser considerado no ensino de
matematica durante a leitura e interpretacdo de informacoes
matematicas (Fonseca; Cardoso, 2005).

H4 varias possibilidades para considerar as dificuldades dos
alunos ao resolver problemas. Para poder auxiliar a compreender
com mais precisao as dificuldades que podem ser apresentadas
pelos alunos, apresenta-se uma nova possibilidade de andlise ao
buscar um didlogo entre a leitura frente as diferentes etapas para
resolver problemas.

2.4 Apontamentos metodolégicos

Para o estudo da tematica da leitura vinculada a atividade de
resolucao de problemas foi realizada uma pesquisa de iniciagao
cientifica tendo como sujeitos professores dos anos iniciais. A
pesquisa teve aprovagio do Comité de Ftica e Pesquisa do
Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP ) por meio do parecer
6.747.242.

O estudo teve natureza qualitativa e exploratdria. De acordo
com Ketele e Roegiers (1993), a investigacao exploratoria
possibilita melhor compreensao do assunto a ser estudado e os
fendmenos que surgem dos estudos. Conforme Richardson (2017),
este tipo de pesquisa também busca aprofundar conhecimentos
que caracterizam um determinado fendmeno e, uma vez
caracterizado, procura explicagbes para suas causas e
consequéncias.
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Este estudo teve por objetivo responder o seguinte problema
de investigagao: Quais sao os apontamentos de um grupo de
professores dos anos iniciais sobre as dificuldades dos alunos
quanto a leitura no processo de resolucao de problemas?

Como objetivos especificos, esta pesquisa pretendeu:

e Discutir teoricamente aspectos sobre a leitura no processo
de resolugao de problemas de matematica.

e Caracterizar o entendimento dos professores sobre o
processo de resolugao de problemas de matematica.

e Apontar quais sao as principais dificuldades dos alunos que
sao apontadas pelos professores frente a leitura na resolucao de
problemas de matematica.

Participaram desta pesquisa trés professores, os quais dao
aulas na rede publica de um municipio do interior de Sao Paulo,
estando em atividade nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
com formagdo em Licenciatura em Pedagogia e tinham que
disponibilidade em participar deste estudo. Os professores
participaram de uma entrevista que foram realizadas
individualmente e em local combinado com os docentes

As respostas dos docentes foram analisadas a partir de
reflexdes sobre a teoria. Nao é possivel estabelecer as categorias a
priori para categorizar as respostas das docentes, visto que a
analise principal visava compreender a percepgao das professoras
a partir da teoria estudada.

2.5 Descricao e Analise das falas dos professores

Os trés docentes sao chamados neste trabalho de Oscar,
Hilda e Silvia. Esses professores trabalham contextos diferentes,
lecionando em escolas e em anos distintos, mas todos atuavam
nos iniciais do Ensino Fundamental na data da realizagdo da
pesquisa. Todos possuiam Pedagogia como formagao, e apenas a
Silvia possuia o magistério e uma pds-graduacao em
psicopedagogia como formagao suplementar.
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25.1 A formacdo dos professores participantes na area de
Educacao Matematica

Silvia afirmou nao possuir nenhuma formagao especifica na
area, ja Oscar realizou formagdes que a prefeitura da cidade em
que trabalha ofertou aos docentes referentes a Educacado
Matematica.

Hilda destacou que investiu em um curso de Alfabetizagao e
Letramento Matematico, mas por iniciativa propria. Ela percebeu
que tinha dificuldade para ensinar matematica aos seus alunos,
principalmente para aprofundar-se em conceitos que considerava
simples para si mesma.

2.5.2 Passos para resolver problemas na percepcao dos
professores

Os docentes foram questionados sobre quais passos eles
consideram importantes no processo de resolucao de problemas.

Oscar, que € um professor iniciante na docéncia, disse que “a
leitura e a interpretagao sao os passos mais importantes para a
resolucao de problemas”.

A docente Hilda apresentou preferiu ser mais especifica e
destaca que:

Bom, eu percebi que quanto mais proximo da realidade deles mais facil
deles compreenderem a situagao. Entdao busco problemas que envolvam o
cotidiano deles. Trazer pras vivéncias deles facilita no entendimento.

Percebe-se que a perspectiva levantada por Hilda leva em
consideragao o contexto em que os estudantes estdao inseridos, ou
seja: a docente compreende que antes de tudo, aquele problema
deve fazer sentido e ser de fato um problema para os alunos.

A sua perspectiva estd atrelada ao que Pozo (1999) discorre
ao afirmar que “ensinar a resolver problemas ndo consiste
somente em dotar os alunos de habilidades e estratégias eficazes,

48



mas também em criar neles o habito e a atitude de enfrentar a
aprendizagem como um problema para o qual deve ser
encontrada uma resposta.”.

A docente Silvia compartilha de uma percepcao similar da
docente Hilda em relacdo ao passo que elas consideram
importantes corroborando algumas das falas de Brito (2010)
quando diz:

Percebo que eles comecam criando a estratégia, seja fazendo desenhos, ou
palitinhos. Mas eles deveriam iniciar lendo o problema, entendendo o
enunciado, e aplicando a melhor estratégia. Sempre digo para eles: a
matematica é exata, mas o caminho que nés vamos percorrer até ela pode
ser flexivel. As vezes é uma multiplicacdo, mas consigo fazer por adigio,
ou por gravuras.

Percebe-se que Silvia demonstra uma compreensao de que
sdo necessarios que ler e interpretar um problema de matematica
nao sao o suficiente para resolver problemas, mas existe recursos
cognitivos que os alunos precisam resolver o problema.

Todos os trés docentes apontam em suas falas a necessidade
de ler e interpretar os enunciados como a parte inicial da
resolucao dos problemas. Assim como apontado por Bahktin
(1996), é preciso trabalhar com diversos géneros textuais, pois
através da compreensao destes, o individuo se insere em sua
comunidade pertencente. Percebe-se que, ao pensar-se que a
matematica possui uma linguagem especifica, evidenciamos a
necessidade do trabalho com esse género especifico, nao atrelado
a lingua portuguesa, mas sim a matematica.

2.5.3 Dificuldades relatadas com o trabalho via resolucio de
problemas em sala de aula

Os trés docentes afirmaram possuir dificuldades diferentes
em relacao ao trabalho com resolugao de problemas em sala de
aula. O docente Oscar, que relata lecionar com mais frequéncia em
turmas de 5° ano, traz a perspectiva de que as defasagens no
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aprendizado de determinados contetidos resultam na dificuldade
de compreensao de novos conceitos. Para o docente:

Acredito que a defasagem de alguns contetidos que os alunos possuem
acaba dificultando o trabalho docente. Um exemplo: para se resolver
determinada situagdo problema do 5° ano, o aluno necessita de
conhecimentos prévios do 3° ou 4° ano, e muitas das vezes o aluno vem
com essa defasagem, entdo o educador precisa repassar contetidos que os
alunos ja deveriam possuir.

Aqui se percebe uma percep¢ao comum dos docentes ao

justificarem determinadas dificuldades dos alunos: nao tiveram
uma boa base no ciclo de alfabetizagdo, como ja apontavam
Fonseca e Cardoso (2005).

A docente Hilda realizou uma critica a forma como se ensina

os alunos a resolver problemas:

As vezes, alguns professores tém um pouco de dificuldade em relacéo ao
trabalho com a resolugdo de problemas porque era proposto trabalhar
como a gente trabalhava antigamente, e que sdo as mais usadas até hoje.
[...] Elas nao faziam o aluno pensar muito sobre as estratégias que ele ia
usar. Eu acho que muito professor tem dificuldade em fazer com que um
aluno raciocine de formas diferentes. [...] Eu confesso que eu também tinha
muita dificuldade em passar isso para as criancas porque na minha cabeca
era muito simples. S6 que ai quando vocé vai entender como o seu aluno
aprende, como as criancas aprendem, que cada um aprende de um jeito,
vocé tem que criar varias estratégias para explicar as varias estratégias pra
eles pra que eles usem a que é mais confortavel pra eles.

Corroborando a perspectiva trazida por Hilda, a docente

Silvia apresenta as mesmas criticas acerca da estrutura classica
dos problemas de matemadtica que estamos acostumados a ver
serem trabalhados nas escolas, em sua resposta afirmou que:
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O que as docentes trazem em conjunto nas suas respostas é a
critica na forma como os problemas tendem a ser apresentados, o
ndo preparo com o docente para pensar em novas possiblidades
de trabalho que fujam do escopo tradicional na resolucao de
problemas.

2.5.4 Percep¢des dos docentes acerca das dificuldades na
resolucao de problemas matematicos atrelados a leitura

Os trés docentes foram incisivos ao dizer que seus alunos tém
dificuldade com resolu¢do de problemas de matematica
relacionada e falta de fluéncia na leitura.

Oscar traz em sua fala que:

Sim, muitas das vezes o aluno diz nao saber responder a situagao problema
proposta e quando realizamos a leitura junto ao aluno e auxiliando na
interpretagao do problema, a grande maioria consegue realizar a operagao
matematica necessaria para resolver a situagao.

A docente Silvia segue a mesma percepcao e considera que
seus alunos tém dificuldades na resolucao de problemas por conta
da leitura. Silvia ressalta que:

Sinto que por conta da tecnologia atual eles ficam muito presos nas telas, o
que gera uma dificuldade de concentracdo. Além de que, na internet vocé
consegue as repostas faceis, vocé ndo precisa pensar. Eu percebo que eles
tém dificuldade em formar estratégias, mecanismos para a resolu¢ao de
problemas, eles nao querem ler, querem que alguém leia para eles, que
alguém pense para eles.

Hilda nos apresenta sua percepcdo sobre o tema
acrescentando reflexdes buscando dizer que existe um papel da
loégica que os alunos precisam levar em conta ao resolver um
problema:

Eu acredito que muitos alunos tém dificuldade na resolucao de problemas

por conta da leitura, mas também por falta de estimulo do raciocinio
logico. Muitos professores passam a situagdo problema e o aluno 1€ e ele
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pergunta “é de mais ou é de menos?” e o professor responde “Ah! Isso dai
é de menos”, sem que o aluno tenha o trabalho de raciocinar para
encontrar um meio para resolver aquela situagao. Entdo, eu acredito que
boa parte das dificuldades seja por conta da leitura, porque se vocé nao
compreende o que vocé esta lendo dificilmente vocé vai encontrar os dados
e dificilmente vocé vai conseguir encontrar uma estratégia para resolver a
situagdo. Mas também tem essa parte do pouco estimulo para o
pensamento ldgico, né? O pouco estimulo para as criangas tentarem
resolver aquela mesma situa¢do de maneira diferente, sabe?

Percebe-se que sao trés falas que apontam para andlises
distintas das realidades dos sujeitos. Para Oscar, existe uma
dificuldade interpretativa inerente as dificuldades dos alunos.
Silvia aponta que existem dificuldades de leitura e que sao
decorrentes das vivéncias externas dos estudantes e tem relagao
com suas vivéncias com a tecnologia e o imediatismo de streams
das redes sociais.

Hilda faz apontamentos relacionados ao “raciocinio légico”,
porém quando a professora relaciona essa questao a compreensao
do problema como na fala “se vocé ndo compreende o que vocé
esta lendo dificilmente vocé vai encontrar os dados e dificilmente
vocé vai conseguir encontrar uma estratégia para resolver a
situacdo”, podemos sugerir que para que o aluno estabeleca
relagdes entre as informagoes lidas e as estratégias a serem
escolhidas para resolver o problema, estamos falando de
dificuldades na leitura e compreensao do problema.

Os trés docentes trazem questdes relevantes e corroboram
com apontamentos do referencial tedrico, levando-nos a discutir
também sobre as outras formas possiveis de “ler” um problema.
Fonseca e Cardoso (2006) trazem que a existéncia de diversos
tipos de textos matematicos e que muitas vezes as dificuldades
apresentadas pelos alunos residem na falta de repertorio dos
alunos.

Neste sentido, pode-se pensar em praticas de ensino de
matematica via resolugao problemas que visem ampliar a vivéncia
dos alunos com a linguagem matematica. Na tentativa de atender
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a dificuldade da professora Silvia, poderiam ser propostas
vivéncias em o aluno possa primeiramente a se concentrar em
sentengas mais curtas, por exemplo, para ir ampliando a
complexidade das situagdes-problemas propostas aos alunos com
o passar do tempo.

O letramento matematico e cultural do discente perpassa o
fato deles terem a possibilidade de contato com diferentes textos,
textos estes complexos, que causem indagacdo e que nao
subestimem o conhecimento da crianca e se limitando ao raso, ao
facil. Tal afirmagao corrobora o que dizem Smole e Diniz (2001)
quando sugerem experimentar outras diagramagdes e
perspectivas textuais para ajudar na construcao de significados na
leitura de problemas matematicos.

2.6 Consideragoes finais

A partir da teoria estudada, pode-se chegar a conclusdo de
que a preocupagao com a leitura durante o processo de resolucao
de problemas tem relevancia para todos os professores que
ensinam matematica e ndao é um assunto novo. Além do
referencial tedrico utilizados neste trabalho, numa consulta feita
ao banco de teses e dissertacbes da Coordenacdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior CAPES, foram
encontrados vinte trabalhos que abordavam a preocupagdao com
os processos de leitura e escrita durante a resolucao de problemas
nas aulas de matematica e que foram no periodo de 2009 até 2024.

Este texto nao tem por objetivo discutir o levantamento das
pesquisas realizadas, porém este é um dado interessante para
podermos refletir sobre a necessidade de mais pesquisas dentro
da tematica.

Além disso, as reflexdes teodricas propostas neste texto
sugerem que € preciso maior didlogo entre profissionais da area
de linguagem e da Educacdo Matematica para discutir essa
problematica com mais profundidade tedrica.
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Um dos principais pontos apontados pela teoria estudada na
area de Educagao Matematica mostra que os docentes tendem a
acreditar que o trabalho com leitura para resolver problemas deve
ser realizado nas aulas de lingua portuguesa. Entretanto, é
importante salientar que se aprende a resolver problemas de
matematica nas aulas de matematica, sendo a leitura e a
compreensao do texto parte inerente ao processo de resolucao de
problemas.

Com relagdo a questao “Quais sao os apontamentos de um
grupo de professores dos anos iniciais sobre as dificuldades dos
alunos quanto a leitura no processo de resolu¢ao de problemas?”,
a investigacdo mostra que os professores tém diferentes
percepgoes sobre a questao. Quando questionados sobre os passos
para resolver problemas, os processos de interpretagao do
problema aparecem nas respostas de dois dos docentes.

Além disso, aparecem apontamentos com relacdo a
preocupagao com conhecimentos prévios dos estudantes e com a
necessidade de ensinar os alunos a ter autonomia intelectual para
resolver problemas sem recorrer a atalhos como perguntas do tipo
“é de mais ou ¢ de menos”. Quando questionados sobre as
dificuldades que podem emergir no contexto da leitura no
processo de resolugdo de problemas, todos foram bastante claros
ao salientar que tem dificuldades, porém sdao apontamentos que
emergem da sua experiéncia e que precisam ser analisados com
mais atengdo dentro de seus contextos, porém todos os
participantes tiveram a percepcao de que seus alunos tém
dificuldades relacionadas a interpretacao das questoes.

E importante que as pesquisas futuras busquem
compreender os motivos que levam esses docentes a apontar essas
dificuldades, bem como que esses trabalhos envolvam os alunos
na tentativa de compreender as géneses de suas dificuldades.
Trata-se de buscar, no exercicio da praxis pedagogicas,
possibilidade de reflexao sobre leitura no processo de resolucao
de problemas.
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3. A formacao do conceito de inequacao de
alunos do 7° ano do Ensino Fundamental no
contexto do ensino via resolucao de problemas!

Wilian Barbosa Travassos?
Marcelo Carlos de Proenca?®

3.1 Introducgao

As inequagdes sao um contetido estudado na disciplina de
Matematica, iniciando a partir dos anos finais do Ensino
Fundamental, conforme indicado nos antigos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (Brasil, 1998) e na atual Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018). Esse conteudo
¢ fundamental para ampliar o conjunto de conhecimentos
matematicos dos alunos, contribuindo, sobretudo, para o
desenvolvimento do raciocinio 1dgico, da capacidade de andlise e
da habilidade de generalizacdo e resolugdo de problemas,
aspectos essenciais para o desenvolvimento e formagao do
pensamento matematico.

Entretanto, as inequagOes e a resolugao de problemas que as
envolvem podem apresentar desafios significativos para os
alunos. Algumas das dificuldades comuns, identificadas por
Travassos (2023), referem-se: (1) compreensdao do conceito, pois
entender uma inequacdo representa algo cognitivamente

! https://doi.org/10.51795/978652652059815776

2 Doutor, Universidade Estadual de Maringa (UEM). Professor da Universidade
Estadual do Norte do Parana (UENP), Cornélio Procépio, Parand, Brasil.
https://orcid.org/0000-0003-1693-8899. wiliantravassos@hotmail.com.

3 Doutor, Universidade Estadual Paulista (UNESP). Professor da Universidade
Estadual de Maringa (UEM), Maringd, Parana, Brasil. https://orcid.org/0000-
0002-6496-4912. mcproenca@uem.br.

57



complexo; (2) Interpretagio de problemas, ja que alguns
problemas que envolvem inequagdes podem conter termos que
dificultam a sua identificacdo; (3) identificacdo da inequacdo
correta, principalmente em situagdes que envolvem mais de uma
desigualdade ou mais de um conceito; (4) aplicagdo de
propriedades algébricas, como adigao, subtragao, multiplicacdo e
divisao, de forma correta e consistente; (5) generalizacdo e
abstracdo, que podem representar desafios na aplicagdo dos
conceitos aprendidos em diferentes contextos.

Tais dificuldades sdao também evidenciadas em estudos
nacionais e internacionais, ao mostrarem que ha alunos que:
utilizaram o conceito de equacdao ao invés do conceito de
inequagao na resolugao de problemas (Tsamir; Almog, 2001;
Clara, 2007; Palupi et al., 2022); apresentaram dificuldades de
interpretacdo e compreensdao do problema (Magalhaes, 2013;
Travassos, 2018); compreenderam de forma equivocada a
inequagdo como tendo uma tinica solugao (Bicer et al., 2014).

Nesse sentido, algumas pesquisas que investigaram as causas
das dificuldades dos alunos referente ao conceito de inequagao
chegaram a certas conclusdes: o fato de o conhecimento ser
“transmitido” aos alunos, sem questionamentos ou reflexdes,
podem interferir negativamente na formacdao do conceito
(Glirbtiz; Agsu, 2017); os educadores devem oferecer mais
oportunidades para que os alunos vivenciem o processo de
reflexdo para que permitam encontrarem solugdes de forma
coerente, trabalhando o conceito de inequagao nao apenas na
linguagem algébrica (Rofiki ef al., 2017; Queiroz, 2021); e que os
professores trabalhem as inequag¢des concomitantemente com o
conceito de equagdao, para que os alunos possam construir
cognitivamente elementos que os diferenciam, permitindo seu
reconhecimento em diferentes situagoes (Blanco; Garrote, 2007).

Para superar as dificuldades de aprendizagem relacionadas a
compreensao do conceito de inequagdes, podemos nos basear em
Proenca (2021), o qual sugere que os professores adotem uma
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organizacdo de ensino que inclui a resolucdo de problemas
contextualizados com foco na formacao conceitual.

Nesse sentido, o objetivo deste capitulo é analisar a formagio
do conceito de inequacdo por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
no contexto do ensino via resolugio de problemas. Para tal, o capitulo
adota como arcabouco tedrico a secao de Formacao do conceito no
ensino via resolugao de problemas (Proenga, 2018; 2021), e a segao
de Metodologia de Pesquisa. Na secao de Descrigao e Andlise de
Dados (Eixo 1 e Eixo 2), os resultados sao discutidos em rela¢dao ao
referencial tedrico, buscando compreender o processo de
formagao do conceito. Na se¢ao de Conclusodes, sao apresentadas
as inferéncias a partir dos dados analisados.

3.2 Formacao do conceito no ensino via resolucao de problemas

Baseado na obra intitulada “Resolu¢do de Problemas:
encaminhamentos para o ensino e a aprendizagem de Matematica
em sala de aula” de Proenca (2018), o professor, antes de iniciar o
estudo de um conteddo matematico com seus alunos, deve
implementar em sala de aula uma sequéncia composta por cinco
acoes de modo que propicie aos estudantes um ambiente de
aprendizagem em que eles possam aprender por meio da
resolugao de problemas. Tal organizagao do ensino ¢ denominada
por Proenga (2018) como Ensino-Aprendizagem de Matematica
via Resolucao de Problemas - EAMvVRP.

No EAMVRP, a primeira ac¢ao € a escolha do problema, em que
consiste em selecionar uma situagao que seja reconhecida como
um desafio pelos alunos. Isso inclui motiva-los a usar seus
conhecimentos anteriores, conduzir o desenvolvimento para que
construam novos conceitos e favoreca a conexao entre
conhecimentos antigos e novos durante a resolugao. A segunda
acao é a introdugio do problema, na qual o professor apresenta a
situacdo de matematica como ponto de partida para o ensino,
incentivando os alunos a resolverem em grupos para
compartilhar conhecimentos.
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Na terceira acao, auxilio aos alunos durante a resolucdo, o papel
do professor é de observador, incentivador e direcionador da
aprendizagem, auxiliando e motivando os grupos a resolver o
problema. Na quarta agao, discussdo das estratégias dos alunos, cada
grupo apresenta suas resolu¢des na lousa, compartilhando
diferentes abordagens para resolver o problema. O professor
avalia os métodos utilizados pelos grupos, fazendo apontamentos
e discutindo as dificuldades e equivocos no processo de resolugao.
Por fim, a quinta agdo, articulagdo das estratégias dos alunos ao
conteiido, visa articular as estratégias utilizadas pelos alunos ao
conteido matematico a ser ensinado por meio de pontos centrais
de uma ou mais dessas estratégias, promovendo uma
compreensdo mais abrangente e significativa dos conceitos
matematicos estudados.

Tal organizacdo de ensino traz contribui¢des no campo da
Educagdo Matemadtica ao descrever praticas realizadas pelo
professor de modo que se construa a aprendizagem de um
conteido matematico, utilizando-se de um problema como ponto
de partida. Contudo, segundo Proenca (2021, p. 3), “[...] quando
ha o uso do problema apds o contetido, percebemos que falta
realizar um trabalho de formacdao de conceitos, bem como de
buscar estabelecer uma relagdo entre os conceitos aprendidos e
contextos dos ‘problemas’ (novas situagdes)”.

Servindo como parte integrante e decorrente para o ensino de
Matematica via Resolu¢do de Problemas (EAMVRP), Proenca
(2021) apresenta uma etapa de formagao conceitual para que os
alunos ndo apenas experenciem o0 processo inicial de
aprendizagem de um contetido por meio de problemas, mas que
saibam reconhecer o conceito matematico em suas diferentes
facetas/contextos (construir cognitivamente o conceito). Tal
processo € sintetizado nas etapas seguintes.

A 1% Etapa, o uso do problema como ponto de partida, visa
introduzir o conteido ou conceito a ser estudado por meio de
uma situagdo de matematica que possa ser vista como um desafio
pelos alunos. Assim, as cinco a¢des do EAMVRP configuram-se
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como uma organiza¢dao de ensino que atende aos pressupostos
dessa etapa. Na 22 Etapa, formacdo do conceito, apos a introdugao
do novo contetido, é importante realizar atividades que ajudem os
alunos a desenvolverem o conceito. Apenas resolver problemas
ndo ¢é suficiente para que os alunos desenvolvam uma
compreensao profunda do conceito estudado. Para isso, Proenga
(2021) sugere que o professor proponha atividades que permitam
aos alunos entender as propriedades e caracteristicas do conceito,
ajudando-os a diferencia-lo de outros conceitos matematicos. As
atividades devem levar os alunos a: explorar exemplos e ndo
exemplos do conceito; apresentar uma defini¢ao para o conceito; e
apresentar outros tipos ou variagdes do conceito.

Na 3 Etapa, definigio do contetido, o foco do professor € definir
o conteudo matematico, ajudando os alunos a entender as
representacdes do conceito de forma simbolico-formal. Isso
envolve discutir em grupo a estrutura matemadtica, os
entendimentos adquiridos e exemplos e nao exemplos estudados.
Essa etapa aborda tanto a definicdo do conceito matematico
quanto os métodos algoritmicos para resolvé-lo. Na 4* Etapa,
aplicacdo em novos problemas, os alunos utilizam os conhecimentos
construidos em novas situagdes, possibilitando a transferéncia do
aprendizado conceitual e dos procedimentos estudados.

Enfim, essas quatro etapas sao importantes a aprendizagem a
nivel conceitual. Isso se dd porque se propicia aos alunos
condicdes de uso de seus conhecimentos prévios para articular ao
novo contetdo, construindo a ideia matematica. Assim, quando
se atinge o novo conteudo, o trabalho de formagao conceitual e os
novos problemas contextualizados ajudam a ampliar e a
desenvolver o conceito.

3.3 Metodologia de pesquisa
A presente pesquisa € caracterizada como uma pesquisa

pedagogica, que visa investigar 0s processos de ensino e
aprendizagem em sala de aula. Segundo Lankshear e Knobel
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(2008), as pesquisas pedagogicas sdao fundamentais para
compreender o contexto educacional e propor melhorias nas
praticas de ensino.

Os dados utilizados neste estudo fazem parte da pesquisa de
doutorado do primeiro autor (Travassos, 2023), sob orientagao do
segundo autor, realizada na Universidade Estadual de Maringa -
UEM. A coleta de dados (escritos e audiogravados) se deu por
meio da implementagao de uma sequéncia didatica utilizando-se
do EAMVRP (Proenga, 2018) e das quatro etapas (Proenga, 2021)
para a aprendizagem de inequagao polinomial de 1° grau.

A pesquisa foi realizada em 2022, apds a retomada das
atividades presenciais, as quais haviam sido realizadas
remotamente devido a pandemia da Covid-19. O estudo foi
conduzido ap0s a conclusao, de forma presencial, do conteudo de
equacoes polinomiais de 1° grau, no 3° bimestre.

Os participantes da pesquisa foram 26 alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental, periodo vespertino, de uma escola publica
da rede publica de ensino, situada na regidao norte do Estado do
Parana. Os alunos foram divididos em oito grupos, formados a
critério e afinidade proprios, cujos codinomes e quantidade sao:
Grupo 1 (cinco alunos); Grupo 2 (3 alunos); Grupo 3 (quatro
alunos); Grupo 4 (um aluno); Grupo 5 (quatro alunos); Grupo 6
(quatro alunos); Grupo 7 (trés alunos); Grupo 8 (dois alunos).

No estudo de doutorado, abordamos as quatro etapas de
organizacdo de ensino de Proenga (2021) em uma sequéncia
didatica, ministrada a esses alunos. Porém, nesta pesquisa,
tratamos das atividades da 22 e 4* Etapas, formacdo do conceito e
aplicagdo em novos problemas, respectivamente. O Quadro 1 a seguir
mostra as atividades e situagdes de matemadtica (problemas)
abordados em sala de aula.
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Quadro 1 - Atividades trabalhadas no processo de formagao do conceito de

inequacao

Eixo 1 - reconhecimento, diferenciacio e defini¢cdo de conceito

Atividades Objetivos das
atividades
Forma escrita Forma matematica As questdes QD1 e QD2
Dois mais cinco ¢é tem ~ como  objetivo
@ 1. 2+5=7 (8) analisar a capacidade
igual a sete.
Oito é maior ou igual dos alunos em
() A tros & 86=3 ) reconhecer os conceitos
Trés .Vezes cinco é matemticos nas
3) | . 3x5=14 | (10) || representacdes
igual a quatorze. 0 ,
Um  ntimero x @ algébrica e lingua
4) . . x>=3 (11) || materna, além de saber
maior que tres . .
Tros & diferenciar exemplos e
() 1:es CMENorqUe UM | 3 (12) || ndo exemplos.
numero X
(6) Sette m,a’ls : 11(1)m 7+x=10 (13) As questdes QD3 e QD4
NUMETOo X € 1gua tem como objetivo fazer
(7) | Meu celular travou 8=8 (14) com que os alunos
reflitam sobre as
Questao  Discursiva QD1) Dos  exemplos respostas dadas
apresentados no quadro acima, indique aqueles que | anteriormente, de modo
sao equagoes. a (re)construir
Questao  Discursiva QD2) Dos  exemplos | conhecimentos do

apresentados no quadro acima, indique aqueles que
sao inequacgoes.

Questao Discursiva QD3) Apds a explicagdo do
professor sobre o que é equagdo, vocé mudaria
alguma

Questdo Discursiva QD4) Apds a explicagdo do
professor sobre o que é inequagao, vocé mudaria
alguma resposta sua na questao 3? Se sim, qual(is) e
por qué?

Questao Discursiva QD5) Elabore uma definigéo
para o conceito de inequagao.

conceito de inequacao e
equagao.

A questaio QD5 tem
como objetivo analisar
as capacidades dos
alunos na construgao de
uma definicdo para o
conceito de inequagao, a
partir da definicdo de
equagao, observando as
caracteristicas e
especificidades de cada
conceito.
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Eixo 2 - identificacdio e representacio simbdlico-formal de inequacio e

equacao

Atividades

Objetivos das
atividades

Situacao de
matematica
1

(IN1) Pensei em um nimero inteiro e
multipliquei ele por 3. Na sequéncia,
subtrai do seu valor 9 unidades. A

quantia que sobrou é um valor maior
que 100. Que numero pensei
inicialmente?

Situacao de
matematica
2

(IN2) Determine x sabendo que seu
valor somado com 2 vezes o seu
proprio valor é menor que 27.

Situacao de
matematica

3

(EQ1) Determine x sabendo que seu
valor somado com 2 vezes o seu
proprio valor é igual a 27.

Situagdo de
matematica
4

(EQ2)  Quantos resumos  de
matematica de R$ 13,00 cada Maria
Julia precisa vender para comprar um
6culos escuro que custa R$ 420,00?

Situagdo de
matematica
5

(IN3) Um certo nimero somado com
20 nao pode ultrapassar 110. Qual é
esse numero?

Situacao de
matematica
6

(IN4) Se eu somar o dinheiro da
minha carteira mais os R$ 70,00 que
tenho em casa, eu obtenho um valor
de no minimo R$ 135,00. Que valor
em dinheiro eu tenho na minha
carteira?

Situacdo de
matematica
7

(IN5) Se eu somar o dinheiro da
minha carteira mais os R$ 70,00 que
tenho em casa, eu obtenho um valor
de no maximo R$ 135,00. Que valor
em dinheiro eu tenho na minha
carteira?

As cinco situagdes de

matematica de
inequacao (IN) e as
duas  situagbes de
equagdes (EQ) tém

como objetivo analisar a
resolugao pelos grupos,
de modo a identificar o
uso correto do conceito
matematico envolvido,
e sobretudo, representa-
lo matematicamente em
processo de
traducdo de linguagens,
seja, da lingua
materna (lingua
portuguesa) para a
linguagem matematica
(algébrica). Isso é um
de

um

ou

forte  indicativo
aprendizagem

conceitual de inequacdo
e a diferenciagao para a
equagao na resolugao de

problemas.

Fonte: adaptado de Travassos (2023).

Antes de termos abordado os Eixos 1
alunos ja tinham passado pelo processo
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conteudo de inequagao na 1? Etapa (cinco agdes do EAMVRP) ao
resolverem duas situagdes de matematica. A base para os alunos
seguirem com a formagao do conceito (2? Etapa) foi a inequagao
obtida da resolugdo da situagao (mesada) inicial: 3x + 3 < 66.
Esta foi o exemplo de inequagdo tomado como referéncia para as
atividades do Eixo 1 (Quadro 1), ou seja, a partir do que
identificaram como caracteristicas fariam o reconhecimento de
inequagdes. Além disso, a segunda situacdo (seguidores no
Instagram) era sobre equagao e resultou em x —22 =98 que
serviu como nao exemplo para realizar as atividades do Eixo 1.

Também foi abordada antes a representacao algébrica de trés
situagoes de matematica (duas de inequag¢des e uma de equagao)
na 2% Etapa, formagdo do conceito. Foram utilizadas para debater a
ideia de limite de valores (menor que), de valor limitante (nao
ultrapasse) e de solugao unica (igual). Portanto, isso tratou de
levar os alunos a compreenderem o que é desigualdade/inequacao
e o que € igualdade/equacao.

Diante disso, realizamos uma andlise dos dados, que
corresponderam as respostas dos grupos de alunos, em que
apresentamos os Quadros 2, 3 e 4 e as Figuras 1 e 2 para revelar as
compreensoes sobre o conceito de inequagao nas atividades e nos
problemas resolvidos.

3.4 Descri¢ao e Analise de Dados

Os dados que apresentaremos correspondem aos que foram
analisados em cada um dos dois eixos estabelecidos (Quadro 1).
Assim, os dados do Eixo 1 sao referentes ao trabalho com
exemplos e ndo exemplos para mostrar a identificagdo dos alunos
das caracteristicas do conceito de inequacgao e apresentagao deles
de uma defini¢do de inequagdo de cunho mental. J4 o Eixo 2
mostra dados na resolugao de problemas sobre a identificagao do
conceito de inequagao, bem como reconhecer quando se tratava
de equagao (nao exemplo).
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3.4.1Eixo 1 - reconhecimento, diferenciacio e definicio de
conceito

Os Quadros 2 e 3 abaixo mostram o reconhecimento e
diferenciagdo dos grupos em termos das sentengas que eram
representagdoes em lingua materna (RLM) e as representagdoes em
linguagem algébrica (RLA) para inequacdes e equagoes,
evidenciando diferenciar ou ndo entre exemplos e nao exemplos
de inequagoes.

Quadro 2 - Reconhecimento e diferenciagao dos conceitos de inequagao e
equagao

Secao 1 - Antes da explicacao do pesquisador-professor

Grupos|Sentencas que sdo inequagdes: (4), (5),|Sentengas que sdo equagoes:
(11), (12) 6), (13)
RLM [RLA Indicou outras RLM |RLA |Indicou outras
Gl - (11) e (12) |- - (13) |(10)
G2 (4) e (5) |(11) e (12) |(2), (6), (7), (9), (14) |(6) |(13) |(1), B), (8), (10)
G3 - - (2), (), (9), (14) (6) |(3) |4, (9), (A1), (12)
G4 - - (), (14) (6) (3) |(1), (3), (8), (9)
G5 - - (8), (10) © - |
Gé6 - (11) e (12) |(2), (9), (14) (6) |13) |-
G7 (4) e (5 (A1) e (12) |(2), (7), (9), (14) (6) |a3) |-
G8 - - - - - -

Fonte: Adaptado de Travassos (2023)

Podemos observar no Quadro 2 que as respostas dos grupos
na Secao 1 mostram que os grupos 2 e 7 reconheceram
corretamente todas as sentencas de inequacgdes, porém ainda sim
indicaram como inequagdes os ndao exemplos, demonstrando
inconsisténcia em sua compreensao para diferenciar dos nao
exemplos. Notamos que os grupos 1 e 6 reconheceram como
inequagOes apenas as sentencas de representacao em linguagem
algébrica (RLA), porém, apenas o grupo 6 indicou outras
sentencas que nao eram inequacoes.
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De forma geral, nessa parte do Quadro 2 sobre as sentengas de
inequagdes, podemos observar que, para a coluna Indicou outras,
apenas o grupo 3 indicou uma equagdo (item 6) e que quando
observamos a parte do Quadro 2 das sentengas sobre equagoes,
notamos que os grupos em grande maioria reconheceram equagoes.
Isso mostra que os alunos em sua maioria, neste momento inicial de
reconhecimento e diferenciacdo de inequagdes, nao confundiram
com equagao, porém indicam focar mais nas representacdoes em
linguagem algébrica (RLA) de inequagdes. Esse foco pode ter
ocorrido porque as duas sentengas tidas como base ao final das cinco
agoes do EAMVRP traziam a forma algébrica. Possivelmente,
respostas de alguns grupos como as indicagdes erroneas de
inequagdes como sendo os itens (9) (8 = 3) e 14 (8 = 8) podem ter
ocorrido porque a forma algébrica de referéncia trazia essa
simbologia e ndo a forma escrita, em lingua materna.

Diante disso, o Quadro 3 a seguir mostra o reconhecimento
de inequagdes (RLM e RLA) e a diferenciagao as outras sentengas
que sao nao exemplos. O norte para tal foi que o pesquisador-
professor fez a discussiao com os alunos sobre essa Segao 1
(Quadro 2), sendo que as respostas dos grupos foram dadas com
base nas questdes discursivas QD3 e QD4, permitindo verificar
seus avangos na compreensao conceitual.

Quadro 3 - Reconhecimento e diferenciagao dos conceitos de inequagao e
equagao

Secao 2 — Ap0s a explicagao do pesquisador-professor

Grupos|Sentengas que sdo inequagdes: (4), (5),|Sentencas que sdo equagoes:
(11), (12 (6), (13)

RLM RLA Indicou outras RLM |RLA |Indicou outras

Gl | (11) e (12)|- - 13) |10
G2 |@e®) |[1De(12)|@) 6, 7)), 4|6 |13) |-
G3 |@e®) |[De(12|@, ()04 |6 |13) |-
G4 |- - - - - -
G5 | - - - - -
Go |- (1) e (12) /), 9), (14) © a3 |-
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G7 #)e®) |(11)e(d2)|(2), (7), ), (A4 |(6) |(A3) |-

G8 |- - - - - -

Fonte: Adaptado de Travassos (2023)

Podemos observar no Quadro 3 que as respostas dos grupos
na Se¢ao 2 mostram que os grupos 2, 3 e 7 reconheceram
corretamente todas as sentencas de inequagdes (RLM e RLA),
porém ainda persistiram em indicar ndo exemplos como sendo
exemplos de inequagdes. Os grupos 1 e 6 reconheceram as
representacdes em linguagem algébrica (RLA), apenas, mantendo
o reconhecimento do momento inicial da Se¢ao 1 (Quadro 2).

O avangco na compreensao conceitual que percebemos
ocorreu com o grupo 3, que passou a reconhecer todas as
sentencas de inequagdes nas duas representacoes (RLM e RLA). Ja
os grupos 4, 5 e 8 nao apresentaram respostas, devido a
participagao deles em sala de aula resultar nessa nao devolutiva.
Apesar de para as equagdes 0s grupos em maioria nao indicarem
neste momento exemplos errOneos, é possivel verificar que os
grupos 1, 4, 5, 6 e 8 ainda estdo a construir a ideia de inequagao e
que ainda ha dificuldades da maioria dos grupos para também
diferenciar dos nao exemplos. Um fato é que os grupos 6 e 7
persistiram em considerar as sentencas 8 >3 e 8 > 8 como sendo
inequagOes, ou seja, mantiveram-se na ideia da simbologia da
desigualdade como a tinica caracteristica definidora de inequagao.

Na questao discursiva QD5, que pediu aos grupos que
construissem uma definicdo de inequagdo, tendo em vistas as
discussoes nesta Secgao 2 e a partir da definicao de equagao, foram
identificados alguns avangos conceituais, como apresentado na
Figura 1.
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Figura 1 - Defini¢ao de inequagao realizada pelos grupos

Grupo 1
Elabore uma definig¢do para o concgito de inequagdo. / ; p
f L qxpneiho po 2 (e ol
T
4 e
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Grupo 3
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Fonte: Registros coletados de Travassos (2023)

Os resultados mostram que: trés grupos (2, 3 e 6) definiram
inequacdao de forma simples e direta, utilizando sinais de
desigualdade e exemplos concretos; um grupo (1) tentou definir
inequagdao a partir da ideia de sentenca matematica, mas a
resposta ficou incompleta; um grupo (7) apresentou uma
definigao formal e completa de inequacgao; e trés grupos (4, 5 e 8)
nao responderam as atividades.

Compreendemos que essa atividade exige um grande esforgo
cognitivo, pois ndo se trata apenas de reconhecer a simbologia de
desigualdade, mas ainda de identificar uma inequag¢do em termos
de uma simbologia de desigualdade envolvendo letras e nameros.
De modo geral, até este momento da etapa de formacio conceitual
(Proenga, 2021), pudemos levar os alunos a ampliarem o
conhecimento conceitual de inequagao. Porém, essa ampliacao foi
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proporcionada pela transferéncia do que foi compreendido a novos
problemas, a qual passamos a apresentar os dados no Eixo 2.

3.4.2 Eixo 2 - identificacdo e representa¢do simbolico-formal de
inequacdo e equacao

Da etapa de aplicagio em mnovos problemas (Proenga, 2021),
analisamos o desempenho dos grupos na resolugao das situagoes
de matematica (Quadro 1). O Quadro 4 traz um resumo dos
acertos e erros dos grupos.

Quadro 4 - Acertos e erros dos grupos referentes as situagdes de matematica.

Situagdes de Matematica
Grupos

IN1 IN2 EQ1 EQ2 IN3 IN4 IN5
Grupo 1 v x x x x v v
Grupo 2 v v v v v v v
Grupo 3 v x x v v x x
Grupo 4 v - - - - - -
Grupo 5 v v v - - - -
Grupo 6 v v v - - — -
Grupo 7 v v v x v v v
Grupo 8 - - - - - - -

Fonte: Adaptado de Travassos (2023)

Nota-se a quantidade de problemas deixados em branco
pelos Grupos 4, 5, 6 e 8. Essa situagao pode ter diversas origens, e
uma delas ¢ a falta de interesse dos grupos no dia da
implementagao das atividades (aula de sexta-feira).
Desconsiderando as atividades nao realizadas, temos um total de
nove erros e 26 acertos, o que nos mostra, quantitativamente, uma
efetividade de aproximadamente 74% nas resolugdes dos grupos.

Para analisar qualitativamente os dados, apresentamos na
Figura 2 algumas resolugdes incorretas dos grupos de modo a
exemplificar a andlise dos erros.
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Figura 2 - Resolugoes dos problemas contextualizados de matematica.
Grupo 1 - Resolugao da situa¢do de matematica IN1 (item b)

b) Determine x sabendo que seu valor somado com 2 vezes o seu proprio valor € menor que 27.
Expressdo algébrica:

xaxs 27 <

Grupo 3 — Resolugao da situagdo de matematica EQ1 (item c)

¢) Determine x sabendo que seu valor somado com 2 vezes o seu proprio valor ¢ igual a que 27.
Expressdo algébrica:

XD =2%

Grupo 1 - Resolugao da situa¢do de matematica EQ?2 (item d)

d) Quantos resumos de matematica de R$ 13,00 cada Maria Julia precisa vender para comprar um éculos escuro
que custa R$ 420,00?
Expressao algébrica:

13 3 32 =120 = Yoo U=

Grupo 1 - Resolugao da situa¢do de matematica IN3 (item e)

e) Um certo nimero somado com 20 ndo pode ultrapassar 110. Qual é esse nimero?
Expressdo algébrica: T -
L 20 < s > S

Grupo 3 — Resolugdo da situagdo de matematica IN4 (item f)

f) Se eu somar o dinheiro da minha carteira mais os R$ 70,00 que tenho em casa, eu obtenho um valor de no
minimo RS 135,00. Que valor em dinheiro eu tenho na minha carteira?
Expressdo algébrica:

A+ +0 = 1 A @)
Grupo 3 — Resolugado da situagdo de matematica IN5 (item g)

g) Se eu somar o dinheiro da minha carteira mais os RS 70,00 que tenho em casa, eu obtenho um valor de no
maximo RS 135.00. Que valor em dinheiro eu tenho na minha carteira?
Expressdo algébrica:

X+ 30 .2 158

Fonte: Registros coletados de Travassos (2023)

Com base nas resolugoes da Figura 2, observamos que o uso
do conhecimento conceitual de inequagao dos alunos mostra que,
dentre os nove erros apresentados, trés (IN3, IN4 e IN5) sdo
derivados da dificuldade em compreender matematicamente os
termos “nao pode ultrapassar”’, “no minimo” e “no maximo”.
Esses termos, embora sejam comuns em linguagem materna,
apresentam um desafio para os alunos em traduzi-los em
linguagem matematica.

71



Por outro lado, ainda da Figura 2, observa-se que nas demais
situagdoes (IN1, IN2, EQ1 e EQ2) os alunos compreenderam e
representaram corretamente os termos de igualdade e
desigualdade que, por suas vezes, sao termos indicadores do
conceito envolvido na situagao. Isso corrobora com a base tedrica
que adotamos de que a compreensao conceitual dos termos
influencia no reconhecimento do conceito matematico envolvido.

De forma geral neste Eixo 2 de andlise, o Quadro 4 mostra
que dos nove erros identificados, seis erros tém relagao direta com
o uso do conhecimento conceitual, voltado a traduzir a linguagem
materna (menor que; nao ultrapasse) para a simbologia
matematica e, assim, reconhecer e apresentar uma inequagao. Da
mesma forma, ha grupos com dificuldades de reconhecer e
apresentar uma equagdo, o que nao deveria ocorrer neste
momento do ensino e aprendizagem.

Entendemos que a dificuldade no uso de conhecimento
conceitual de inequag¢dao na resolugdo de problemas é um fator
importantissimo a ser considerado, uma vez que gera erros por
parte dos alunos quando buscam representar situagoes
contextualizadas na representagao matematica.

Tais erros estao relacionados ao entendimento nao apenas da
representacao simbdlica de desigualdades, mas ainda da estrutura
de sentengas matematicas como as que tratamos (Quadro 1) e a
sintaxe da linguagem natural presente nos enunciados dos
problemas. No caso da situagao IN1, se tem “Determine x sabendo
que seu valor somado com 2 vezes o seu proprio valor é menor que 27",
esta frase apresenta uma estrutura de sentenca complexa, com
varias partes que precisam ser interpretadas corretamente para
que se possa traduzir para a linguagem matematica.

A compreensao da estrutura de sentenga e sintaxe da
linguagem natural é necessaria para: (1) Identificar as partes da
frase que se referem a opera¢des matematicas (por exemplo,
“somado com 2 vezes o seu proprio valor”); (2) Entender a relagao
entre essas partes (por exemplo, que o resultado da soma é menor
que 27); (3) Traduzir a frase para a linguagem matematica (por
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exemplo, x + 2x < 27). Portanto, a compreensao da estrutura de
sentenca e sintaxe da linguagem natural é fundamental para que
os alunos possam ler, escrever e interpretar problemas
matematicos de forma correta.

Enfim, conforme mostra o Quadro 4 e a Figura 2, observamos
que os grupos em sua maioria demonstraram saber utilizar o
conhecimento conceitual de inequagao para resolver os problemas
de matematica. Cabe destacar que enfrentaram mais desafios ao
lidar com problemas que ndo eram familiares como o que tinha o
termo “nao ultrapasse”.

3.5 Conclusoes

A pesquisa buscou analisar a formacdo do conceito de
inequagdo de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental no
contexto do ensino via resolugao de problemas. A base de ensino
foi sobre a quatro etapas de organizagao de ensino de Proenga
(2021), no caso sobre as etapas de formacao do conceito e de
aplicagao em novos problemas.

Os resultados evidenciaram que os grupos tiveram
dificuldades para apresentar as sentengas que eram inequagoes e
de diferenciar para as que ndo eram, demonstrando uma
compreensdao em maior grau de equagOes, antes e apds as
discussoes coletivas. Apesar disso, as atividades de uso de
exemplos e nao exemplos nas atividades de matematica revelou-
se como uma estratégia de ensino poderosa para o aprendizado.
Ao analisar exemplos de equagdes e inequagOes e outras
sentengas, os alunos puderam identificar as caracteristicas
essenciais desses conceitos matematicos e avancar na sua
compreensao.

Assim, a medida em que os grupos passaram a transferir o
conceito de inequagdo (e o de equagao) em novas situagoes com
diferentes contextos, pode-se verificar nos resultados um avango
maior na compreensao do conceito de inequagao. Dessa forma, é
possivel apontar que o processo de construgao e formagao de um
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conceito matematico na mente do aluno é um caminho gradual e
evolutivo. A cada passo, obstaculos sdo superados e novos
patamares de compreensao formal e estrutural do conceito
matematico sao atingidos, consolidando cada vez mais a formagao
cognitiva do conceito.

Contudo, a formacao do conceito de inequagao polinomial de
primeiro grau abordada no contexto do ensino via resolucao de
problemas, baseada na organizacao do ensino de Proenca (2021),
indica a gradualidade e a importancia da superagao de obstaculos
nesse processo formativo do conceito. Portanto, podemos criar um
ambiente de aprendizagem propicio para tal desenvolvimento,
utilizando-se para isso as etapas de Proenga (2021), favorecendo a
formacao de conceitos matematicos.
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4. O campo conceitual de funcao no
Ensino Médio: Uma analise da abordagem dos
conceitos basicos de func¢ao por meio do
Livro Didatico!

Hiba Hussein Ghayad?
Richael Silva Caetano?
Renata Camacho Bezerra*

4.1 Introducao

O presente capitulo visa contribuir para a compreensao do
ensino (e aprendizagem) do conceito de fungdo. A partir da
compreensdo do campo conceitual de fungao, abarcando o campo
conceitual aditivo e multiplicativo, espera-se auxiliar o trabalho
do professor nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino
Médio, sendo estes 0os anos nos quais esse campo precisa ser
abordado e formalizado, respectivamente. A seguir, serao
abordadas algumas das nogdes para a compreensdao do campo
conceitual de funcdo e, apds isso, sera apresentada uma parte
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(recorte) dos resultados de uma pesquisa de Iniciacao Cientifica
intitulada “Fun¢do no Ensino Médio: Como consolidar os
conceitos por meio do Livro Didatico?” cuja pergunta norteadora
¢ “De que forma as atividades e/ou situagdes problemas
trabalhadas nos Livros Didéticos (Ensino Médio) permitem que os
alunos consolidem os conceitos basicos de variavel, dependéncia,
correspondéncia, regularidade e generalizacdo importantes na

formalizagao do conceito de func¢ao?”.

4.2 A teoria dos Campos Conceituais e 0 campo conceitual de
funcao

Uma teoria que reconhece e utiliza elementos da teoria de
Vygotsky, da aprendizagem significativa de Ausubel e da
Epistemologia Genética de Jean Piaget € a teoria dos Campos
Conceituais. Esta é uma teoria psicologica cognitivista criada por
Gérard Vergnaud que supde que o nucleo do desenvolvimento
cognitivo é a conceitualizacao do real (Vergnaud, 1996, p. 118),
sendo que o conceito se torna significativo a partir de uma
variedade de situagoes (Vergnaud, 1994, p. 46).

O campo conceitual pode ser definido como “[..] um
conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes,
conceitos, relagdes, estruturas, conteidos e operagdoes de
pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
entrelacados durante o processo de aquisicao” (Vergnaud, 1982, p.
40). Além disso, de acordo com Moreira (2009), o foco da teoria de
Vergnaud esta no estudo do funcionamento cognitivo do “sujeito-
em-situagao”, deste modo, para conseguir dominar um conceito,
cabe ao sujeito enfrentar (e saber resolver) as diversas situagoes
que fazem parte da construgdao deste conceito, e mais, este
dominio ocorre ao longo do tempo, por meio da experiéncia, da
maturidade e da aprendizagem (Vergnaud, 1982, p. 40).

O conceito de esquema, citado por Piaget em seus estudos em
Epistemologia Genética, foi utilizado amplamente por Vergnaud,
tamanho o impacto que teve para a sua teoria. O esquema,
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considerado uma organizacao invariante da conduta para uma
determinada classe de situagoes (Vergnaud, 1996, p. 157), esta
presente no processo de apropriagio de um conceito, assim,
Vergnaud (1982) wutiliza o par esquema-situagdo. Para o
desenvolvimento de um conceito, os esquemas sdo elaborados
pelos sujeitos nas/para o enfrentamento das situagoes, sendo assim,
uma sé situagao evoca, no sujeito, um subconjunto de esquemas,
enquanto uma situacdo pode ser constituida por diversos
esquemas. Para Vergnaud (1982), os ‘ingredientes’ dos esquemas
sdo as metas e antecipagdes, as regras de acao, as possibilidades de
inferéncia e os invariantes operatdrios (este ultimo sera citado e
explicado na sequéncia). A experiéncia pode levar o sujeito a
modificar o esquema utilizado, além disso, os esquemas utilizados
podem, ou nao, ser eficazes para uma dada situagao.

O relacionamento entre trés conjuntos é primordial para o
entendimento e a constitui¢do do conceito do ponto de vista
psicolégico e didatico. Tais conjuntos sao representados por
Vergnaud (1996) a partir da terna C = (5, I, R), sendo S o conjunto
das situagdes, I dos invariantes operatérios e R o das
representacdes simbolicas pertencentes ou nao a linguagem.

O conjunto das situagdes (S) indica o referente, ou a
referéncia do conceito e, segundo Cedran e Kiouranis (2019) e
Moreira (2002), Vergnaud emprega a situagao o sentido de tarefa,
na qual cada situagdo ou tarefa tem natureza e dificuldade
proprias. As situagoes, segundo Vergnaud (2009), sao elementos
que dao significado ao sujeito e a apropriagao de um conceito
requer enfrentar uma diversidade de situag¢des, além disso, “[...]
um unico conceito nao se refere a um soé tipo de situacdo e uma
Unica situagdo ndo pode ser analisada com um so conceito”
(Moreira, 2002, p. 10). Sabendo que as situagdes de um conceito
sao variadas, elas devem ser introduzidas ao aluno
progressivamente.

A operacionalidade do conceito ou dos esquemas esta
associada aos invariantes operatérios (I), pois nele estd o
significado do conceito. Os invariantes operatorios, que formam
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um conjunto, estabelecem o conceito e moldam as estruturas de
organizacdo do pensamento, sendo invocados em diversas
situagdes. Os objetos, as propriedades e as relagdes fazem parte
dos invariantes operatorios. Estes invariantes sao divididos em
dois tipos, conceitos-em-agao e teorema-em-agao.

As representagdes simbolicas (R) sao consideradas as
significantes e tém a funcao de representar os invariantes e as
situagdes para lidar com elas. E o conjunto das formas,
pertencentes e ndo pertencentes a linguagem, que permitem
representar, simbolicamente, o conceito, suas propriedades, as
situagoes e os procedimentos de tratamento (Vergnaud, 1996, p.
166). Graficos, tabelas, linguagem natural e sentencas formais sao
alguns dos elementos que fazem parte deste conjunto.

Apesar de a teoria dos Campos Conceituais nao ser uma
teoria direcionada exclusivamente para a compreensao dos
conceitos de Matematica, Vergnaud (1984, 1994, 2009), para
melhor exemplificar a sua teoria, se utilizou de alguns conceitos
matematicos, tais como adicdo, subtragao, multiplicagao e divisao
formando, assim, os campos conceituais aditivo e multiplicativo.
O campo conceitual aditivo constitui-se por situagdes que exigem
operagOes de adi¢do ou de subtracdo para a sua resolugdo, ou a
combinagdo das duas, sendo identificados por Vergnaud (2009)
seis categorias. O campo conceitual multiplicativo, de acordo com
Vergnaud (2009), constitui-se por situagdoes que exigem operagoes
de multiplicagao ou de divisao, ou a combinagao das duas, sendo
identificadas as rela¢des terndrias e quaternarias, relacdes essas
divididas em alguns eixos.

Embora o campo conceitual de fungao nao tenha sido
desenvolvido por Vergnaud, para a nossa compreensao desse
campo utilizamos as contribui¢des advindas das investigagoes de
Nogueira e Rezende (2018). Segundo ambas as autoras, os
conceitos pertinentes (bdsicos) ao conceito de fungao sao: varidvel,
dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizagio. Essenciais
para a formalizagao do conceito de funcdo, estes devem ser
introduzidos aos alunos durante a Educacdo Basica, com uma
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abordagem intuitiva (menos formal) nos anos iniciais, mais
sistematizada nos anos finais do Ensino Fundamental e ja
formalizada no Ensino Médio.

Inicialmente, devemos entender que funcao se diferencia de
equagao pelo primeiro tratar-se de quantidades varidveis e a
segunda de incognitas e valores dados. A wvaridvel pode ser
entendida como um simbolo que representa um conjunto
qualquer de nameros e, segundo Silva e Andrade (2011), as letras
representam uma relagao de dependéncia entre as variaveis, isto €,
o valor de um conjunto depende de outro, e isso é essencial para o
entendimento do conceito de fungao.

Para muitos matematicos no decorrer da Histéria da
Matematica, existe a atribui¢do ao conceito de funcao a
correspondéncia entre as varidveis x e y e a palavra ‘corresponde’
aparece muito nas concep¢des dos professores a respeito do
conceito de funcdo, segundo Oliveira (1997). Temos o
entendimento, deste modo, que numa fungado todo x pertencente a
um conjunto do dominio corresponde a um tnico y pertencente a
um conjunto da imagem.

Conforme Tinoco (2002, p. 6, grifo nosso), “[..] o
reconhecimento de regularidades em situagOes reais, em sequéncias
numéricas, ou padrdes geométricos é uma habilidade essencial a
construgao do conceito de fun¢do”. A observagao na regularidade
de padrdes, em sequéncias numéricas e de figuras, de maneira
intuitiva, pode desenvolver o pensamento algébrico. Segundo
Silva e Andrade (2011), tal observacdo pode (deveria) ser ja
introduzida/abordada nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A partir da observacdo da regularidade de uma fungao, o
aluno consegue generalizar os padrdes, representando-o a partir de
uma expressao algébrica. Segundo o Grupo Azarquiel (1993), ha
trés fases para a generalizagdo, sendo elas ver, descrever e escrever
que sao, respectivamente, sua visao de regularidade, a diferenca e
a relagao, sua exposicao verbal e sua expressao escrita, da maneira
resumida.
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A construgao (e formalizacdao) dos conceitos de variavel,
dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizagao faz-
se necessaria para que o sujeito compreenda o conceito de fungao.
A introducao destes conceitos nos Livros Didaticos, de forma
implicita e/ou explicita, se faz muito importante para a construcao
do conceito de fungdo no cognitivo do aluno, pois, deste modo, ao
final de uma atividade, os alunos conseguirao mobilizar as ideias
bases de fungao, como indicado por Nogueira e Rezende (2018).

Acreditamos que para que o estudante consiga enfrentar as
diversas situagdes, conforme apontadas por Vergnaud (1982, 1994,
2009), cabe ao professor trabalhd-las, sendo uma possibilidade
fazer isso por intermédio dos Livros Didaticos. Considerando que
a utilizagdo dos Livros Didaticos se torna um aliado para
contextualizar e integrar as diferentes representagdes matematicas
ao cotidiano dos estudantes (Ramos, 2021, p. 2), as diversas
situagdes ou problemas que trabalham um conceito devem se
fazer presentes nos Livros Didaticos, assim, mesmo que nao tenha
conhecimento da existéncia das diferentes situagdes, o professor
conseguir trabalhd-las com o aluno. Por esse motivo,
consideramos a importancia do desenvolvimento da presente
investigacao, cuja metodologia apresentar-se-a a seguir.

4.3 Metodologia de Pesquisa

Foi realizada uma pesquisa bibliografica (Gil, 2002; Marconi;
Lakatos, 2003) a partir de artigos, monografias, teses, livros e
midias eletronicas, buscando informagdes de pesquisas que
tenham como foco a teoria dos Campos Conceituais, em especial o
campo conceitual de fungao e a consolidagdo do conceito de
fungao por meio do trabalho com os conceitos basicos de variavel,
dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizagao,
especificamente no Ensino Médio. A partir disso, relacionamos os
dados obtidos nesta pesquisa para categorizar as atividades e/ou
situagoes identificadas em uma cole¢do de livros do Ensino
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Médio, cole¢ao essa aprovada no Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD) — 2021.

Utilizamos o Livro Didatico ‘Matematica em Contextos’
pertencente a editora Atica, dos autores Luiz Roberto Dante e
Fernando Cesar de Abreu Viana (Fernando Viana), publicada em
2020 e aprovada no PNLD - 2021 como fonte de dados para a
analise das atividades e/ou situagdes presentes. Estas situagoes,
identificadas no Livro Didatico escolhido, serdao relacionadas
(categorizadas) por meio dos conceitos basicos de fungao, a saber:
varidvel, dependéncia, correspondéncia, reqularidade e generalizagdo.

4.4 Descri¢ao e Analise de Dados

A obra didatica “‘Matematica em Contextos’ é composta pelo
Livro do Estudante, Manual do Professor e Material Digital do
Professor. Os dois primeiros (Livro do Estudante e Manual do
Professor) contém seis livros cada e o terceiro (Material Digital do
Professor) contém seis videotutoriais. O Livro do Estudante e o
Manual do Professor sdao compostos por seis livros ou unidades
autossuficientes que podem ser utilizados de acordo com a
proposta curricular de cada escola. Em nossa pesquisa de
Iniciacao Cientifica “Fun¢ao no Ensino Médio: Como consolidar
os conceitos por meio do Livro Didatico?”, foi utilizado o Manual
do Professor para a andlise das atividades e/ou situagoes.

Cada livro (Unidade) desta obra apresenta dois ou mais
capitulos e a estrutura de cada livro apresenta 15 (quinze) se¢des,
destas foram escolhidas 6 (seis) para compor a andlise, a saber:
‘SituagOes’, ‘Atividades’, ‘Explore para descobrir’, ‘Atividades
resolvidas’, “Vestibulares e Enem’ e “‘Respostas’.

A secao nomeada ‘Situagdes’ se localiza no inicio de cada
topico dos capitulos. Nela sao encontradas situagdes e questoes
que permitem investigacdes e explicagdes visando preparar o
aluno para os contetidos do topico. Em “Explore para descobrir’,
sao indicadas atividades de exploracdo, experimentagao,
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verificagdo e sistematizagdo dos conteudos apresentados,
possibilitando que o aluno formule ideias e crie estratégias.

Na secdo ‘Atividades resolvidas’, o aluno acompanha a
resolucdo detalhada de atividades e problemas que visa
exemplificar estratégias de resolucao. Em ‘Atividades’, sdo
encontradas atividades e problemas envolvendo contextos
cotidianos, da Matematica e de outras areas de conhecimento,
com o objetivo de o aluno conseguir aplicar e aprofundar os
conteudos estudados.

"Vestibulares e Enem’ é uma se¢ao que propde questdes do
Enem e de vestibulares de todas as regides do Brasil relacionadas
aos conteudos estudados no capitulo. E, por fim, a secdo
‘Respostas’ foi utilizada para validar a resposta da atividade que
estd sendo analisada.

Os seis livros que compdem a obra e que tiveram as seis
secOes (‘SituagOes’, ‘Atividades’, ‘Explore para descobrir’,
‘Atividades resolvidas’, ‘Vestibulares e Enem’ e ‘Respostas’)
analisadas sao, assim, formados:

12) ‘Fungao afim e fungao quadratica’, formada por dois
Capitulos, sendo eles ‘Fungao afim” e ‘Fung¢ao quadratica’;

2°)) ‘Fungao exponencial, fun¢do logaritmica e sequéncias’ é
formada por ‘Funcao exponencial’, ‘Funcdo logaritmica’ e
‘Sequéncias’;

3¢.) ‘Trigonometria e sistemas lineares’” temos “Trigonometria’
e ‘Matrizes e sistemas lineares’;

4°) ‘Andlise combinatoria, probabilidade e combinagao’
apresenta trés Capitulos, sendo eles ‘Andlise combinatéria’,
‘Probabilidade’” e ‘Computagao’;

5°.) ‘Estatistica e Matematica financeira’ contém os Capitulos
‘Estatistica’ e ‘Matematica financeira’; e

6°) ‘Geometria plana e Geometria espacial’ contém os
Capitulos ‘Regides planas e area’ e ‘Geometria espacial’.

No livro “Funcdo afim e fungdo quadratica”, foram
identificadas 44 (quarenta e quatro) atividades e 62 (sessenta e
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duas) situagdes® que abordam os cinco conceitos de funcao
abordados por Nogueira e Rezende (2018), de acordo com a teoria
dos Campos Conceituais. No Capitulo 1 (Fung¢ao afim) foram
identificadas 34 (trinta e quatro) atividades e 50 (cinquenta)
situagoes e no Capitulo 2 (Fungao quadratica) foram identificadas
10 (dez) atividades e 12 (doze) situagoes.

A seguir serd apresentada uma situagdo encontrada no
primeiro capitulo do livro “Funcdo afim e fungao quadratica”.
Esta atividade encontra-se no tdpico ‘A fungao afim” do primeiro
capitulo, na segao das Atividades, na 29.? (vigésima nona) pagina,
sendo ele o exercicio 27.

(Funcio afim e Func¢ido quadratica/ Capitulo 1: Fun¢do afim/ A funcdo afim/
pag. 29/ Atividades/ Exercicio 27)
Com um colega, considere o retangulo representado a seguir.

Figura 1 - Print da figura dada no exercicio

Fonte: Dante e Viana (2020, p.29)

5 Neste contexto, definimos atividades como os exercicios propostos nos livros
didaticos que apresentam o conceito de fungao. Por outro lado, quando falamos
de situagdo, estamos nos referindo ao conceito de situacdo definido por
Vergnaud (2009). Portanto, uma tnica atividade pode englobar varias situagoes,
conforme evidenciado nos exercicios subsequentes.
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a)Calcule a medida de perimetro do retangulo quando a medida de
comprimento da largura x for 1 cm, 1,5 cm, 2 cm, 3 cm e 4 cm e construa uma
tabela no caderno associando cada medida de comprimento da largura a medida
de perimetro do retangulo.

b)Escreva no caderno a lei da fungao que expressa a medida de perimetro desse
retangulo em fungao de x.

c)Informe qual € a taxa de varia¢do dessa fungdo e qual é o valor inicial.

Neste Exercicio, podem ser identificados os conceitos basicos
constituintes do conceito de funcao, categorizados a seguir:

i. Varidvel: A medida de comprimento da largura x é a
variavel.

ii. Dependéncia: A medida de perimetro do retangulo
pertencente a y depende da medida de comprimento da largura
pertencente a x.

iii. Correspondéncia: Todo x pertencente a @4 (dominio)
corresponde a um uinico y pertencente a (4 (imagem).

iv. Regularidade: Ao variar os valores de x € ¥4, percebe-se

uma regularidade para os valores assumidos por y, exemplo:

Tabela 1 — Regularidade do exercicio 27
(Funcio afim e fun¢ido quadratica/ Capitulo 1: Funcdo afim/ A funcido afim/
pag. 29/ Atividades)

X 1 1,5 2 3 4

Y 12 13 14 16 18

Fonte: Arquivo da autora (2024).

v. Generalizagao: a partir da regularidade, é possivel identificar
uma representagao genérica dada pela expressdao algébrica:
y =10+ 2x

Pode ser observado nesta atividade, identificada no livro
“Fungao afim e funcdo quadratica”, a presenca dos cinco conceitos
basicos de funcdo. Esta é uma atividade que se destaca por
provavelmente “levar” os alunos, a partir de cada um dos trés
itens (a, b, ¢), a responder explicitamente e compreender a
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regularidade e a generalizacdo que sao o0s conceitos mais
elaborados e que exigem mais do aluno no que tange a construgao
do conceito de fungao.

Serd apresentada, a seguir, uma outra atividade presente no
primeiro livro analisado (Fungao afim e fun¢do quadratica), desta
vez no segundo capitulo do livro (Funcdo quadratica). Este sera
um exemplo de uma atividade que apresenta mais de uma
situagdo e estd presente no tépico ‘A Funcdo quadratica’, na
pagina 79, Situagao 3.

(Funcdo afim e Funcao quadratica/ Capitulo 2: Fun¢do quadratica/ A funcao
quadratica/ pag. 79/ Situagio 3)

Preco da gasolina

Um posto de combustivel, no qual o preco do litro da gasolina é R$ 4,00, costuma
vender 10 000 litros de gasolina por dia. Diante das variagdes econdmicas do
pais, o posto precisara aumentar o prego do litro da gasolina, mas sabe que, para
cada 1 centavo de aumento, o posto vende 100 litros a menos por dia. Ao analisar
0 caso, o setor financeiro observa que o valor total recebido com as vendas da
gasolina em funcdo do aumento no preco do litro, em centavos, corresponde a
uma funcao obtida pelo produto do prego do litro e a quantidade de litros
vendidos.

a)Qual expressao indica o preco do litro?

b)Qual expressao indica a quantidade de litros vendidos por dia?

c)Escreva no caderno a lei da fungao que indica o valor total recebido com as
vendas por dia nesse posto.

Nesta Situagdo, podem ser identificados os seguintes
conceitos basicos necessarios a constitui¢ao do conceito de fungao:
i. Variavel: A quantidade de aumentos de 1 centavo ao preco

de gasolina no posto é a varidvel.

ii. Dependéncia: O valor total recebido com as vendas por dia
nesse posto pertencente a y depende da quantidade de aumentos
de 1 centavo ao prego de gasolina pertencente a x.

iii. Correspondéncia: Todo x pertencente a N (dominio)
corresponde a um tnico y pertencente a N (imagem).

iv. Regularidade: Ao variar os valores de x € N, percebe-se

uma regularidade para os valores assumidos por y, exemplo:
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Tabela 2 — Regularidade da situagao 3
(Funcdo afim e funcao quadratica/ Capitulo 2: Funcdo quadratica/ A funcio
quadratica/ pag. 79)

X 0 1

z 40000 39699

Fonte: Arquivo da autora (2024)

v. Generalizagdo: A partir da regularidade, é possivel
identificar uma representacdo genérica dada pela expressao
algébrica:

y = (4+ 0,01x)(10000 — 100x) = —x2 — 300x + 40000.

Esta atividade, além de contemplar todos os conceitos basicos
necessarios a constituicio do conceito de fungdo, pode
oportunizar ao aluno provavelmente ‘chegar’ na generalizagao de
uma fungdo quadratica a partir de duas fung¢des afim.

No segundo livro analisado “Fungdo exponencial, funcao
logaritmica e sequéncias”, foram identificadas 25 (vinte e cinco)
atividades e 30 (trinta) situagdes. No Capitulo 1 (Funcao
exponencial), foram identificadas 12 (doze) atividades e 15
(quinze) situagdes, no Capitulo 2 (Fungdo logaritmica) foi
identificada 1 (uma) atividade que contém 2 (duas) situagdes e,
por fim, o Capitulo 3 (Sequéncias) apresentou 12 (doze) atividades
e 13 (treze) situacgoes.

A seguir, serd apresentada uma atividade presente no livro
“Funcdo exponencial, funcdo logaritmica e sequéncias”. A
atividade identificada pertence ao tdpico de ‘A funcado
exponencial” do Capitulo 1 (Funcao exponencial), fazendo parte
da secao ‘SituagOes’, terceira situagao e que se encontra na pagina
35 do livro.

(Fungdo exponencial, Func¢do logaritmica e sequencias/ Capitulo 1: Fungido
exponencial/ A func¢do exponencial/ pag. 35/ Situacao 3)
Meia-vida

Meia-vida é uma terminologia utilizada para medicamentos e em muitas outras
situagdes nas quais é medida a concentragdo de uma substancia tal que o
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decaimento dessa concentragao a metade ocorre a cada determinada quantidade
de horas, dias, meses ou anos.

Ao tomarmos algum medicamento, a concentragao dele no organismo reduz a
metade gradativamente, até que se torne desprezivel. A medida de intervalo de
tempo para que a concentragao diminua pela metade é chamada meia-vida do
medicamento.

Alguns elementos quimicos, como o Uranio, o Radio, o Iodo-131 e o Césio-137,
sao radioativos. O nucleo desses atomos é instavel, e como resultado, eles
convertem parte da energia em um tipo de radiacdo muito energética, como
raios-x e raios gama, que traz diversos maleficios a seres vivos. Essa conversao e
consequente emissao de energia na forma de radiagdo ocorre até que o nucleo
atomico se estabilize, em um processo chamado decaimento atdmico. Para
determinada quantidade de um elemento quimico, a medida de intervalo de
tempo para que metade dos nucleos dessa quantidade sofram o decaimento
atdmico, e deixem de ser radioativos, também é chamada de meia-vida.

Assim, podemos generalizar que a concentragao de determinado elemento, seja a
concentragdo de um medicamento no organismo ou a quantidade de nucleos
radioativos em uma amostra, diminui em func¢do da medida de intervalo de
tempo decorrido. Considere que uma pessoa ingeriu 40 mg de um antibiético
cuja meia-vida é de 1 hora.

a)Quantos gramas do medicamento ainda existirao apos 3 horas?

b)Apods quantas horas a concentragdo do medicamento no organismo sera de 2,5
mg?

c)Converse com os colegas e conclua como a concentragdo do medicamento se
relaciona com a meia-vida dele. Depois, escreva no caderno uma relagdo que
represente a concentragdo y em fungao da quantidade x de horas apds a
administracdo do medicamento.

Nesta Situagdo, podem ser identificados os seguintes
conceitos basicos:

i. Variavel: A variagdo do tempo, em horas, depois que a
pessoa ingeriu o antibiotico é a variavel.

ii. Dependéncia: A concentracdo do medicamento no
organismo pertencente a y depende da variacdo do tempo depois
que a pessoa ingeriu o antibidtico pertencente a x.

iii. Correspondéncia: Todo x pertencente a [R; (dominio)
corresponde a um unico y pertencente a R; (imagem).

iv. Regularidade: Ao variar os valores de x € R, percebe-se

uma regularidade para os valores assumidos por y, exemplo:
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Tabela 3 — Regularidade da situagao 3
(Fungdo exponencial, funcdo logaritmica e sequencias/ Capitulo 1: Fungao
exponencial/ A fun¢do exponencial/ pag. 35)

X 3 4

y 5 2,5

Fonte: Arquivo da autora (2024)

v. Generalizagdo: A partir da regularidade, é possivel
identificar uma representacdo genérica dada pela expressao

algébrica: y = 40- G)I

Esta situacao apresenta-se mais elaborada que as anteriores e
percebe-se que possibilita a abordagem dos cinco conceitos
basicos. Os itens desta situagdo sdo essenciais para a percepgao
dos conceitos presentes na situagao. Além disso, a compreensao
desta situagao pode levar o aluno a compreender como funciona a
fungao exponencial na pratica profissional e cotidiana.

No terceiro livro analisado “Trigonometria e sistemas
lineares”, foram identificadas 5 (cinco) atividades com 1 (uma)
situagdo cada. Todas as atividades e/ou situagdes encontradas
estavam concentradas no Capitulo 1 (Trigonometria), no tdpico
das ‘Fungdes trigonométricas’.

J& no quarto livro “Andlise combinatdria, probabilidade e
computagdo”, nao se observou nenhuma atividade ou foi
identificado situagao nas sec¢oes escolhidas.

O quinto livro “Estatistica e Matematica financeira”
apresentou 6 (seis) atividades e 8 (oito) situagdes. Todas as
atividades e/ou situagdes foram encontradas no Capitulo 2
(Matematica financeira).

E, por fim, no sexto livro ‘Geometria plana e Geometria
espacial’, que contém os Capitulos ‘Regides planas e &rea’ e
‘Geometria espacial’, tivemos apenas uma atividade e/ou situacao
identificada, localizada no primeiro capitulo (Regides planas e
area), no topico ‘Medida de area de regides planas’.
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Assim, na obra didatica ‘Matematica em Contextos’,
identificamos um total de 86 (oitenta e seis) atividades e 109
(cento e nove) situagdes cujas atividades representam situagdes
oportunas ao desenvolvimento dos conceitos basicos de fungao
(variavel, dependéncia, correspondéncia, regularidade e
generalizacdo) necessdrios a constituicdo e formalizagao do
conceito de fungdo, colaborando, assim, a constituicao desse
campo conceitual.

4.5 Conclusoes

A partir do questionamento inicial “De que forma as
atividades e/ou situagbes problemas trabalhadas nos Livros
Didaticos (Ensino Médio) permitem que os alunos consolidem os
conceitos bdsicos de varidvel, dependéncia, correspondéncia,
regularidade e generalizagdo importantes na formalizagdo do
conceito de fungdo?”, foi possivel identificar atividades e/ou
situagOes trabalhadas nos Livros Didaticos do Ensino Médio e que
tratam do conceito de funcao.

E possivel perceber nos livros, e/ou unidades analisadas, a
discrepancia entre a quantidade de situagOes identificadas nos livros.
H4 um livro, por exemplo, que ndo apresenta nenhuma atividade
identificada (Andlise combinatdria, probabilidade e computagao); em
contrapartida, outro livro apresenta quarenta e quatro atividades e
sessenta e uma situagdes (Fungao afim e fungao quadratica). Essa
diferenca existe por ter livros que tém como foco trabalhar com a
funcao e nestes é necessario trabalhar com os conceitos de fungao, ja
em outros livros trabalhar este conceito ndo constitui um de seus
objetivos. Deste modo, se faz necessdrio, por estes livros serem
compostos por unidades e ndo serem numerados, a utilizagao deles
de forma que os alunos consigam trabalhar o conceito de funcao ao
longo de todo o seu Ensino Médio.

Consegue-se perceber ao longo da producao dos dados que a
presenca dos cinco conceitos basicos necessarios a constituicao do
conceito de fun¢do pode aparecer de variadas formas nos Livros
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Didaticos do Ensino Médio. Alguns desses conceitos basicos
estudados sdo trabalhados com os alunos desde os anos iniciais,
porém, outros conceitos s6 conseguem ser formalmente trabalhados
no Ensino Médio, quando ocorre a formalizagdo do conceito de
fung¢do. Deste modo, cabe ao professor identificar estas atividades e
aplica-las de forma a desenvolver, gradativamente, com seus alunos
a construgado do campo conceitual de funcao que perpassa pela
construgdo de tais conceitos basicos aprendidos mediante uma
diversidade de situagdes.
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5. Aprender gamificando e gamificar para
ensinar matematica. Web Curriculo
com Kahoot e Google Forms na
formacao inicial docente!

Fernanda de Oliveira Soares Taxa?

E pela ludicidade que se apanha a crianca”
(Céria-Sabini)

5.1 Introducgao

Os jogos tém sido hd muito tempo atividade fundamental e
inerente ao ser humano, tornando-se essencial para o
desenvolvimento das sociedades. Como nos lembra Huizinga
(1999), a cultura dentre outros fatores surge e se desenvolve em
um ambiente ladico: os rituais religiosos, as disputas legais e a
arte possuem elementos de jogo.

A palavra ludicidade nao aparece facilmente nos diciondrios
da nossa lingua, assim como ndo estd presente em muitos
idiomas. Massa (2017, p.114) ao discutir sobre os multiplos
significados da palavra jogo, associando-a ao conceito de
ludicidade explica: [...] vem do latim LUDUS, que significa jogo,
exercicio ou imitagao. [...] “ludus” abrange os jogos infantis, a
recreacao, as competigoes, as representagdes liturgicas e teatrais e
os jogos de azar. Portanto, o seu significado extrapola as ac¢des
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infantis e incluem as do universo adulto e os efeitos resultantes
dessas agoes.

A relacado entre ludicidade e jogos é profunda e multifacetada
e estes ultimos vém, ao longo dos tempos, seja em nivel de
praticas educativas informais ou formais, explicitando sua
capacidade de engajar e divertir, de criar um ambiente propicio
para o aprendizado, para o desenvolvimento de habilidades e
treinamento.

Os jogos, em geral podem ser definidos como atividades
estruturadas com regras especificas e objetivos claros, criando
representacdes dramaticas sobre situagOes a serem enfrentadas.
Tais caracteristicas os tornam cativantes e acabam por envolver os
jogadores em um estado de ludicidade: sensagao de diversao e
entusiasmo. Quando estamos jogando, somos transportados para
um mundo onde as preocupagdes do cotidiano sdo suspensas,
podendo nos entregar a alegria e aos desafios do momento.

Jogamos ndo apenas como uma forma de entretenimento,
mas também como um meio de aprender e é exatamente nesta
imbricagao que se situa este trabalho, trazendo um outro elemento
para a discussao, o conceito de gamificagao. Com o advento dos
jogos digitais, a relagao entre jogos e ludicidade se expandiu ainda
mais, pois os jogos de video, de realidade virtual e jogos nos
dispositivos moveis (celulares, tablets, notebooks, entre outros) vém
nos permitindo criar experiéncias imersivas que ampliam ainda
mais o conceito de ludicidade. Jogos digitais dos mais variados
cenarios, estilos e temas nao sé oferecem uma forma de escape,
mas também permitem a exploracdo de novos mundos, a
socializagdo com outros jogadores e o desenvolvimento de novas
competéncias tecnologicas.

A terminologia “gamificagao” vem sendo usada para denotar
a aplicagio de mecanismos de jogos em ambientes nao
relacionados a jogos, ou seja, entendida como a aplicagao de
elementos de jogos em contextos nao Itudicos, como na educagao,
no ensino e no trabalho, e vem trazendo para todos estes cendrios
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o beneficio de tornar algumas tarefas rotineiras em momentos
mais agradaveis e motivadores para a aprendizagem.

Imbuida no cendrio da gamificagdo e das tecnologias
educacionais alinha-se a este estudo outro tema de maxima
importancia e antigo afeto investigativo desta pesquisadora: o
campo do conhecimento matematico. Podemos explicitar que o
trabalho trata de problematizar algumas questoes que envolvem
as Tecnologias Educacionais, a Gamificagdo e a Matematica.
Quando trazemos a matemadtica para este trabalho entendemos
que ela nao deva ser vista apenas como uma disciplina académica,
mas um constructo fundamental para a vida cotidiana e para a
participagao plena na sociedade. Seu aprendizado capacita os
individuos a tomarem decisdes mais informadas, a resolver
problemas de maneira eficaz, e contribuir ativamente para suas
comunidades, bem como para o mercado de trabalho. Assim,
destacamos a importancia da matemadtica na formacgdo inicial
do(a) professor(a), entendida como compromisso sociopolitico
crucial para que este campo do conhecimento esteja bem
consolidado e reverbere desde cedo na aprendizagem de criangas
e jovens, o desenvolvimento pessoal e social para a formacao
cidada que tanto desejamos.

Envolvimento, autoria e efetividade no processo de
aprendizagem dos(as) estudantes sdao palavras-chave trazidas
para a investigacdo a partir de um paradigma atual, o da
educagdo em uma perspectiva hibrida: presenga fisica e virtual
indissocidvel na sala de aula. Nao se trata mais de estarmos em
casa ou na escola presencialmente; ou ainda, de maneira online.
Trataremos aqui do conceito de hibridismo educacional em que
pese estarmos todos juntos fisicamente e ao mesmo tempo,
conectados virtualmente.

O estudo tem como objetivo identificar e analisar as
produgdes dos(as) estudantes do Curso de Pedagogia de
situagdes-problema no campo da matematica nas plataformas
Google Forms e Kahoot! com base na gamificacao.
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5.2 Referencial Tedrico

5.2.1Web Curriculo — uma integracdo necessaria a formacao
inicial docente

O uso das tecnologias integradas ao curriculo vem trazendo,
ha mais de uma década, um leque bastante vasto de discussao e
abrange os mais diferentes fins, como o de aprendizagem de um
conceito, de um processo ou de atitudes interpessoais nos
componentes curriculares. A incorporagao das tecnologias na
educagdo acena para sua integragao ao curriculo, podendo
projetar a criagao de diferentes repertdrios da cultura digital das
praticas sociais ja exercidas pelos estudantes e docentes. Tal
imbricacao - tecnologias e curriculo - nos permite a geragao de um
“novo verbete — web curriculo (Socas Guerra; Gonzalez Gonzalez,
2013; Almeida et al.,2014).

As Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao
(TDIC) instituem novas formas de expressarmos e produzirmos
conhecimento digitalizado e em rede, o que demanda novas
formas de organizacao dessa producao, fazendo parte das praticas
sociais contemporaneas ressignificando as relagdes educativas; o
que nos permite nova ambiéncia — sala de aula e escola -
implicando mudangas na maneira de compreendermos a gestao
de tempos e espagos, os materiais de apoio pedagdgico e de
representar as informagdes por meio de multiplas linguagens.

Uma pratica educativa que procura se aproximar do contexto
do século XXI, tende a buscar preparo na articulagdo entre os
saberes do professor as novas ferramentas propiciadas pelas TDIC.

5.2.2 Formacdo inicial docente - inovacdo para aprender e
ensinar matematica

As produgoes e os debates sobre a formagao inicial do

professor sdao iniimeras e investigadas por diversas perspectivas.
Alguns dos estudos em consonancia com o que ora se apresenta se
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debrugam no campo especifico da psicologia da educagao
matematica e/ou no das relagdes das tecnologias com a referida
area do conhecimento (Moura et al., 2019; Pirola; Sander; Tortora,
2022; Silva; Lima, 2021). Outros trabalhos se destacam pelo
aprofundamento do curriculo, das politicas ptblicas de formagao
docente, da inovagdo e da criatividade na e para a docéncia e da
gamificagdo com interesse nas percepgoes, usos, desempenho de
futuros professores em plataformas digitais ou com tecnologias
educacionais, bem como as possibilidades de gamificar as praticas
pedagdgicas com vistas aos processos de ensinar e de aprender no
século XXI (Lee; Hammer, 2011; Araujo; Schorn, 2017; Duminelli et
al., 2019).

A inovagao no cenario universitario em cursos de formagao
docente, foco deste estudo, pode ser discutida, por exemplo,
diretamente vinculada as investigagdes sobre produgao e
disseminacdo do conhecimento, exigindo-nos usar nossa
curiosidade e criatividade para descobrir, inventar, transformar e
aperfeicoar materiaise recursos. Ao falarmos de inovagao,
destacamos que ela nao se refere apenas a elaboracao de novos
produtos — inéditos e Hight Tech — pois como nos lembram Kotler
e De Bes (2011, p. 18-19) que [...] Passamos a acreditar que a
inovagao é um novo produto, servi¢o ou aplicativo que deslumbra
o mundo e redefine completamente as regras do mercado. E
verdade que inovagdes radicais ofuscam todo o resto, mas tal nao
consiste em inovagaol...]. Inovagao nao significa saltos gigantes,
mas sim, a ideia de que podemos falar de inovagao gradual (passo
a passo), sendo, para nds, em uma perspectiva educacional, até
mais importante e necessaria que a sua vertente radical. Inovagao
implica desenvolvimento de uma cultura que nos permita
desenvolver, ao mesmo tempo, inovagdes “menores e
incrementais”, porém constantes (Kotler; De Bes, 2011).

Praticas inovadoras em educacao tratam também de
estratégias pedagodgicas que sejam efetivas na producao do
conhecimento, buscando, assim, uma educacdo que mereca ser
concebida como um processo de aprendizado constante dos
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sujeitos envolvidos - professores e estudantes - com investimento
permanente na aquisicdlo de novos conhecimentos, novas
estratégias no processo de ensino e de forma continua. No que
tange particularmente ao trabalho docente, significa organizagao e
dire¢ao de situagdes de aprendizagem num movimento continuo
de construgao e envolvimento.

A tecnologia vem provocando mudangas ha muito tempo e
causando impacto significativo sobre nos, sobre a nossa cultura,
implicando continuamente reorientacdo das perspectivas
cientificas, sociais, econOmicas e politicas. Lembremos, por
exemplo, da inven¢ao da Prensa de Gutenberg e o quanto ela
iniciou um processo em cadeia de conhecimentos.

Em se tratando da docéncia virtual, encontramos, nela
mesma, O apontamento para desafios importantes e “[...]
caminhos - nao lineares - a percorrer e uma grande oportunidade
de aperfeicoamento e desenvolvimento de novos paradigmas que
potencialize e fortaleca o processo de ensino e aprendizagem [...]
(Silva; Maluséd; Santos, 2017, p. 2).

Docentes e estudantes ja perceberam que com o advento das
tecnologias, a aprendizagem acaba por subverter a nogao de
tempo e espago, uma vez que se aprende o tempo todo e em
qualquer lugar. Os ambientes de aprendizagem - fisicos ou
virtuais - deram-nos margem e abrangéncia significativas para
propor e discutir teorias de aprendizagem que buscam definir os
seus proprios campos tedricos como forma explicativa e viavel
para os processos de ensino e de aprendizagem. Assim sendo,
cabe destacar que [...]Jjd ndao hd mais uma correspondéncia clara
entre enfoques ou correntes psicoldgicas e tipos de ambientes uma
vez que transitamos, hoje, entre  principios do
comportamentalismo, do construtivismo de raiz piagetiana, do
processamento da informacgao (Coll; Monereo, 2010, p. 12), além
da inteligéncia artificial e da realidade aumentada.

Ao falarmos de gamificacao, um processo educacional que se
vale da légica dos games para elaborar praticas pedagogicas,
estamos discutindo conceitos como o da motivacdo, o da
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importancia do feedback imediato e personalizado para cada
estudante, entre outros conceitos que sao fundamentais ou
melhor, sao conceitos ancoras para um adequado
desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem, em
especial quando projetamos ag¢des educativas para o sujeito-
estudante do século XXI.

52.3Com a palavra - a gamificacio como metodologia
inovadora

Bates (2016) enfatiza que a tecnologia se refere ao estado
atual do conhecimento da humanidade de como combinar
recursos para produzir os produtos desejados para resolver
problemas, preencher necessidades, ou satisfazer caréncias.

Kenski (2015) ressalta a relagdo entre educagao e tecnologias
pelo angulo da socializagdo da inovagao, e que esta nova
descoberta precisa ser ensinada. Para a autora, inovagao pode ser
entendida como processo, produto, servico ou comportamentos.
Em se tratando da educacao, é um convite aos educadores e um
desafio a ser apreendido e concretizado, e sobretudo, termos o
entendimento de que se nao a maioria, grande parte das
tecnologias estao presentes no fazer pedagogico e que estas [...]
Nao sdao nem o objeto, nem a sua substancia, nem a sua finalidade.
Elas estao presentes em todos os momentos do processo
pedagogico, desde o planejamento das disciplinas, a elaboragao
da proposta curricular até a certificagio dos alunos que
concluiram um curso [...] (Kenski, 2015, p. 44).

Tecnologia nado é, por si so, a inovagao. A conquista da fluéncia
tecnoldgica aliada ao pensamento critico e transformador por parte
dos nossos estudantes implica, educacionalmente falando, seja para
as instituigdes escolares seja para os professores que nelas atuam, um
projeto muito bem definido, uma proposta pedagdgica ancorada na
conectividade (era digital e na sociedade do conhecimento), na
interagdo, no hibridismo - que convive, nem sempre
harmoniosamente, entre o analdgico e o digital - a abertura e a
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construcao de novas possibilidades do perfil de aprender dos
estudantes (personalizagdo, mas com diversidade), producdo e
permanéncia em espagos colaborativos de aprendizagem.

Instrumentos e ferramentas usados nao sao nem devem ser a
finalidade em si da educagdo, quando se trata de tecnologias. A
propria sociedade do conhecimento a que estamos imersos,
colaboragao, diversidade, personalizagao, criatividade e producao
de conteudo sdo palavras-chave quando optamos por trabalhar
com a gamificagdo com futuros professores da educagao bdasica no
campo da matematica.

Mattar (2010), pioneiro sobre o tema no nosso pais, destaca
que a relagao entre games e educagao sinaliza que as fronteiras
entre trabalho, diversao e aprendizagem vém desaparecendo,
uma vez que as novas experiéncias advindas das tecnologias tém
permitido aprender muitas coisas e a qualquer momento.

Martins e Girafa (2015, p. 50) estudaram a gamificagdo nas
praticas pedagdgicas e destacaram que a cultura ltidica se imbrica
a cibercultura, enfatizando a grandiosa presenga das tecnologias
digitais no contexto sociocultural, assim como o movimento
natural dos jogos, o que nos leva a suscitar que [...] a disseminagao
dos jogos digitais e da gamificagdo nas praticas cotidianas,
acabam refletindo nas discussdes que abarcam o uso de recursos
tecnoldgicos em sala de aula.

A gamificagao se refere a usar a logica dos games em situagoes
de “nao games”. A propria tradugao do inglés — gamification — pode
ser entendida como a utilizagao de elementos de jogos em contextos
fora de jogos, isto ¢, da vida real, ou seja, fazemos uso de alguns
elementos presentes na mecanica dos games, como os desafios, a
narrativa, o conflito, cooperagéo, regras claras entre outros.

Murr e Ferrari (2020, p. 08), mostram que gamificar uma
situagdo que envolve os processos de ensino e de aprendizagem
implica consideramos a [...] estética, a estrutura, a forma de
raciocinar presente nos games [...] Vocé tem a impressao de que
estd jogando, mas, na verdade, estd estudando um conceito,
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fazendo um trabalho [...] deixar-se levar pela motivagao do jogo
para, de forma ladica, resolver questdes da vida real.
H4 também as ferramentas e/ou técnicas que compdem a

mecanica de um sistema gamificado; e sdo, por sua vez, elementos

fundamentais para o professor delinear sua pratica pedagogica
usando-a como metodologia ativa e inovadora.

Quadro 1 - Definicao e tipos de pontos como ferramenta para gamificagao

Referem-se sempre as a¢8es diretas e motivacionais para o jogador e podem se caracterizar de diferentes

formas.
Tipos de Pontuagao

De Experiéncia

Toda e
qualquer agao

tarefas N
gera pontos e - que esteja
~ especificas, .
estesnuncasao Lo precisando
perdidos. Em P dentro do jogo. E
alguns sistemas destesa uma espécie de
& habilidade do pecie
de games, . economia virtual,
jogador em
podem expirar o B em que se pode
relacdo a
ou serem ~ acumular
obtengao de q
trocados. S moedas, energia
exito.

De Habilidades

Sdo pontos que
se referem as

etc.

Resgataveis

De Carma

5do pontos que o
jogador pode
trocar por itens

pontos.

Fonte: Adaptado pela autora de Klock et al.(2014).

Referem-se a pontos
que pertencem ao
jogador e que ele pode
compartilhar com
outros jogadores. Cria
comportamentos
altruistas e refor¢a o
compartilhamento de

De Reputacao

Tem o propésito de

indicara

confiabilidade do

jogador e usado em

confianga entre dois

e dadaasua

tipos mais
complexos de
pontuagao.

ou mais jogadores;

natureza, & um dos

Klock et al. (2014), ainda apresentam outras técnicas ou

ferramentas para gamificar ambientes, como mostra a Figura 1:

Figura 1 - Técnicas e/ou ferramentas de gamificagdo de ambientes

DESAFIOS E MISSOES
COMPLETAR  MISSOES  OU
ULTRAPASSAR DESAFIOS SAO
ACOES NECESSARIAS PARA QUE

0S JOGADORES CAM
NO SISTEMA, POIS ALGUNS
PREFEREM FAZER OS DESAFIOS
SEQUENCIALMENTE, E OUTROS
FARAO APENAS AQUELES
NECESSARIOS PEDIDOS PELO
JOGO. REFEREM-SE, ENTAO, A
TECNICAS FUNDAMENTAIS PARA
MANTER os JOGADORES
MOTIVADOS.

o)

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Klock et al.(2014).

LOOPS DE NARRATIVA
ENGAJAMENTO HISTORIAS sAo
EXCELENTES PARA
) TRANSMITIR INF OES,
A CRIAR E MANTER AS GUIAR PESSOAS, CRIAR
ENREDOS E CONTEXTOS
S ©%  \NTERessaNTES, E uMmaA
JOGADORES, ENGAJANDO-OS EXPERIENCIA  INTERATIVA

SEMPRE NO AMBIENTE:
VONTADE DE IR E VOLTAR AO
JOGO.

REGRAS

ATRIBUTOS DEFINIDORES DE
COMO O JOGADOR PODE OU
NAO USAR O AMBIENTE, COMO
FUNCIONA E O QUE E OU NAO
PERMITIDO.

PARA ENGAJAR os
JOGADORES.

REFORCO E
FEEDBACK

4
PERSONALIZACAO
o JOGADOR PODE
TRANSFORMAR E
PERSONALIZAR O SISTEMA
EM CONFORMIDADE COM
SEUS GOSTOS PESSOAIS,

NOVAS DE QDR
DECISOES OU, AINDA, PARA POSSE E FORMA DE
AUMENTAR SEU NIVEL DE CONTROLE  SOBRE! O
ENGAJAMENTO NO JOGO, PROPRIO AMBIENTE.
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Mediar os processos de ensino e de aprendizagem exige
praticas pedagogicas de natureza hibrida, com énfase em
metodologias ativas e, sobretudo, que ndo se descarte a
capacidade de aprendizagem no coletivo conjuntamente com o
presencial e o virtual. Introduzir a gamificagdo nas aulas implica
revisar processos educativos, inclusive, paradigmas educacionais,
em particular, na crenga de que situagdes gamificadas podem ser
produzidas com finalidade de alcancar com éxito a aprendizagem.
Além disso, resultados gerados pelas situagdes gamificadas
podem suscitar debates interessantes sobre avaliacdo e
autoavaliacao da aprendizagem.

5.2.4 Kahoot! — um aplicativo (App) para além da diversao

KAHOOT! E uma plataforma que ja vinha ganhando
destaque desde o ano de 2014 nas escolas norte-americanas e
outras tantas na Europa, sobretudo, na Espanha. Entretanto,
ganhou notoriedade maxima no Brasil, no ano de 2020, por conta
das aulas remotas. Uma plataforma digital que se configura como
um aplicativo (App) para os sistemas Android e IOS na qual sao
possiveis testes, quiz ou questiondrios na forma de jogos.

Para fazer uso do Kahoot! é necessdrio criar uma conta na
plataforma e elaborar algumas perguntas que serdao respondidas
dentro de um determinado tempo. As questdes sdo objetivas e
devem ter quatro alternativas. Para responder as perguntas, os
estudantes também devem acessar o Kahoot! por meio do
navegador da Internet (por um computador ou celular) e digitar o
“PIN” do jogo (uma espécie de codigo - numero) seguido de um
apelido que o proprio estudante pode criar ou usar um codinome
aleatorio fornecido pelo proprio aplicativo. As perguntas e
respostas sao exibidas na tela projetada e os estudantes devem
escolher uma alternativa para responder a pergunta em seus
dispositivos dentro de um determinado intervalo de tempo
configurado pelo professor no momento de montagem do teste.
Apos as respostas, algumas estatisticas sobre elas sao
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apresentadas ao prdéprio grupo que jogou e os dados ficam
disponiveis na conta do professor.

Wang e Tahir (2020) revisaram 93 produgdes cientificas sobre
o uso de Kahoot! e destacaram o potencial da plataforma em
estimular um processo de avaliagdo formativa, por meio do qual,
uma vez ja adquirido um dado conceito pelo estudante, houve
favorecimento a ampliacdo e construcao de outros novos
conhecimentos. Os resultados positivos incluiram aumento da
motivacao, facilidade de uso dos recursos da plataforma, aumento
da estimulagdo e motivagdo para os alunos aprenderem,
complemento das praticas de avaliagao dos professores em tempo
real, incentivando os estudantes a expressarem suas certezas e
duvidas durante as aulas em tempo real.

Em uma pesquisa comparando o uso de Kahoot! e o uso de
perguntas a serem respondidas no papel, os autores relataram que
por meio da plataforma, seus alunos aprenderam 22% mais do
que os alunos que fizeram provas de papel, além de 25% dos
alunos estarem mais motivados com a possibilidade de usar o
Kahoot! do que com o uso de um questionario de papel (Holguin-
Alvarez et al., 2020).

A plataforma Kahoot! tem trazido beneficios nao sé para os
alunos, pois tem se expandido aos professores. Correia e Santos
(2017) mostraram que Kahoot! auxilia na formagao de professores,
uma vez que também os motiva a constru¢ao de uma avaliagao
diferenciada, colocando os estudantes predominantemente em
situagdo de jogo do que situacao de aferir seus desempenhos,
como as classicas situagdes de avaliacdo do tipo “prova”. Os
participantes da pesquisa demonstraram maior participagdo nas
atividades propostas e consideraram que gostariam de continuar
utilizando a ferramenta, culminando, entido, em um exercicio
permanente do professor em produzir testes, questionarios ou
quiz para sua turma.
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5.2.5 Google Forms — um aplicativo a disposicao da gamificacao

O Google Forms é uma ferramenta gratuita oferecida pela
Google que permite criar e administrar formularios online. E
amplamente utilizado para coletar informagdes de maneira
organizada e eficiente. E uma ferramenta versatil e acessivel que
pode ser utilizada em diversos contextos, desde o uso pessoal até
aplicacdoes empresariais e educacionais. Dentre os seus principais
recursos estdo a personalizacdo, o compartilhamento, coleta e
organizagao dos dados, integragao, colaboracdo e automatizagao.

5.3 Metodologia de Pesquisa

Com base na abordagem qualitativa de pesquisa, o presente
estudo foi motivado e impulsionado a partir do desenvolvimento
de dois componentes curriculares com énfase na gamificacdo
(Tecnologias Digitais de Informacdao e Comunica¢ao/TDIC e
Metodologias Inovadoras/MI) do Curso de Pedagogia (noturno e
diurno) de uma Universidade privada do interior do Estado de
Sao Paulo, nos anos de 2021 e 2023.

As pesquisas de natureza qualitativa fundamentam intimeras
investigacdes (André, 2001; Zanette, 2017) e impulsionam uma
série de descobertas no que tange aos processos de ensino e de
aprendizagem. Bogdan e Biklen (1994) lembram que a
interpretacdo de dados de cunho qualitativos permite localidade,
descrigao, processo, dire¢ao da andlise em permanente construcao
e atribuicdo de sentidos e significados como ponto focal,
valorizando assim, os dados subjetivos implicitos nas situagdes de
sala de aula, por exemplo.

Dada a caracteristica de intervencao e em regime cooperativo
entre a pesquisadora e os (as) estudantes participantes, pode-se
destacar a adesao para a pesquisa-agdo neste contexto cuja
situagao-problema desencadeadora foi a da compreensao do
conceito de gamificagao por meio de aplicativos e/ou plataformas
digitais existentes na Internet com foco nos contetdos
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matematicos para a educagao basica (Educacdo Infantil e/ou
Ensino Fundamental dos Anos Iniciais).

5.3.1 Sujeitos, Instrumentos e Procedimentos

Os instrumentos utilizados na pesquisa foram as Plataformas
Kahoot e o Google Forms, ambos usados com a finalidade de
gamificar situacdes de aprendizagem em matematica. Foram
elaborados sempre nos segundos semestres dos anos de 2021 e
2023 pelos(as) estudantes de 1° e 22 anos do Curso de Pedagogia
em uma universidade privada do interior do Estado de Sao Paulo.

No componente curricular nomeado “TDIC” (periodo
noturno), participaram 14 estudantes, cujo jogo intitulado “Jogo
de Matematica” foi elaborado no Google Forms com preceitos da
gamificacdo aprendida como um dos contetdos conceituais do
semestre no componente. O mesmo grupo produziu outros trés
jogos na mesma plataforma: um sobre questdes geograficas
brasileiras e outro sobre etnias: cultura e comidas tipicas
brasileiras, mas que nao foram objeto de analise deste estudo.

Em Metodologias Inovadoras do periodo matutino no ano de
2021 participaram 18 estudantes cuja producdo de um jogo com
elementos da gamificacdo e matematica foi o “Descomplicando a
Matematica” também na plataforma Google Forms. Outros jogos
foram elaborados nas areas de Geografia, Histéria e
Alfabetizagao. Em Metodologias Inovadoras (matutino) do ano de
2023 participaram 18 estudantes e ao longo do segundo semestre
elaboraram questdes para o Kahoot! nas diferentes dreas do
conhecimento. Em matematica, apenas um grupo realizou sobre
matematica e que sera exposto adiante.

ApOs a elaboragao dos jogos com preceitos da gamificagao,
cada um deles foi submetido a apreciagao, experimentagao como
usudrios e validagao dos(as) proprios(as) estudantes.
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5.3.2 Descri¢do e Analise de Dados

Apds um processo de mediagao docente acerca do conteudo
conceitual sobre gamificagdo, e alinhado aos outros componentes
curriculares do(as) estudantes do curso de Pedagogia com as 4reas
especificas sobre a matematica, as ciéncias naturais e as ciéncias
humanas, as produgdes no campo da matematica nos mostraram
como os sujeitos envolvidos buscaram caracterizar a matematica de
forma lidica e digitalmente, usando as Plataformas Google Forms e
Kahoot! E, sobretudo, enfatizando a criagao de feedbacks imediatos
significativos ao universo infantil, fossem eles positivos — no caso de
acerto da questdao — ou mesmo os negativos — no caso de o jogador
errar a questao no Google Forms.

5.3.3 Google Forms elaborados

Cumpre ressaltar que aos estudantes foi continuamente
mediado os principios da gamificacdio no que tange as
possibilidades de uso para o avango conceitual matematico de
criangas da educagao basica e, por exemplo, discutido o uso de
esquemas de “ensaio e erro” que os jogadores se valem para
resolver a situagdao-problema do desafio proposto. Em especial, no
caso de erro em qualquer questdo, a plataforma permitia que
programassemos que o usudrio refizesse a questdo. Essa medida
esteve calcada na referéncia quanto aos pontos de participagao e
de habilidades. Partimos do pressuposto que o(a) estudante pode
ter uma experiéncia como qualquer jogador: avangar ou nao no
jogo; e nao somente acertar questdes matematicas. Para tanto, ao
errar, recebia feedbacks de incentivo e poderia voltar a questao e
refazé-la. Este pressuposto esteve alicercado na perspectiva da
avaliacdo diagndstica e formativa. A preocupagao com a produgao
junto aos (as) estudantes de Pedagogia nao foi somente usar o
jogo como mais um elemento de obter “nota” do seu futuro(a)
aluno(a), mas sim, promover uma experiéncia imersiva na
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atmosfera de um game em que se pode acertar e errar fases e
refazé-las, por exemplo.

T———EE WIT——

Fiiura 2 - Exemplos de itens do Google Forms 1 e os feedbacks

Fonte: Montagem de partes do jogo elaborado pelos(as) estudantes da pesquisa

O Jogo de Matematica — Google Forms 1 (Figura 2) elaborado
no componente curricular TDIC em 2021 versou sobre itens com
conceitos de quantidade, sequéncia e linha numérica e situagoes-
problema de estrutura aditiva. Os feedbacks (positivos e negativos
e em formato de gifts, ou seja, animados), foram coletados da
internet e representaram imagens do universo infantil como por
exemplo, personagens de desenhos animados atuais, historias em
quadrinhos e gifts animados comumente usados em atividades
para criangas. As imagens foram sempre acompanhadas de frases
motivacionais, como € o caso dos acertos realizados: a) “Acertou!
Parabéns! Vamos para a proxima fase”, b) “Sensacional! Parabéns!
Pode mandar o “bandeirao” (fazendo referéncia a figura que
acompanhava o acerto, e diz respeito a uma personagem muito
conhecida de games na atualidade),c) “Ai, sim! Muito bem!”.
Quanto as frases dos feedbacks em caso de erro, encontramos: a)
“Nao foi desta vez! Vamos tentar novamente?”, b) “Nossa! Foi por
pouco!”.
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Figura 3 - Exemplos de itens dos Google Forms 2 e os feedbacks

m - av@, ' cw o S——— —-T“_-—
__F B2 S8 én“_“

I Vamos gjudar Afrodit € Adbinis com o muwmm

A metade de 6 é:

A Hatematica Descomplicada !
{ O ! ,g 3 =

dback

m egativo

Fonte: Montagem de partes do jogo elaborado pelos(as) estudantes da pesquisa

Seguindo a mesma estrutura anterior, o Google Forms 2
Descomplicando a Matematica — (Figura 3) foi elaborado no
componente curricular Metodologias Inovadoras em 2021 e
constou de itens sobre subtragao e divisdo. Nas frases de feedbacks
positivos, destacaram-se: a) “Mandou bem!”, b) “Continue”; e no
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caso de erro: “Nao desista!
5.3.4 Kahoot! A elaboragao dos(as) estudantes

Diferentemente da plataforma Google Forms, o Kahoot! é uma
ferramenta que ja esta programada com principios de gamificacao
e o desafio foi o de conhecer todas as possibilidades de analise
que o aplicativo oferece para um(a) professor(a).Neste sentido, os
itens elaborados permitiram que os(as) estudantes do Curso de
Pedagogia se detivessem em explorar niveis maiores de
complexidade nas questdes, puderam jogar e ver a estatistica feita
pelo préprio aplicativo, demonstrando as questdes que se
configuraram mais dificeis para aquele grupo, levando-os a
repetir as jogadas em momentos diferentes até que atingissem
niveis melhores de acertos. Os exemplos da Figura 6

110



corresponderam a itens de conceitos matematicos do 3° ano do
Ensino Fundamental.

Figura 4- Exemplos de itens do Kahoot elaborado pelos(as) estudantes

Kahoot!
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Fonte: Print das telas dos Kahoots! elaborados

Os jogos digitais aqui elaborados pelos(as) estudantes usando
as plataformas Google Forms e Kahoot! e com viés da gamificagao
(pontos de participacao, de habilidades, avaliacao diagndstica e
formativa e feedbacks imediatos) nos permitiu validar o que Mattar
(2010, p.20) ressalta quando afirma que gamificar significa pratica
pedagogica [..]Jpara alunos de qualquer idade, e em muitas
situagoes [...] comunicam muito eficientemente conceitos e fatos
em muitas areas. [..]Jensinam uma série de habilidades e
possibilitam o aprendizado com a colaboragao de colegas.

A medida que os(as) estudantes compreendiam o conceito de
gamificacdo, descobriam plataformas ou mesmo situagdes com
elementos de jogos para atuar nos processos de ensino e
aprendizagem no decurso de sua formacao, criaram atividades e
ndo apenas copiaram as ja existentes em manuais ou materiais
didaticos existentes, demonstraram compreender que uma
atividade com feedback imediato colabora tanto para melhorar o
quadro conceitual de seus futuros alunos quanto regula o fator
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afetivo e emocional. Quando passaram a trazer as imagens em
Qift, ou seja, animadas como feedbacks para acertos e erros do
sujeito respondente, observaram e declararam o quanto esse fator
traz para a situagdo o incentivo e a motivagao que, em lapis e
papel, seria dificilmente alcangada (Holguin-Alvarez et al., 2020).
Além disso, todos os jogos aqui elaborados foram jogados por
toda a turma conjuntamente, levando-os(as) a validar os itens
(adequados ou inadequados), os niveis de complexidade (facil,
mediano e dificil), e, sobretudo quanto ao entretenimento que
incitavam; o que corrobora com um dos fundamentos da
gamificacdo que diz respeito aos “Loops de Engajamento”.

Nos momentos em que os jogos, depois de elaborados foram
jogados pelos estudantes do Curso de Pedagogia, pudemos
constatar a manifestagdo de maior adesao com relacdo a aprender
e ensinar matematica para as criangas. Além disso, nos momentos
de validagao dos jogos, manifestaram verbalmente que a
matematica, por meio da gamificagdo pode ser ressignificada
pelos(as) proprios(as) estudantes que passaram pela experiéncia
que serviu tanto como aprendizagem pessoal quanto para a
formacao profissional futura.

Para gamificar a aula, ou melhor, a pratica pedagodgica
docente, é preciso que sejam criadas situagdes capazes de
mobilizar e engajar os(as) estudantes para realizar acdes
especificas e assimilar conteidos de forma liudica. Quando
trazemos a logica dos games em situagdes nao gamificadas
estamos dando passos cruciais para o auxilio e a readequacao de
praticas pedagogicas ao contexto sociocultural da cibercultura.

Modificar percursos tedrico-metodologicos e enriquecer a
pratica docente na sua formacdo inicial, a partir do uso da
tecnologia digital - mobiles, tablets, entre outros - que implicam
portabilidade para o ensinar e o aprender no século XXI e, em
especial metodologias inovadoras como a da gamificacao na sala
de aula, requer atitude semelhante, tal como nos lembra Freire
(1979) quando a sua época discutia a importancia de o(a)
professor(a) tomar a televisao para debaté-la. Na perspectiva
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freiriana, j4 nos idos dos anos de 1980, era nao s6 necessario, mas
fundamental que o professor promovesse o habito de situar as
imagens e a linguagem televisiva em um contexto de analise
critica e reflexiva.

Neste sentido, lembram-nos Kutova e Oliveira (2006), citando
Bighetti (2003), que os jogos, especificamente os digitais, podem
ser encarados como sistemas em que situagOes reais sao
substituidas por situacdes ludicas, fazendo que os jogadores
percebam modelos e simulag¢des da realidade. A ideia nos remete
a vislumbrar possibilidades inventivas, inovadoras e alinhadas
com o mundo contemporaneo que vem se configurando também
em formato digital, mais responsivo e adequado — ou adequando-
se- a(s) experiéncia(s) do usudrio; e neste caso em particular,
estamos atentos(as) ao sujeito aprendente na escola. Uma escola —
ou mesmo universidade — que urge por mudangas.

5.4 Conclusoes

O mundo do trabalho esta sendo modificado. O mundo da
aprendizagem estd mudando. O trabalho em si, estd se
modificando, sobretudo, quando consideramos o periodo dos anos
de 2020 e 2021, em func¢do da Pandemia instalada pela COVID-19, e
isto requer novos modos de atuagao da sociedade como um todo e,
a escola e a universidade nao estao fora deste desafio.

Este milénio deve ser um tempo de conhecimento capaz de
compreender os objetos em seu proprio contexto, respeitando sua
complexidade e seu conjunto. Contemplar metodologias que
permitam estabelecer relagdes multiplas entre os conhecimentos,
observando suas partes e totalidade(s) em mundo complexo é o
grande desafio e o convite para a construcao de curriculos que
contemplem tanto a presenca fisica quanto a presenca virtual e
com diferentes formatos e modos de agir.

Trazer a gamificagio como metodologia inovadora para a
sala de aula deve, primeiramente, considerar elementos
fundamentais (Taxaet al., 2018) como: a) entender que nao se
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refere apenas a equipamentos, b) compreender que nao deva ser
entendida e vista como algo negativo e perigoso porquanto
implica uso de dispositivos moveis, sem, ao menos, uma reflexao
critica e contextualizada, c) reconhecer que a tecnologia faz parte
da vida humana, de atividades comuns e cotidianas. Reside aqui,
ao nosso ver, a poténcia da acao educativa.

Escolher um tipo de tecnologia mediada por metodologias
inovadoras pode alterar, significativamente, a natureza do processo
educativo e a propria pratica pedagdgica do(a) professor(a).
Paradigmas baseados, por exemplo, na cultura analdgica, na
atualidade, em relagdo a educagdo contemporanea nao fazem mais
qualquer sentido, pois nao atendem mais ao momento atual tanto
do mundo quanto dos sujeitos que nele habitam. Novos valores
emergem, novas competéncias e habilidades estdo sendo postas em
discussao, necessidades de atualizac¢do, a velocidade e a quantidade
de informacdo sao elementos a serem considerados na e para a
docéncia de qualquer professor, em qualquer nivel de ensino.
Contudo, como nos lembra a perspectiva freiriana, nao se pode
perder de vista que “O mundo nao é! O mundo esta sendo! Que a
leitura de mundo precede o da(s) palavra(s). Completamos a ideia:
a leitura de mundo precede também o da(s) imagem(imgs) fixas
e/ou em movimento.

Compreender este movimento e colocar-se a servigo deste
desafio nos incita esperancar: fazer-se presente, atuante e
movimentando-se para a busca. E em nosso caso, esperancar na
educacao, em particular com a aprendizagem matematica aliada
as tecnologias digitais é colocarmo-nos em busca da constituigao e
emancipacao de saberes.
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6. Indicios do desenvolvimento do
letramento financeiro em um cenario de
Estagio Supervisionado!

Felipe Kobata Lahr?
Paulo Cesar Oliveira?

6.1 Introducao

O objetivo deste texto é compartilhar episédios de uma
investigacao, caracterizada como qualitativa e exploratoria, sobre
o planejamento de aulas e sua pratica em 2022, em uma turma de
Ensino Médio de uma escola publica, como uma das atividades da
disciplina de Estagio Supervisionado de Matematica na Educacao
Basica 2 (ESMEB2) da Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar, campus Sorocaba.

De acordo com Gama e Sousa (2015), o conjunto das quatro
disciplinas obrigatdrias do Estagio Supervisionado de Matematica
na Educagao Basica (ESMEB), com carga hordria total de 420
horas, é permeado por propostas tematicas: a escola e seu entorno
(ESMEB1), constituindo-se professor (ESMEB2), seminarios e
projetos de pesquisa (ESMEB3) e, por ultimo, narrativas e estudos
de casos de ensino (ESMEB4).

No que diz respeito ao conteudo deste texto, o foco no
ESMEB2 esta no estudo do curriculo, planejamento de aulas e
pratica do mesmo em sala de aula, em parceria com o professor

! https://doi.org/10.51795/9786526520598119139

2 Licenciado em Matematica, Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar).
UFSCar, Sorocaba, Sao Paulo, Brasil. https://orcid.org/0009-0008-7165-4673.

3 Doutor em Educagdo Matematica, Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). UFSCar, Sorocaba, Sao Paulo, Brasil. https://orcid.org/0000-0003-
2514-904X.
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tutor que acolhe o estagiario nas atividades de estagio. Considera-
se, com o termo ‘acolher’, que o licenciando “estd diretamente
relacionado a disponibilidade daquele que ja atua enquanto
profissional, a receber, orientar e compartilhar seus
conhecimentos com aquele que estd pensando em abragar a
profissao docente” (Gama; Sousa, 2015, p. 34).

Para a producdo deste capitulo de livro, dedicamos uma
se¢do para apresentar o modelo de letramento financeiro utilizado
na andlise de dados. As demais se¢des envolvem o percurso
metodoldgico da pesquisa, mais especificamente, a sua natureza,
o instrumento de coleta de dados, discussdes e resultados
relativos ao letramento financeiro e as consideracdes finais sobre
esse processo de pesquisa.

6.20 percurso para a constituicio do referencial tedrico
metodoldgico da pesquisa

As pesquisas desenvolvidas no Grupo de Estudos e
Planejamento de Aulas de Matematica (GEPLAM) sao
distribuidas em cinco linhas de pesquisa e uma parte significativa
delas estd disponibilizada ao publico na  homepage
http://geplam.ufscar.br. Vamos destacar a linha de pesquisa
“Psicologia da Educagdo Matematica” por conta do contetido
deste texto. As produgdes académicas desse segmento tém por
objetivo  desenvolver pesquisas envolvendo crengas de
autoeficacia docente e académica; articular os pressupostos
tedrico-metodolodgicos da teoria dos registros de representagao
semiotica em processos de ensino-aprendizagem da matematica,
em especial, no letramento estatistico e probabilistico (Oliveira;
Sander; Tortora, 2024).

Demarcamos nossa explanacao a partir da definicao de
letramento como “um conjunto de praticas sociais que usam a
escrita, como sistema simbolico e como tecnologia, em contextos
especificos, para objetivos especificos” (Kleiman, 2008, p. 18-19). A
conceituagdo dessa autora contempla alguns dos anseios acerca da
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importancia do meio social o qual o sujeito pertence e da escrita
na interacdo entre os mesmos e em seus processos de
aprendizagem. A forma clara e sucinta como a autora define o
letramento serviu como estimulo para nos debrugarmos nos
estudos acerca deste campo do conhecimento e assim
caminhamos em busca de outras leituras e de outros autores para
compreender esse novo horizonte no contexto da pesquisa em
Educacao Matematica.

Para além do letramento matematico, atualmente temos
desenvolvido em nivel de mestrado, pesquisas com aporte tedrico
metodoldgico em letramento financeiro. Entendemos que o
desenvolvimento de pesquisas nessa tematica promove
contribui¢des tanto no desenvolvimento da Educagao Matematica
enquanto campo de investigacdo, quanto na formagao de
individuos educados financeiramente nos mais diversos
segmentos escolares.

Formar individuos autbnomos em relacdo as suas finangas,
segundo a Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento
Economico (OCDE, 2005), é papel do Estado e das institui¢des
escolares. No entanto, em 2008, acompanhamos efeitos de uma
grave crise financeira internacional, desencadeada pela
especulacao imobilidria nos Estados Unidos, ou seja, com mais
créditos e empréstimos disponiveis a juros baixos, as pessoas
comegaram a investir em imdveis, mas nao necessariamente para
morar, mas simplesmente para vender mais caro depois e
conseguir lucro. Nas palavras de Ewans (2011, p.17-18)
relembramos aspectos mais pontuais dessa crise global:

Os varios anos de forte crescimento econémico nos Estados Unidos
chegaram ao fim em 2007, quando as familias ja nao eram capazes de
financiar um novo aumento no consumo por meio de empréstimos, devido
ao aumento dos pregos dos imoveis. Quando o crédito bancario se esgotou,
em outubro de 2008, na sequéncia da faléncia do Lehman Brothers, o
investimento caiu abruptamente, e os Estados Unidos foram atingidos pela
sua mais grave crise desde 1930.
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Diante desse dilema mundial, governo e a sociedade
organizada adotavam medidas para atenuar os efeitos locais da
grave crise financeira internacional de 2008. No Brasil (2010), o
Decreto n® 7.397/2010, instituiu a Estratégia Nacional de Educagao
Financeira (ENEF), que comegou a promover as diretrizes da
educacgao financeira no pais.

A proposta pedagdgica da ENEF levou em conta a concepgao
de educacdo financeira difundida pela Organizacdo para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE, 2005, p. 5),
como:

O processo pelo o qual os individuos e as sociedades melhoram a sua
compreensao em relagdo aos conceitos e produtos financeiros, de maneira
que, com informacdo, formacgdo e orientagdo, possam desenvolver os
valores e as competéncias necessdrios para se tornarem mais conscientes
das oportunidades e riscos neles envolvidos e, entdo, podem fazer escolhas
bem-informadas, saber onde procurar ajuda e adotar outras agbes que
melhorem o seu bem-estar. Assim, podem contribuir de modo mais
consistente para a formacao de individuos e sociedades responsaveis,
comprometidos com o futuro

Entendemos a educagao financeira proposta na OCDE (2005)
e ENEF (2010) propde uma formacao atitudinal do individuo em
relagdo as suas finangas, com destaque a reflexao sobre o proprio
consumo e seus impactos econdmicos, sociais e ambientais. Para
que isso se consolide, consideramos de suma importancia, o
conhecimento e desenvolvimento do letramento financeiro. No
entanto, apresentamos nos proximos paragrafos um olhar sobre a
educacao financeira e seu respectivo letramento em documentos
curriculares brasileiros.

A educagao financeira, desde a implantagdo do Curriculo
Paulista (Sao Paulo, 2020) na educagao basica até 2023, nao foi
contemplada nas habilidades e competéncias especificas do
componente curricular Matematica. A partir de 2024, na
reestruturagao do Ensino Médio, esse objeto de conhecimento
passou a ser considerado um componente curricular. No caso do
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Ensino Fundamental, em 2024, a disciplina de Educacdo
Financeira passou a fazer parte da matriz curricular do 82 e 92 ano
desse segmento escolar.

Nesse documento prescrito para as escolas publicas do
Estado de Sao Paulo, encontramos no Ensino Médio, habilidades e
competéncias especificas para a matematica financeira. Apoiamos
em Rezende; Silva-Salse e Carrasco (2022) para expor que a
matematica financeira é um objeto de conhecimento que estuda a
mudanga de valor do dinheiro ao longo do tempo; utilizando de
modelos que permitem analisar, avaliar e comparar varios fluxos
de entrada e saida de dinheiro na relagao espaco tempo. Além
disso, o desenvolvimento da matematica financeira perpassa pelo
conhecimento prévio de fung¢des afim e exponencial, além de
fundamentos de 4lgebra elementar.

Por fim, a matemadtica financeira é um importante
instrumento de auxilio a tomada de decisOes, tanto em questdes
pessoais quanto profissionais. Saber diferenciar entre comprar
algo a vista ou a prazo, opgdes de financiamento, retorno de
aplicagoes, dividas, or¢camento, entre outras aplicagdes, sdao temas
do cotidiano das pessoas e importantes para abordar na Educacao
Basica (Giordano; Lima; Silva, 2021; Rezende, Silva-Salse;
Carrasco, 2022).

No que diz respeito a concepcdo de educagdo financeira
apresentamos aquela contida no documento normativo Base
Nacional Comum Curricular - BNCC como

[...] o estudo de conceitos basicos de economia e finangas, visando a
educagao financeira dos alunos. Assim, podem ser discutidos assuntos
como taxas de juros, inflagdo, aplicacdes financeiras (rentabilidade e
liquidez de um investimento) e impostos. Essa unidade tematica favorece
um estudo interdisciplinar envolvendo as dimensdes culturais, sociais,
politicas e psicologicas, além da econdmica, sobre as questdes do consumo,
trabalho e dinheiro. [..] Essas questdes, além de promover o
desenvolvimento de competéncias pessoais e sociais dos alunos, podem se
constituir em excelentes contextos para as aplicagdes dos conceitos da
matematica financeira e também proporcionar contextos para ampliar e
aprofundar esses conceitos (Brasil, 2018, p. 269).
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Na BNCC, ressalta-se o carater instrumental da matematica
financeira na concepgao apresentada sobre educacdo financeira.
Nesse mesmo documento normatiza-se a difusao do
multiletramento, no entanto, ndo ha mencao sobre letramento ou
literacia financeira. Conceitualmente, concordamos que este tipo
de letramento envolve a capacidade de ler, analisar e interpretar
situagOes financeiras pessoais para o melhor planejamento do
futuro, a partir da gestdo do dinheiro ao longo do tempo
(Giordano; Lima; Silva, 2021). Para Giordano; Lima e Silva (2021,
p. 17), “mais do que ler e escrever, literacia implica em interagao
social consciente e critica”.

Dedicamos o restante desta secao para apresentar um modelo
tedrico metodoldgico de letramento financeiro a ser empregado na
andlise de dados dessa pesquisa. Sua construcdao nao leva em
conta niveis de letramento e é oriundo dos modelos de literacia
estatistica e probabilistica propostos por Iddo Gal e, amplamente
utilizados na Educagao Estatistica, inclusive em pesquisas
desenvolvidas no ambito do nosso grupo de pesquisa GEPLAM.

Gal (2002) apresenta o conceito de letramento estatistico
como uma habilidade que se espera de pessoas inseridas na
sociedade contemporanea, sendo o resultado final obtido apds um
periodo escolar. Além disso, alguém que seja estatisticamente
letrado deve possuir uma relagao de bases do conhecimento inter-
relacionadas, sendo estes a alfabetizacdo, a estatistica, a
matematica, contexto e critica.

Mais especificamente, a pessoa deve ter além do
conhecimento matematico e estatistico, possuir entendimento
sobre o contexto pelo qual aquilo é aplicado e qual a critica
formada sobre tal informagao. Neste sentido, para Gal (2019), o
contexto ¢ o elemento central para o desenvolvimento do
letramento estatistico.

Para que o aluno possa desenvolver saberes e praticas de
leitura, escrita e interpretagao e tratamento critico da informagao,
fatores como o conhecimento prévio que o estudante ja detém,
como um grau de vocabuldrio pertinente a linguagem
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probabilistica, afetam a forma de julgamento quando se trata de
fendmenos aleatorios.

Com relagdo ao letramento probabilistico, Gal (2012) afirmou
que os estudantes devem se familiarizar com as diferentes formas
de cdlculo da probabilidade de um evento, para que, desta
maneira, possam entender as afirmagoes probabilisticas feitas por
outras pessoas, gerar estimativas sobre a probabilidade de
eventos e ter condigoes de se comunicar adequadamente.

Nestas condig¢des, para avaliar se um aluno atingiu o
letramento probabilistico, Gal (2012) propds um modelo composto
por elementos cognitivos e de disposicao (atitudes do estudante
em relacdo ao conhecimento: criticidade, crencas e atitudes e
sentimentos pessoais). Os elementos cognitivos propostos pelo
autor sao dispostos a seguir:

a) grandes Ideias: variacdo, aleatoriedade, independéncia,
previsibilidade e incerteza;

b) calculos Probabilisticos: formas de encontrar ou estimar a
probabilidade de eventos;

c) linguagem: os termos e os métodos utilizados para
comunicar resultados probabilisticos;

d) contexto: compreensdao do papel e dos significados de
mensagens probabilisticas em diferentes contextos;

e) questOes criticas: reflexdes sobre assuntos no contexto de
Probabilidade.

O ensaio tedrico de Giordano; Lima e Silva (2021) teve por
objetivo mostrar a compatibilidade dos conceitos aqui expostos
inclusive para letramento financeiro, de modo a sistematizar um
modelo inspirado pela composicao de elementos de conhecimento
e de disposi¢ao, comuns as elaboragdes conceituais de Gal (2002,
2012, 2019) para o estudo da literacia em educagao financeira.

Os elementos de conhecimento desse modelo sao:

a) ideias basicas objetos de conhecimento da matematica
financeira;

b) cdlculo do valor do dinheiro através do tempo (juros
relativos a acréscimos e descontos, capital investido, montante),
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construcao, leitura e interpretacdo de planilhas orcamentarias,
tabelas e graficos que apresentam a evolugao do dinheiro ao longo
do tempo;

¢) conhecimento da linguagem: corresponde ao conjunto de
termos e métodos utilizados para se comunicar ao abordar
questoes que envolvam, direta ou indiretamente;

d) conhecimento do contexto;

e) questionamento critico.

Vale ressaltar em relagdo aos elementos de conhecimento que
0os autores se apoiam em Soares (2016) que reconhece a
importancia da diversidade de contextos para que seja avaliado o
nivel de literacia de uma pessoa, como no caso do ambiente
escolar. Para Soares (2016), nao faz sentido pensar se alguém é
letrado ou nao, mas sim investigar seu nivel de literacia, o qual
ndo depende de uma hierarquia, mas sim do meio social no qual
esta inserido.

Os elementos de disposicdo do modelo apresentado por
Giordano; Lima e Silva (2021) sao:

a)postura critica;

b)crengas e atitudes, as quais estdao associadas a historia de
vida do individuo, a familia, aos amigos, a sua cultura, a sua
religido, a sua etnia. Muitas pessoas apresentam crengas pessoais
pouco racionais, tem consciéncia disso, mas ndo as abandonam na
hora de tomar decisdes importantes em suas vidas;

c) valores envolvem a perspectiva pessoal, relativos a vida
interna, tanto psicoldgica quanto espiritual, fisica, social,
emocional e financeira.

d) sentimentos sobre incerteza e risco no processo de tomada
de decisoes.

Nas segOes seguintes dedicamos & parte metodologica da
pesquisa, apresentando inclusive os dados e os resultados da
pesquisa, a partir da andlise da producao de informacdes, de
acordo com as categorias a priori designadas nesse modelo de
letramento financeiro.
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6.3 Metodologia de Pesquisa

No desenvolvimento dessa pesquisa qualitativa, a produgao
de informagdes oriundas dos registros do didrio de bordo do
estagidrio constituiu como fonte de dados descritivos. Essa
pesquisa possui caracteristicas de pesquisa exploratdria que “[...]
tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir
hipoteses. [...] Estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias [...]”, no caso a andlise de indicios do
desenvolvimento do letramento financeiro (Gil, 2002, p. 41).

Os episodios de sala de aula destacados nesse artigo
ocorreram em um contexto de Estagio Supervisionado, no qual o
primeiro autor assumiu a regéncia em sala de aula, por um
periodo de 12 horas-aulas, em uma turma de 3¢ ano do Ensino
Médio, composta por 20 alunos.

A temadtica escolhida para essas aulas foi a Educagao
Financeira em comum acordo com o professor tutor do estagiario.
Nesse sentido, o professor responsavel pela turma, sugeriu que o
tema fosse desenvolvido de forma expositiva pelo estagidrio. O
desenvolvimento dessas aulas ocorreu por meio de slides,
divididos em 6 episodios, com o propdsito de suscitar questdes
com discussoes e respostas no coletivo da sala de aula.

A perspectiva metodologica de ensino aprendizagem,
organizada pelo primeiro autor, envolveu um percurso nomeado
“do menos ao mais”. A primeira fase denominada “menos” foi
contemplada nos dois primeiros episddios e com uma abordagem
financeira envolvendo dividas, como o caso da inadimpléncia.

Uma fase intermedidria desse percurso foi nomeada pelo
autor de “zero”, a qual uma pessoa ou familia encontra-se em
uma situagao de equilibrio financeiro, ou seja, ndao existe a
negativagao (dividas), mas também nao existe a positivagao
(reserva de dinheiro). Esse momento das atividades de Estagio
Supervisionado em sala de aula foi registrado no terceiro e quarto
episodio com a andlise de trés or¢amentos familiares.
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A tltima fase nomeada de “mais” envolveu uma situagao de
abordagem da gestao do dinheiro disponivel, a qual permite
pensar em planejar investimentos, bem como o cuidado com o
poder de compra evitando, por exemplo, o pagamento de juros e
multa por atraso no vencimento de boletos bancarios.

Ressaltamos que a metodoldgica de ensino aprendizagem
“do menos ao mais” nao tem a pretensao de centralizar a
exposicao em investimentos no mercado financeiro. metodoldgica
de ensino aprendizagem organizada pelo primeiro autor,
envolveu um percurso nomeado “do menos ao mais”.

Em cada uma dessas 3 fases a andlise das observagoes
registradas no didrio de bordo do estagiario foi analisada
considerando o aporte tedrico metodoldgico de letramento
financeiro proposto por Giordano, Lima e Silva (2021).

6.4 Descri¢ao e Analise de Dados

Na primeira fase, para a apresentacao dos slides relativos ao
primeiro episodio, o estagiario fez uma enquete com os alunos:
Vocés ja ouviram falar de Educacao Financeira? De que forma?
Esse questionamento se faz pertinente porque no Curriculo
Paulista (Sao Paulo, 2020) a Educacao Financeira esta situada na
area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e a Matematica
Financeira na drea de Matematica e suas Tecnologias na unidade
tematica Ntimeros e Algebra, cujo estudo ocorreu de acordo com
a prescricao de algumas habilidades trabalhadas nos dois
primeiros anos do Ensino Médio.

Foi contabilizado que 17 alunos ouviram falar de Educagao
Financeira via internet (10 respostas), meio familiar (5 respostas),
amigos (2 respostas) e jornal (2 respostas). Pelas respostas obtidas
ha indicios que comprometem o desenvolvimento do letramento
financeiro desses alunos, se pensarmos que o seio familiar nao foi
o contexto representativo, no qual o individuo poderia participar
ou conhecer o orcamento familiar (Giordano; Lima; Silva, 2021).
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Dado o fato de que a Matematica Financeira esta situada na
area de Matematica e suas Tecnologias (Sao Paulo, 2020), o
estagidrio indagou os estudantes sobre qual a diferenca entre
Educacdo Financeira e Matematica Financeira? No coletivo a
resposta situou que a Matematica Financeira estava voltada para
as contas e situagoes complexas; enquanto a Educacao Financeira
estava voltada para as defini¢Oes e contas basicas.

Para esses alunos, operar quantidades (contas) é a atividade
principal na Matematica Financeira e Educac¢ao Financeira, o que
nos da indicio de falta da noc¢ao de ideias basicas como um dos
elementos de conhecimento para o desenvolvimento do
letramento financeiro (Giordano; Lima; Silva, 2021). Concordamos
com Rezende; Silva-Salse e Carrasco (2022), ao afirmar que
quando o individuo tem dominio sobre o conteido de
Matematica Financeira ele sabe discernir quando e como utiliza-la
para solucionar problemas diarios, colocando-o em situagao de ser
financeiramente educado.

Pelo Curriculo Paulista, ser capaz de “interpretar e comparar
situagdes que envolvam juros simples com as que envolvem juros
compostos” possibilita que o estudante “construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequagao das solucdes
propostas”, de modo que contribua para o desenvolvimento do
letramento financeiro, a partir da constru¢ado de uma
argumentagao consistente (conhecimento da linguagem) (Sao
Paulo, 2020, p.122).

O segundo episddio envolveu a temadtica “inadimpléncia”.
Em termos do modelo de letramento financeiro abordado nesse
artigo, inicialmente apresentamos como foi exposto nos slides o
elemento conhecimento da linguagem, dado a importancia da
aquisicao de um vocabulario apropriado para um ser educado
financeiramente.

Apresentamos aos alunos, de acordo com Houaiss (2004, p.
406), que a palavra inadimpléncia significa “o ndo cumprimento
de uma obrigac¢ao”, ou seja, a falta de pagamento referente a uma
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transacdo comercial realizada. Essa € uma situagao diferente do
individuo endividado que, de acordo com Tolotti (2010, p. 1), “é
aquela pessoa que se joga para um risco. Ela nao sabe como vai
pagar, mas mesmo assim compra”.

Existem algumas maneiras de classificar os endividados, entre
elas, o ativo, que ¢ considerada aquela pessoa que nao se controla
ao realizar uma compra, independente da situacao financeira, e
independente, também, se estd precisando ou ndo. A segunda
categoria é o sobre-endividado, aquele que sabe que estd com
dividas, mas se vir alguma chance de comprar, procura meios para
realiza-la. J& o passivo é considerado aquele que esta endividado
por alguma eventualidade, e precisou buscar ajuda financeira em
bancos comerciais ou com outras pessoas (Tolotti, 2010).

Na continuidade da aula foi disponibilizado textos de
natureza jornalistica para leitura e debate com o objetivo de
explorar o elemento de conhecimento denominado “contexto”
(Giordano; Lima; Silva, 2021), conforme contetdo da “figura 1”:

Figura 1 - Panorama da economia brasileira

Fonte: https://www.fundacaoldemaio.org.br/salario-minimo/

Apds leitura do conteido dessa noticia, em plendria,
ouvimos argumentagdes dos alunos como, por exemplo: receber
1 salario minimo ¢é suficiente uma vez que este valor consegue
suprir necessidades que muitas vezes estdo relacionadas a um
momento de lazer ou compras de roupas, celulares, entre outros
itens. A fala dos alunos articula-se a aquisi¢ao de bens pessoais,

130


https://www.fundacao1demaio.org.br/salario-minimo/

no entanto, a reportagem aborda que até um salario minimo ¢ a
renda mensal de milhdes de brasileiros que utilizam esse valor
monetdrio para sobreviver.

Em termos de desenvolvimento do letramento financeiro
houve indicios de que o contexto envolvendo o saldrio minimo e
seu significado na economia brasileira nao faz parte do
conhecimento prévio desses alunos. Vale destacar que, segundo
0 Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos - DIEESE (2024), a cesta basica composta por 13
itens alimenticios é base para o cdlculo do valor do salario
minimo necessario para a sobrevivéncia de um trabalhador e da
familia dele.

A abordagem da renda mensal dos brasileiros foi o
trampolim para iniciarmos a segunda fase que envolveu a
discussao e construgao de planilhas de or¢amento familiar;
conforme relato a partir do préximo paragrafo.

Iniciamos a aula com uma nova enquete para os 20 alunos da
32 série do Ensino Médio, cujas respostas revelaram que 13
estudantes nao possuiam o habito de anotar os seus gastos e,
como consequéncia, 10 deles ndo sabiam estimar qual o custo
monetario mensal para se manter.

Com o propodsito de sair do “menos para o mais”, vamos
verificar através do orgamento familiar se conseguimos um
equilibrio financeiro entre receita (renda familiar) de despesas
mensais de modo a chegar no “zero”. Em comum acordo,
partimos de uma renda mensal de R$3250,00 e decidimos
coletivamente itens comuns de despesas.

Na “figura 2” apresentamos o conteudo de trés planilhas
produzidas nos subgrupos de alunos:
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Figura 2 - Trés planilhas com orcamento familiar

Fonte: arquivo da pesquisa

As trés planilhas produzidas apresentaram um saldo
negativo, o que reforca os resultados da enquete, no que diz
respeito ao desconhecimento do seu custo como uma parcela das
despesas gerais do or¢amento familiar.

Tomando por base as planilhas elaboradas na “Figura 2”, os
alunos foram motivados a construir suas proprias planilhas de
orcamento doméstico, tendo em vista tomadas de decisdo na
proporgao de despesas de modo que o saldo final ficasse positivo.

Em termos de desenvolvimento do letramento financeiro, os
alunos puderem exercer uma postura critica quanto a montagem
individual de suas planilhas de or¢camento familiar, identificando
e reconhecendo os gastos feitos em sua residéncia, o poder de
compra do dinheiro disponivel (renda familiar) e o custo do
padrao de vida que eles possuem. Isso se sustenta por causa de
comentarios e observagdes que os alunos fizeram durante a aula,
como: nossa, ndo sabia que meu pai recebia tio bem. Outros alunos
também comentaram sobre dificuldades apresentadas para
realizar a montagem da planilha, devido a dificuldade de obter
valores das contas de 4gua, luz, transporte, entre outros.
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Com isso, percebe-se a influéncia familiar na Educacao
Financeira, pois, uma vez que a familia é o grupo social mais
presente no cotidiano do aluno. Um lar onde as pessoas residentes
conversam sobre salario, gastos, contas, impostos, entre outros
assuntos financeiros; o aluno comega tem a possibilidade de
compreender os custos presentes ao seu redor e a capacidade de
compra do dinheiro (receita). O contrdrio acaba ocorrendo
também, pois uma familia que nao debate sobre o seu or¢amento
doméstico, propicia no aluno a constru¢ao de uma postura de
alienag¢ao financeira.

Na “Figura 3” apresentamos 3 exemplos de orcamentos
familiares com um planejamento de melhoria na satide financeira
da familia, de modo a cumprir o percurso metodoldgico para as
aulas, “do menos ao mais”.

Figura 3 - Or¢camentos retificados com saldo positivo

Fonte: arquivo da pesquisa

A possibilidade dos alunos no confronto de contetdo das
planilhas dispostas nas figuras “2 e 3”, na transi¢ao do “menos
para o mais” revela indicios sobre a importancia da Educacao
Financeira ao permitir que as pessoas decidam melhor sobre como
lidar com seu dinheiro, um dos elementos de conhecimento no
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modelo de letramento financeiro proposto por Giordano; Lima e
Silva (2021).

Dada a disponibilidade de 12 horas-aulas para o estagiario
exercer a regéncia sobre a temdtica de Educa¢ao Financeira,
partimos para a terceira fase nomeada de “mais” por estarmos
com uma situacdo de saldo positivo nos or¢amentos domésticos
(Figura 3), o que permite planejar investimentos.

O desenvolvimento das aulas nessa fase final envolveu uma
exposi¢do sobre investimentos, tomando por base o termo
empreendedor pessoal, desenvolvida por Toledo (2020). Para esse
autor, o empreendedorismo pessoal envolve o significado de um
individuo

[...] disposto a compreender e resolver problemas, capaz de pesquisar para
buscar novas solugdes, que erre, mas que seja capaz de buscar a solugao e
continue com resiliéncia e persisténcia para alcancar os seus objetivos pessoais,
que seja capaz de planejar com criatividade a sua vida, que busque ter visao de
futuro, que tenha curiosidade cientifica (Toledo, 2020, p.44).

Neste sentido, a exposi¢ao do estagidrio visou promover o
incentivo dos alunos em investir em si mesmos, na sua formacao e
na sua educacao, tal como uma empresa investe nela mesma para
prosperar, ou seja, realizar um empreendedorismo pessoal.

Em termos de investimentos uma nova enquete foi feita com
os alunos. Com relagao a nogao de investimento, notou-se que os
alunos possuiam nogao, pois relataram que investir é possuir algum
dinheiro e conseguir gerar mais dinheiro com ele. Ja sobre as
caracteristicas de um investimento que envolve risco, liquidez e
rentabilidade, os alunos conseguiram apenas mencionar a questao
do lucro que, em plenadria, foi associado com rentabilidade.

Quanto aos tipos de investimentos que expomos nos slides,
os alunos nao sabiam como era a rentabilidade e o calculo do
rendimento de juros, na poupanga. No caso do Tesouro Direto, o
que chamou a atencao dos alunos foi a acessibilidade deste
investimento, pois eles possuiam a ideia de que era necessario
bastante dinheiro pra comegar a investir, o que acabava tornando
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os investimentos inacessiveis. De acordo com o portal do Banco
do Brasil (https://www.bb.com.br/), qualquer pessoa fisica pode
investir no Tesouro Direto a partir de R$ 30,00; como forma de
obter rentabilidade para o futuro.

Nessa fase do “mais” buscamos abordar também a gestao do
dinheiro disponivel conforme orientacao de Toledo (2020). Para
diminuir a perda do poder aquisitivo daquele saldo positivo
(quantia monetaria), em relacao a inflagdo, é possivel abrir uma
conta de poupanga em uma institui¢ao financeira que permite ser
desvinculada da necessidade de abrir uma conta corrente. A
vantagem da caderneta de poupanga sobre a conta correte € que
ela ndo sofre cobranga de qualquer taxa e sobre o que permanecer
depositado por pelo menos 30 dias incide o pagamento de juros, a
titulo de remuneracdo, ja que a instituicdo financeira o utilizou
pra financiar obras.

Quando nos remetemos ao modelo de letramento financeiro
proposto por Giordano; Lima e Silva (2021), mais especificamente,
em relagdo ao cdlculo do valor do dinheiro através do tempo
abordamos a questao do empreendedorismo pessoal tanto na
questao de investimento quanto na manutencao do poder de
compra de uma quantia monetaria, ao longo do tempo.

6.5 Consideragoes finais

Para a apresentagao da metodologia “do menos para o mais”
buscamos, por meio de enquete, perceber se os alunos tinham
nogao ou nao de educagao financeira e, em caso positivo, por qual
meio. A internet foi o meio apontado por metade dos estudantes
(10 alunos) para se adquirir nogao sobre assuntos de Educagao
Financeira. Neste sentido, em termos do modelo de letramento
financeiro priorizamos os meios digitais (utilizagdo de noticias e
portal do Banco do Brasil) e planilha eletronica para confecgao de
orcamento familiar, como alternativas de comunicacao para o
desenvolvimento e conhecimento da linguagem financeira.
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No que diz respeito as ideias de matemadtica financeira,
enquanto elemento de conhecimento para o desenvolvimento do
letramento financeiro, os alunos ressaltaram os mecanismos
operatorios, os quais sdao requisitados, por exemplo, no calculo de
juros simples ou compostos. No entanto, as habilidades
operatorias nao sao suficientes para o letramento financeiro se
pensarmos, por exemplo, na interpretagao do porqué aplica-se o
sistema de juros simples para o cdlculo de juros em boletos
bancarios com atraso de pagamento como é o caso da conta de
luz, 4gua, entre outros.

A abordagem de elementos de contexto como inadimpléncia,
saldario minimo e orcamento familiar justificou-se pela
importancia dos mesmos em nivel macro, quando pensamos em
sociedade brasileira. A quantidade de horas-aulas e a forma
expositiva como metodologia para o ensino aprendizagem de
Educagao Financeira, foram insuficientes para desenvolver a
postura critica dos alunos no estudo de questdes como o poder de
compra do salario minimo, tomando por base o impacto da
inflagdo na economia brasileira.

A possibilidade de planejar e registrar despesas e receitas em
planilha eletronica, tomando como referencial o or¢amento
doméstico, despertou indicios de valores como um elemento do
modelo de letramento financeiro, a medida que os alunos
comecaram a refletir o impacto dos seus gastos mensais em
relagao a ao montante de receita disponivel em sua residéncia.

O questionamento critico sobre as prioridades de gastos
financeiros pode conduzir o aluno a necessidade de adotar atitudes
de empreendedorismo pessoal na gestao do dinheiro, de modo que
perceba que a otimizagao das despesas em relagdo a receita, pode
gerar no fim do més um saldo monetario positivo. Neste sentido,
nossas aulas expositivas para o processo “do menos para o mais”
tiveram como objetivo apresentar uma alternativa no
desenvolvimento do letramento financeiro, rompendo a ideia de
abordar exclusivamente investimento, sem saber se determinada
turma de alunos do Ensino Médio tem o que investir.
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7. O desenvolvimento do pensamento
algébrico a luz de aspectos cognitivos e
afetivos: conhecimento declarativo e
procedimentos, atitudes e crencas de
autoeficacial

Anderson Cangane Pinheiro?
Luciane Castro Quintiliano?
Roseli Regina Fernandes Santana*

7.1 Introducgao

O presente capitulo apresenta importantes referenciais,
discussdes e estudos acerca dos aspectos cognitivos, afetivos e
motivacionais, em especial, os relacionados ao conhecimento
declarativo e de procedimento, as atitudes e as crencas de
autoeficacia em contextos que envolvem o pensamento algébrico.

As principais motivacdes e inquietacdes para esse trabalho
foram desencadeadas pelas inimeras situagoes vivenciadas pelos
autores em sala de aula como professores ou como formadores ou
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pesquisadores. No desempenho das atividades de docéncia, na
formacao de professores ou em ambito de pesquisa, as percepg¢des
das atitudes e crengas, dos aspectos motivacionais de estudantes e
professores ao empenharem-se ou ndo na realizacdo de atividades
algébricas, evidenciaram uma postura negativa, um sentimento de
fracasso e a dificuldade de aprendizagem dos individuos.

Ao falarmos em afetividade nos referimos a coisas que nos
afetam, sejam elementos externos ou internos, cujo entendimento
¢ a capacidade de sermos afetados de maneira positiva ou
negativa, fruto de interagao social e emocional intrinsecamente
correlacionado ao desenvolvimento cognitivo do individuo.

Nesse sentido, afetividade, cognigao e a Matematica Escolar
constituem-se em uma triade presente em diferentes etapas da
vida. Das experiéncias dos individuos no contexto escolar, sob
diferentes  influéncias, constroem-se e  desconstroem-se
sentimentos de aproximagdo ou recusa, de rejeicdo ou afeto, de
retraimento ou envolvimento.

As sensagOes e percepgdes sao constituintes do chdo da sala
de aula, professores e estudantes trazem consigo “marcas”
positivas e negativas das vivéncias e experiéncias, inter-relagoes
pessoais que impactam na forma e no sentimento de
enfrentamento e empenho dedicado para o desenvolvimento e
apropriacdo de contetidos curriculares das diferentes disciplinas
(Brito, 1996).

Ainda como um tema escasso no meio das pesquisas
académicas, a questdao da afetividade, cognicdao e a Matematica
escolar vem se ressignificando no olhar de docentes e futuros
docentes, desconstruindo a ideia equivocada da superioridade
dos aspectos cognitivos em detrimento dos afetivos na construgao
do conhecimento, evidenciando a indissociabilidade entre eles nos
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, mais
especificamente, da Algebra por meio da qual, espera-se o
desenvolvimento do pensamento algébrico desde os primeiros
anos de escolaridade.
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A Algebra, a Aritmética e a Geometria constituem a base da
Matematica Escolar. Curricularmente, a Algebra nem sempre teve
sua relevancia comparada as demais areas. Na ultima década, um
notorio movimento tem sido articulado nos meios académicos
para uma inser¢ao mais consolidada e significativa do
desenvolvimento do conhecimento algébrico ao longo da
Educagao Basica, desde os primeiros anos de escolaridade, o que
chamamos de Pensamento Algébrico, um novo olhar sobre o
ensino e aprendizagem da Algebra.

Blanton e Kaput (2005), define a ideia de pensamento
algébrico, a qual julgamos ser a mais completa em termos de
definicdo, amplitude, relevancia e potencialidade desse
pensamento matematico multifacetado, como “um processo no qual
os alunos generalizam ideias matematicas de um conjunto particular de
exemplos, estabelecem generalizagcdes por meio do discurso de
argumentacgdo, e expressam-nas, cada vez mais, em caminhos formais e
apropriados a sua idade” (Blanton; Kaput, 2005, p. 413, traducio e
grifo nosso), trazendo para o curriculo uma orientagao transversal,
na exploragao de hdabitos de pensamento e de representagao, da
capacidade de generalizagao, seja no tratamento dos numeros,
suas operagdes e propriedades, compreensdo do sinal de
igualdade e seus diferentes significados, o estudo de sequéncias,
padrdes e regularidades.

Neste capitulo, pretendemos discutir os aspectos cognitivos
no que diz respeito ao conhecimento declarativo e de
procedimentos baseados pelos estudos de Sternberg (2000),
Angoén e Pozo (1998), Jong e Ferguson-Hessler (1996) e Anderson
(1990) bem como, a importancia da ativacao de tais conhecimentos
para a solu¢do de problemas matematicos, particularmente, na
solugdo de problemas algébricos e para o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Abordaremos ainda, as atitudes em relacao a Matematica,
fundamentadas pelos trabalhos de Klausmeier e Godwin (1977),
Brito (1996) e pesquisas atuais, como a de Santana (2019). Esses
pesquisadores elencam inumeros fatores que afetam os
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sentimentos de sucesso ou fracasso escolar, em especial, o que se
refere as aprendizagens matematicas e as questdes de dimensao
afetiva. Afirmam que os aspectos afetivos nao sdo
complementares aos cognitivos, mas representam um
entrelacamento fundamental na aprendizagem, no ensino e
consequentemente, na construgao do conhecimento matematico.

Por fim, apresentaremos as crengas de autoeficdcia baseada
na Teoria Social Cognitiva de Albert Bandura (1986, 2006, 2008) e
a importancia delas no contexto educacional. Por fim, traremos as
consideragdes finais e as principais implicagdes deste capitulo
para a formacgao inicial e continuada de professores, bem como
para a Educagao Baésica e para os campos da Educacao
Matematica e Psicologia da Educagao Matematica. Concluimos o
capitulo abordando as pesquisas considera¢des e implicacoes
desse trabalho.

7.2 Conhecimento Declarativo e de Procedimentos para o
desenvolvimento do pensamento algébrico

Conforme Sternberg (2000), as pessoas possuem em sua
mente alguma forma de representagdo mental sobre objetos,
pessoas, ideias etc., isto é, alguma maneira de demonstrar algo
mais do que conhecemos sobre tais aspectos, porém comumente
usamos a representa¢ao do conhecimento, ou seja, a forma através
da qual conhecemos em nossa propria mente os objetos, ideias,
eventos etc. que se encontram no seu exterior.

Neste ambito, os psicdlogos cognitivos buscam investigar a
representacao mental e o processamento do conhecimento, pois a
necessidade de saber como este € representado na mente
influencia amplamente no modo como o conhecimento pode ser
manipulado com facilidade, precisio e eficiéncia, para desempenharmos
qualquer quantidade de tarefas cognitivas (Sternberg, 2000, p. 185).

Um dos métodos existentes para se investigar e observar
como os individuos representam o conhecimento na mente € o
método racionalista, através do qual tenta-se deduzir logicamente
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como os individuos representam o conhecimento, utilizando-se
explicagdes que sao consideradas mais provaveis na observagao
durante a realizacao de tarefas pelo individuo.

Os filosofos da epistemologia cldssica que utilizaram tal
método distinguiram duas classes de estruturas do conhecimento:
o conhecimento declarativo, cujas informagdes podem ser
verbalizadas, como por exemplo, data de nascimento, nome de
algum amigo, entre outras; e o conhecimento de procedimento, cujas
informag¢des podem ser executadas, como por exemplo, somar
coluna de numeros, dirigir um carro, entre outras (Sternberg,
2000, p. 151).

A diferenciacdo entre esses dois conhecimentos estd entre
“saber o qué” e “saber como” os individuos os representam na
mente. Dessa forma, os psicologos cognitivos buscam entender o
qué (a forma ou a estrutura) do conhecimento e também entender
o como (os processos) da representacdo e manipulagio do
conhecimento na mente humana (Sternberg, 2000, p. 151).

Entre os pesquisadores que buscam investigar a
representacao e o processamento do conhecimento, encontram-se,
além dos psicdlogos cognitivos, também os cientistas da
computacdo que estudam inteligéncia artificial e os
neuropsicélogos, visto que, de acordo com Sternberg (2000), a
necessidade de saber sobre a forma de como o conhecimento é
representado na mente influencia amplamente no modo de como o
conhecimento pode ser manipulado com facilidade, precisio e eficiéncia,
para desempenharmos qualquer quantidade de tarefas cognitivas
(Sternberg, 2000, p. 185-189).

De acordo com esse autor, um excelente exemplo de teoria
que compoe formas de representacao mental é o modelo CAP
(Controle Adaptativo do Pensamento; ACT, no original, de
“Adaptive Control of Thought") de representacdao do conhecimento e
de processamento de informacdo de John Anderson (1976) que,
em seu modelo, sintetizou algumas caracteristicas dos modelos de
processamento de informacao e de rede semantica.
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Nesse modelo, o conhecimento de procedimento foi
representado na forma de sistemas de producdo, e o
conhecimento declarativo foi representado na forma de redes
proposicionais, sendo que proposicao foi definida por Anderson
(1985) como “a menor unidade do conhecimento que pode se
manter como uma assergao separada”. Sternberg (2000) ressaltou
que Anderson (1985) pretendia que seu modelo propiciasse uma
teoria que abrangesse toda arquitetura da cognicao humana.

Sternberg (2000), em concordancia com Anderson (1990),
definiu o conhecimento declarativo como um corpo organizado
de informagdes factuais, ou seja, a informagdo real que os
participantes conhecem sobre objetos, ideias e eventos, no
ambiente. Conforme esse autor, este conhecimento pode ser
expresso em palavras e na forma de outros simbolos, ou seja,
“saber o qué”, e cita como exemplos, 0 nosso conhecimento de fatos
sobre a historia mundial e da nossa propria histéria pessoal e da
matematica, pois todos contam com a representacao mental do
conhecimento declarativo. De acordo com Anderson (1983), esse
conhecimento ¢ facilmente verbalizavel, podendo ser adquirido
por exposicao verbal e costuma ser consciente.

No ambito da representacao do conhecimento declarativo,
Sternberg (2000) enfatizou inicialmente que o conceito é a unidade
fundamental do conhecimento simbdlico, ou seja, a ideia sobre
algo, sendo que um tunico conceito pode ser captado por uma
unica palavra, estando consequentemente relacionado com outros
conceitos. Dessa forma, os conceitos podem ser organizados na
forma de esquemas que sdao estruturas mentais para representar o
conhecimento, e que podem ocorrer em redes semidnticas e sao
inter-relacionados em uma estrutura organizada
significativamente abrangendo uma série de conceitos (Sternberg,
2000, p. 185).

Na literatura, segundo Jong e Ferguson-Hessler (1996), no
campo do ensino e aprendizagem, o conhecimento representa o
papel de eixo, e a ele estd atribuida uma ampla variedade de
propriedades e qualidades que podem ser encontradas entre
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exemplos com os quais podemos nos deparar tais como,
conhecimento concreto e abstrato, formal e informal, declarativo e
proceduralizado, conceitual e de procedimento etc.

Anderson (1990) definiu que o conhecimento de
procedimento se refere ao conhecimento sobre como
desempenhamos diversas atividades cognitivas, e que esse
conhecimento tem uma organizacao de solugao de problemas,
pois todas as atividades cognitivas estdao essencialmente na
natureza da solugao de problemas.

Sternberg (2000, p.184) corroborou a defini¢ao apresentada
por Anderson (1990), enfatizando que € o conhecimento sobre como
sequir vdrios passos de procedimento para desempenhar as agdes, ou
seja, “saber como”, tal como nosso conhecimento de como andar de
bicicleta, como assinar o nome, como dirigir o carro etc. Tudo isso
depende da representagao mental que temos do conhecimento de
procedimento, e que interage com o conhecimento declarativo.
Mas de acordo com Anderson (1983), o conhecimento de
procedimento nem sempre é possivel ser verbalizado, pois ele é
adquirido com mais eficicia através da acdo e executa-se, com
frequéncia, de forma automatica sem que tenhamos consciéncia
disso, e, de acordo com esse autor, a fun¢ao dos procedimentos é
justamente  automatizar  conhecimentos, convertendo o
conhecimento declarativo em procedimentos automatizados que,
de outra forma, seriam dificeis e complexos de colocar em agao
(Angon; Pozo, 1998, p. 142).

A ideia central das diferenciacdes entre o conhecimento
declarativo e de procedimento, segundo Anderson (1983), é que as
pessoas dispdem de duas maneiras diferentes, mas nem sempre
relacionadas de conhecer o mundo, pois de um lado sabemos
dizer coisas sobre a realidade fisica e social, e por outro, sabemos
fazer algo que afeta essa realidade (Angon; Pozo, 1998, p. 141).

No caso da solugao de problemas, fica evidente que os alunos
as vezes tém conhecimentos conceituais e verbais, mas ndo sao
capazes de utilizd-los em uma atividade concreta. Por exemplo:
podemos saber a conjugacdo dos verbos ingleses e as formas
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gramaticais, mas nao sabemos produzir nenhuma frase. Conforme
0s aspectos acima abordados por estes autores, na solucdo de
problemas de areas distintas do curriculo escolar os estudantes se
defrontam com diferentes problemas os quais requerem deles o
dominio e a ativagdo de conhecimentos factuais e conceituais
especificos (conhecimento declarativo), bem como técnicas e
estratégias (conhecimento de procedimento) que em diversas
situagoes podem distinguir-se.

No Brasil hda uma escassez de estudos a respeito da
influéncia do conhecimento declarativo e de procedimentos na
solugdo de problemas matematicos, especialmente sobre a
aprendizagem da algebra e o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Ja em outros paises podemos verificar uma incidéncia
maior de pesquisas sobre tais temas, tal como as investigacoes de
Sackur e Drouhard (1997), Ursini e Tigueros (1997), Chalouh e
Herscovics (2001) e a investigacdao de Rittle-Johnson, Siegler e
Alibali (2001), que por meio de um modelo interativo para o
desenvolvimento do conhecimento de procedimento e conceitual,
pesquisaram as ligagOes entre esses dois conhecimentos. Neste
estudo, dois experimentos foram conduzidos com estudantes da
quarta e quintas séries do ensino fundamental, a respeito da
aprendizagem sobre fracdo decimal. Os autores destacaram a
existéncia de discussdbes em torno da precedéncia do
desenvolvimento desses dois tipos de conhecimento, e ao
contrario do que as pesquisas do passado sugerem, tanto o
conhecimento de procedimento como o conceitual sao
influenciados mutuamente e desenvolvem-se interativamente.

Analogamente, a pesquisa de Quintiliano (2005) analisou a
influéncia do conhecimento declarativo e do conhecimento de
procedimento na solugio de problemas algébricos. Os
participantes foram 96 alunos da 82 série do ensino fundamental
de duas escolas da rede publica de ensino. Os instrumentos
utilizados para a investigagdo foram questiondrio informativo,
uma prova (tipo lapis e papel) para avaliar o conhecimento
declarativo, com questdes envolvendo o conceito de equagao e
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expressao algébrica, variavel e incdgnita e uma prova (tipo lapis e
papel) para avaliar o conhecimento de procedimento, contendo
problemas que permitiam e requeriam a wutilizagio de
procedimentos algébricos para sua solugao. Através da analise
quantitativa e qualitativa dos dados coletados, foi verificado que a
nota nas provas das duas escolas estudadas foi abaixo de 5,0. A
autora constatou ainda que, a maioria dos estudantes solucionou
os problemas propostos através de procedimentos aritméticos,
indicando que os alunos tém dificuldades na utilizagdo dos
procedimentos algébricos. Os resultados ainda evidenciaram que
havia uma tendéncia de a melhor nota atribuida ao conhecimento
declarativo acompanhar a nota atribuida ao conhecimento de
procedimento, por exemplo, quando os sujeitos apresentavam
melhor desempenho na prova para avaliar o conhecimento
declarativo, o desempenho dele na prova de conhecimento de
procedimento também era maior.

Considera-se que o ensino da Matematica, particularmente, o
ensino dos conceitos algébricos no Ensino Fundamental, deveria
estar articulado com os conceitos aritméticos a partir dos ciclos
iniciais, bem como com a apresentagao de diversas situagoes
envolvendo o0s conceitos algébricos de modo informal,
possibilitando um desenvolvimento do pensamento algébrico
adequado e, possivelmente a aprendizagem dos conceitos e
procedimentos algébricos de forma significativa.

Tal articulagdo permitiria ao aluno um desenvolvimento
significativo da habilidade para pensar abstratamente, e
proporcionaria ainda uma ampliacio da capacidade para
generalizar os conceitos que sdo extremamente necessdrios para o
processo ensino-aprendizagem no Ensino Médio e no Ensino
Superior.

No estudo de Sackur e Drouhard (1997), ao analisar os
protocolos, observaram que o estudante realizava as
manipulagdes necessdrias, mas nao identificava o conceito
relacionado aos procedimentos utilizados durante a solugao das
equagdes e expressdes propostas pelo estudo. E desejavel que,
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além de ensinar os alunos a obterem um desenvolvimento de
estratégias eficazes e habilidades para solucionar problemas, ¢ de
suma importancia que se saiba que outros processos psicoldgicos
sao requeridos ainda para solucionar um problema, pois
dificilmente uma estratégia poderd ser utilizada corretamente sem
que o solucionador tenha os conhecimentos conceituais e de
procedimentos especificos envolvidos na sua solugao.

Dessa forma, de acordo com Sternberg (2000), a diferenca no
desempenho na soluc¢do de problemas possivelmente ocorre pelo
fato dos “experts” apesar de consumirem mais tempo elaborando
a combinacao da informagao apresentada no problema por meio
de seus proprios esquemas, apds encontrarem uma combinacao
adequada, eles recuperam e realizam imediatamente uma
estratégia para o problema proposto. Por isso, é possivel destacar
que os “experts”, segundo o autor acima, ndo tém apenas mais
conhecimento que os principiantes, mas também os tém bem mais
organizados, permitindo-lhes a manipulagao deles de modo mais
eficiente. Além disso, seus esquemas envolvem nao s6 um maior
conhecimento declarativo (conceitual) sobre o dominio de um
problema, mas também mais conhecimento de procedimento com
relacdo as estratégias relacionadas a tal dominio.

Para o sucesso na solugdo de problemas, ndao é somente
necessdria a sele¢do da estratégia mais apropriada ao problema,
mas também ¢ imprescindivel possuir os conhecimentos
declarativo (conceitual) e de procedimento, requeridos no
problema a ser solucionado, pois o conhecimento conceitual e a
destreza de procedimentos sdao dois tipos de conhecimento
considerados de suma importancia para os estudantes, e que a
capacidade no campo da matemdtica se apoia sobre o
desenvolvimento dos estudantes e o elo entre seu conhecimento a
respeito dos conceitos e dos procedimentos (Ritlle-Johnson;
Siegler; Alibali, 2001; Kadijevic; Krnjaic, 2003).

Contudo, ¢ de extrema importancia ressaltar que o
conhecimento declarativo inter-relaciona-se com o conhecimento
de procedimentos, e sdao pilares fundamentais e interdependentes
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para um desempenho satisfatério e adequado na solugao de
problemas, pois o acionamento do conhecimento conceitual, bem
como o dominio das técnicas e estratégias, sao elementos
importantes para o desenvolvimento da capacidade para
solucionar problemas matematicos.

7.3 Atitudes: definicao, algumas pesquisas e implicacdes no
ensino para desenvolvimento do pensamento algébrico

As predisposi¢des positivas ou negativas particulares de cada
individuo se originam a partir das experiéncias vividas e sentidas,
em diferentes contextos e intensidades. Ao considerar o contexto
educacional, trataremos aqui sobre essa predisposicao positiva ou
negativa em relagdo ao ensino de Matematica, um construto
mental, na perspectiva de Klausmeier e Godwin (1977), a qual
denomina-se Atitudes, numa abordagem mais especifica no que
tange tais influéncias e relagdes no processo de ensino e
aprendizagem para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Dentre varias pesquisas nacionais acerca das Atitudes, como
Gongalez (1995, 2000); Moron (1998); Utsumi (2000); Loos (2003) e
internacionais como Klausmeier e Godwin (1977), destacamos o
estudo pioneiro de Brito (1996), que afirma que essa predisposigao
negativa ou positiva, por parte dos alunos, pode ser modificada e
apreendida e é exatamente essa contribuicdo que pretendemos
trazer com essa discussao envolvendo as Atitudes. Para
iniciarmos, apresentamos a definicio que a pesquisadora traz
para o termo Atitude:

Atitude poderia ser definida como uma disposi¢ao pessoal, idiossincratica,
presente em todos os individuos, dirigida a objetos, eventos ou pessoas,
que assume diferente dire¢ao e intensidade de acordo com as experiéncias
do individuo. Atitude é sempre 'Atitude com relagao a', isso é, Atitude
sempre possui um referente. Quando falamos de Atitude, estamos nos
referindo a um evento interno, apreendido, com componentes cognitivos e
afetivos, que varia em intensidade e é dirigido a um determinado objeto
(Brito, 1996, p. 11)
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A autora destaca ainda que as atitudes pertencem a trés
dominios: o cognitivo (conhecimento sobre o objeto de Atitude), o
afetivo (sentimento em relacio ao objeto) e o conotativo
(predisposicao do sujeito em relagao ao objeto).

A pesquisa de Livre Docéncia de Brito (1996) obteve a
participagdo de 2007 estudantes de quatro escolas publicas do
municipio de Campinas (3% e 8° séries, do 1° grau, atualmente 4°
ao 9° ano do Ensino Fundamental, e demais séries do 2° grau, hoje
Ensino Médio). O objetivo da pesquisa era investigar as atitudes
positivas desses estudantes em relacdo a Matematica e fatores
como idade, género, escola, hdbitos de estudo, série, grau,
reprovacao e compreensao de conteidos matematicos poderiam
influenciar em tais atitudes. Além disso, o estudo apresentou a
adaptacdo e validacao de uma Escala de Atitudes em relagao a
Matematica, elaborada na forma original por Aiken (1961) e
revisada por Aiken e Dreger (1963). Essa escala ja foi aplicada e
adaptada por varios trabalhos académicos.

Dentre os resultados encontrados por Brito (1996), constatou-
se que os estudantes de 3* série (4° ano) apresentaram as atitudes
mais positivas e, progressivamente, reduzindo ao longo das
demais séries e, posteriormente, tornando-se mais positivas no
segundo grau. As 6% e 72 séries, do primeiro grau, apresentaram as
atitudes mais negativas em relacdo a Matematica. A autora explica
tal resultado por serem exatamente as séries nas quais ocorre a
iniciagdo ao ensino da Algebra formal e simbdlica, por se
trabalhar com conceitos mais abstratos, o que para muitos
significa certa distancia para suas compreensoes.

A autora ratifica que a passagem da Aritmética para a
Algebra é sempre considerada um divisor nas aprendizagens
matematicas das criangas que antes gostavam de Matematica e
passam, entdo, a repudiar e criar aversdes que por vezes as
impedem de aprender mais ou acabam as distanciando da
disciplina, por exigir uma maior capacidade de abstragao. Nesse
sentido, defendemos que a aproximagao dos estudantes desde os
anos iniciais com o desenvolvimento do pensamento algébrico
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poderia minimizar esses impactos traumaticos, como evidenciado
nos estudos de Canavarro (2007) e Mestre (2014).

Professores de Matemadtica conhecerem esse constructo,
segundo Brito (1996), implica diretamente de forma positiva no
processo de ensino e aprendizagem, no sucesso ou fracasso
escolar, no desempenho geral dos estudantes, uma vez que
passariam a valorizar nao apenas aspectos cognitivos das
aprendizagens e ensino como também fatores afetivos e
motivacionais destes mesmos processos.

Klausmeier e Goodwin (1977), ainda, propde cinco atributos
definidores das atitudes e suas caracteristicas, considerando que
essas interferem diretamente no comportamento dos sujeitos, sao
eles: aprendibilidade (as atitudes sao passiveis de serem
aprendidas de algum modo), estabilidade (as atitudes nao sao
estaveis, podem ao longo da vida se firmar, como modificarem e,
até mesmo desaparecerem), significado pessoal-societdrio (as
relagOes interpessoais ou de pessoas entre objetos quaisquer tem
impacto sobre a maneira como esse se vé e se sente), conteiado
afetivo-cognitivo (relagao intrinseca entre afetividade e cognigao,
da relacdo das emogdes e concepcao que a pessoa tem com o
objeto da atitude, resultando em relagdes apreciadas ou rejeitadas)
e orientacdo aproximagado-evitamento (a orientagio de
aproximagao se dd por meio de atitudes favoraveis, quando as
atitudes sao desfavoraveis ou negativas, o sujeito apresentara
reacao de fuga), os quais estao sintetizados no esquema a seguir:

Figura 1 - Os cinco atributos definidores das atitudes.

Fonte: Extraido de Klausmeier e Goodwin (1977, p. 414).
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Os estudos presentes na literatura acerca das atitudes
concordam que o fato do sujeito apresentar atitudes positivas, nao
significa ter dominio de determinado contetido ou clareza de um
conceito, ainda que se julgue ser capaz de realizar determinada
tarefa. Esses fatores podem impulsionar a aprendizagem, motivar
o individuo ao empenho e persisténcia.

Nesse sentido, emerge a necessidade de os professores
promoverem situagOes significativas para o desenvolvimento
desses construtos, de modo que os alunos se sintam confiantes
para mobilizarem diferentes dominios (afetivo, cognitivo e
conativo) a favor de suas aprendizagens. Por isso, trazer essa
importante reflexao sobre o desenvolvimento do pensamento
algébrico, a luz de aspectos cognitivos e afetivos, de professores e
futuros professores que ensinam e ensinarao Matematica.

Dentre as pesquisas recentes, a investigacao de Santana
(2019) trouxe contribuigdes relevantes no ambito deste contexto,
destacando como tais experiéncias e vivéncias negativas podem
acarretar marcas profundas na trajetoria educacional e
posteriormente profissional, dos individuos, acentuando suas
dificuldades, medos, ansiedade, concepgdes pessoais, bem como
as experiéncias exitosas podem ser transformadoras no processo
de ensino e aprendizagem.

Se as experiéncias positivas podem ser oportunizadas e as
negativas nem sempre evitadas, a pesquisa de Santana (2019)
objetivou compreender como estas atitudes (aspecto afetivo) em
relacao a Matematica correlacionam-se a outros aspectos cognitivos
(conhecimento matematico especializado) e afetivos (crencas de
autoeficicia) no contexto do ensino da Algebra nos anos iniciais.
Para tanto comparou o desempenho de educadores in-service
(pedagogos) e pre-service (licenciandos do curso de Pedagogia)
voltados para a atuagdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental
na solucao de problemas algébricos, face as suas atitudes e crencas
de autoeficdcia considerando o seu conhecimento do contetdo e o
conhecimento para o ensino desse conteudo.
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Na primeira etapa da pesquisa, participaram 128 estudantes
do curso de Pedagogia (pre-service) de institui¢des particulares e
119 professores (in-service) dos anos iniciais do Ensino
Fundamental de escolas publicas municipais. Na segunda etapa
da pesquisa, foram selecionados seis participantes, sendo trés
professores dos anos iniciais e trés licenciandos do curso de
Pedagogia, para uma entrevista semiestruturada e solugao de
alguns problemas algébricos.

Os dados foram coletados a partir da aplicagdo de quatro
instrumentos: os trés primeiros disponibilizados online
(Questionario online para caracterizacao dos participantes; Escala
de Atitudes em relacdo a Matematica (Brito, 1996); Escala de
Crencas de Autoeficicia em relagdo ao conhecimento
especializado para o desenvolvimento do pensamento algébrico
nos anos iniciais) para todos os participantes da primeira etapa. O
quarto instrumento foi aplicado pessoalmente como parte da
segunda etapa, em formato de entrevista na resolugdo de
problemas algébricos, pelo método do “Pensar em voz alta”
(Brito, 2002).

Aos fazermos um recorte de todos esses dados obtidos na
pesquisa de Santana (2019), esclarecemos que na aplicagdo da
Escala de Atitudes em relagdo a Matematica e determinacgdo das
pontuagdes de cada participante foram atribuidos pontos para
cada uma das vinte e uma afirmagoes, variando de 1 a 4 pontos,
tanto para as afirmagdes que apresentavam atitudes positivas (3,
4,5,9, 11, 14, 15, 18 e 20) ou negativas (demais afirmativas) em
relacdo a Matematica. Portanto, a soma dos pontos obtidos, de
modo geral, poderia variar, segundo a escala, entre no minimo 21
e, no maximo, 84 pontos.

Nesse sentido, os participantes que obtiveram uma
pontuagao acima do ponto central (52,5) foram caracterizados
como participantes com tendéncias a ter atitudes positivas em
relagdo a Matematica e os participantes que pontuaram abaixo da
média, classificamos com tendéncias a atitudes negativas em
relacdo a Matematica.
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A média encontrada entre os licenciandos (professores pre-
service) foi de 48,63, sendo a pontuagdo minima de 24 pontos e
maxima de 77, enquanto a média dos professores dos anos iniciais
(in-service) foi de 62,57, com minima de 40 pontos e maxima de 82
pontos. Assim sendo, identificamos 65 de 128 (50,78%)
licenciandos estao abaixo da média e 70 de 119 (58,82%)
professores também estao abaixo da média de seu grupo, mas nao
do valor central.

Ao considerarmos, portanto, o ponto central definido para a
Escala de Atitudes de 52,5; obtivemos 64,06% (82 estudantes)
abaixo desse valor comparado a 12,60% (15 professores) nessa
mesma condicdo, sinalizando que os professores apresentaram
atitudes mais positivas do que os licenciandos, como mostra a
Tabela 1:

Tabela 1 - Porcentagem da classificagdo na Escala de Atitudes, por grupo.

Escala de Atitudes
GRUPO Negativa Positiva
pre-service 64,06 35,94
in-service 12,61 87,39

Fonte: Santana (2019, p. 203)

Ademais, podemos inferir que mais da metade dos
professores pre-service sinalizaram ter atitudes negativas em
relagdo a Matematica quando analisados dentro dos seus grupos e
médias. No entanto, notamos que a média dos professores in-
service foi de aproximadamente 14 pontos acima da dos
licenciandos e a diferenga entre as notas minimas e maximas dos
grupos foram de 16 e 5 pontos, respectivamente.

Na segunda etapa, selecionados os participantes, a
pesquisadora iniciou a conversa com cada uma delas
rememorando as experiéncias escolares matematicas, em especial,
com a Algebra. Destacamos alguns trechos nos evidenciam
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marcas dessas experiéncias: L15 - “Eu sinto que a Matemdtica me
trouxe um medo e, quando eu entrei no curso e tinha terminado o 2°
termo e vi na grade que mais pra frente iria ter metodologia da
Matemitica, eu quase desisti, ai me falaram, “ndo calma, que aqui na
faculdade vocé vai estudar Matemdtica de outra forma”. [...] Quando
cheguei no 5° ano pra frente, onde escutdavamos X =Y, misturou letras e
niimeros, virou uma confusdo geral na minha cabega. om a dalgebra?”

L2: “Na Educagio Bdsica, entra equacdo, Fundamental 1I, né? No
Ensino Fundamental eu ndao me lembro de nada nesse sentido e sempre
foi a professora explicando a formula e depois o exercicio, algo bem
objetivo, sem problema. O que eu mais me lembro mesmo era da lista,
uma folha de exercicios de equagdes para a gente resolver.” (Santana,
2019, p. 242-243).

Aparentemente os registros da entrevista demonstram que o
contato inicial com a Algebra lhes pareceu algo assustador e sem
sentido, um ensino baseado em treinos e baterias de exercicios.
Outros trechos da pesquisa durante a entrevista, revelam que
apesar de alguns participantes terem apresentado crengas e
atitudes negativas, mostram em seu didlogo um sentimento de
superagao, mesmo com suas dificuldades e a necessidade de um
esforco maior para aprender Matemadtica, ndao desenvolveram
nenhuma aversao a Matematica.

Tais resultados implicam na necessidade de mudangas em
ambito curricular e didatico-pedagdgicas emergenciais, de
politicas educacionais e de praticas que repensem formagao inicial
e continuada de nossos professores e futuros professores acerca
do ensino da Algebra, seja nos anos iniciais ou nas etapas
posteriores da Educagdo Basica. Usiskin (1995) ja dizia que a
Algebra ¢ uma area-chave da Matematica, um campo do saber
que subsidia as demais areas do conhecimento matematico,
fundamental para a compreensao de outras estruturas
matematicas.

5 Um dos seis participantes da segunda etapa, representante do grupo dos pre-
service.
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Além disso, ressaltamos a indissociabilidade dos aspectos
cognitivos e aspectos afetivos, pois no ambito escolar nao
podemos apenas ensinar contetidos, mas lidamos com emogoes e
sentimentos, em que experiéncias favoraveis no ensino da
Matematica, poderao modificar e transformar atitudes.

Nos estudos de Santana (2019), identificamos alguns fatores
que influenciam nas atitudes em relagdo a Matematica e crengas
de autoeficdcia em relagdo ao conhecimento especializado para o
ensino do pensamento algébrico, entre elas: idade, tempo de
magistério, reprovacao, julgamento do seu desempenho nas aulas
de Matematica, formagao inicial, possuir pods-graduagdo, entre
outros que destacamos no estudo. Verificamos, ainda que, os
participantes da amostra da segunda etapa da pesquisa, que
apresentaram atitudes ou crengas mais negativas, se sentiram com
menos seguranga, menor encorajamento e pouca persisténcia para
solucionar problemas algébricos, precisaram de mais auxilio e
intervencdo da pesquisadora para determinar a solugdo deles.
Para esse grupo, a Matematica soa como algo inatingivel, para
poucos, desperta medo, assusta, reforcando o sentimento de
incapacidade para aprender a disciplina e seus contetdos. Os
resultados também revelaram que os participantes conheciam
pouco a respeito de elementos conceituais e pedagdgicos, bem
como os caracterizadores desse pensamento matematico.

Por fim, enfatizamos a necessidade de voltarmos os olhares
para a sala de aula, tanto do angulo da aprendizagem da crianga
dos anos iniciais, como da formagao do professor, da
desconstrucao de Atitudes que afetam o ensino e a aprendizagem
destes protagonistas, considerando que muitas pesquisas
apontam a Algebra como ponto primordial da aversio aos
estudos em Matematica, podendo afetar inclusive as escolhas
profissionais. Aproximar as criancas desde os primeiros anos de
escolaridade com tarefas que promovam o desenvolvimento do
pensamento algébrico podem romper com paradigmas e
transformar atitudes em relacio a Algebra.
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7.4 Crencas de Autoeficacia para atividades que envolvam o
Pensamento Algébrico

A Teoria Social Cognitiva, elaborada pelo psicologo
canadense Albert Bandura, é composta por uma série de teorias
que visam explicar o funcionamento humano. Para Bandura
(1986) os comportamentos humanos sao decorrentes da interagao
entre os individuos e o meio em que estdo inseridos. Fatores
internos  (cognitivos,  afetivos), externos (ambiente) e
comportamentais se relacionam bidirecionalmente em uma
relagdo triddica. A agéncia humana, caracterizada por Bandura
(1986, 2008), revela capacidades humanas que determinam os
cursos de acao dos individuos considerando os fatores internos e
externos. Por meio da intencionalidade, pensamento
antecipatorio, auto reatividade e autorreflexdo os individuos
estabelecem objetivos, julgam suas capacidades, elaboram
estratégias e preveem resultados de possiveis agoes.

Neste contexto, as crengas de autoeficacia tém papel central
pois “sao julgamentos das pessoas em suas capacidades para
organizar e executar cursos de agao necessarios para alcangar
certos tipos de desempenho” (Bandura, 1986, p. 391, traducao
nossa). Os julgamentos sobre suas proprias capacidades para
realizar tarefas especificas, sdo a base para a motiva¢ao humana, o
bem-estar e as realizagdes pessoais (Pajares; Olaz, 2008). Como
destaca Pinheiro (2018, p. 59) “se um individuo nado acreditar que
possa obter um resultado esperado, em uma determinada tarefa,
havera pouca motivagdo para a realizagao dela ou, ainda, para a
superacao de dificuldades ou desafios para concretiza-la”. Em
muitas situagdes, o sucesso em uma atividade demanda grande
esfor¢o, varias tentativas e a mudanga nas agdes. Por isso, a
motivacdo gerada pelas crencas de autoeficidcia tem grande
importancia nos comportamentos dos individuos frente a
atividades especificas.

Se faz necessario ressaltar que “o nivel de motivac¢ao, os
estados afetivos e as agOes das pessoas baseiam-se mais no que
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elas acreditam do que no que é objetivamente verdadeiro”
(Bandura, 1997, p. 2 apud Pajares; Olaz, 2008, p. 102). Quanto
maiores as crengas, maiores as motivagdes, esforgo,
comprometimento com a atividade que se pretende realizar.
Também, se por um lado as crengas positivas proporcionam
sentimentos favoraveis (prazer, serenidade, perseveranca e
outros), por outro lado, as crengas negativas podem levar a um
quadro de ansiedade, estresse e depressdao, provocando assim,
desmotivagao para a realizacdo da atividade que se pretende
realizar (Pinheiro, 2018, p. 60-61). Assim:

[...] é provavel que o esforgo, a persisténcia e a perseveranga associados a
auto-eficacia elevada levem a um desempenho melhor, que, por sua vez,
aumenta o sentido de eficicia e a disposi¢ao do individuo ainda mais, ao
passo que a desisténcia associada a baixa auto-eficacia ajuda a garantir o
proprio fracasso que reduz a confianga e o animo (Pajares; Olaz, 2008, p. 106).

No contexto educacional as crengas de autoeficidcia podem
influenciar nas motivagdes para a realizagdo de atividades
relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem. Por
exemplo, considerando o papel de professores de matematica,
podemos analisar as crengas de autoeficacia docente para alcangar
o objetivo de desenvolver o pensamento algébrico nos alunos. Em
outras palavras, podemos avaliar o quanto os professores se
julgam capazes de alcangar tal objetivo.

As crencas de autoeficdcia provém de quatro principais
fontes de informagao (Bandura, 1986): (i) Experiéncias diretas; (ii)
experiéncias vicdrias; (iii) persuasao social; e (iv) estados
fisioldgicos e afetivos.

A experiéncia direta ¢ a fonte de informacdo de maior
influéncia nas crencas de autoeficacia, conforme sinaliza Bandura
(1986, 2008). No exemplo dado anteriormente, as experiéncias de
um professor em sua atividade docente de planejar e executar
aulas com foco em atividades algébricas ¢ uma fonte de
informagao para o julgamento das suas capacidades para o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos.
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As crencas de autoeficacia podem ser influenciadas pelas
experiéncias advindas da observacdo de outras pessoas realizando
atividades. As crengas de autoeficacia de um professor para o
desenvolvimento do pensamento algébrico em alunos podem ser
influenciadas a partir da observagao de um outro professor
conduzindo atividades algébricas e desenvolvendo o pensamento
algébrico nos alunos.

A terceira fonte de informagao é a persuasao social que se
trata de um feedback acerca das capacidades do individuo para a
realizacio de atividades e alcance de objetivos especificos. E
importante ressaltar que nao se trata de qualquer feedback.
Dentro do exemplo explorado, o feedback pode ser o resultado de
uma avaliacdo que exija o uso do pensamento algébrico ou o
retorno de um colega docente ou de um coordenador sobre as
aulas do professor em que ele desenvolve atividades algébricas.

A quarta fonte de informacao sdao os estados fisiologicos e
afetivos. Conforme destaca Pinheiro (2018, p. 65):

Fatores como ansiedade, estresse, estados de humor, excitagido, tensdo e
dor, podem afetar o julgamento sobre as préprias capacidades para se
realizar uma tarefa. No contexto escolar, a partir de nossa experiéncia, é
possivel perceber como os estados fisioldgicos e afetivos podem interferir
negativamente nas crencas de autoeficacia docente. (Pinheiro, 2018, p. 65)

De outras formas, experiéncias que deem bem-estar, prazer e
satisfacdo podem fortalecer as crengas de autoeficacia docente.

Em Pinheiro (2018) foram analisadas as crencas de
autoeficacia docente de professores da rede publica estadual para
o desenvolvimento do pensamento algébrico em alunos do ensino
fundamental. Os itens foram estruturados no formato de escala
likert na qual os respondentes deveriam assinalar umas das
opgoes: discordo totalmente, discordo, concordo ou concordo
totalmente.

A figura 2 apresenta um exemplo de item que compde a
escala utilizada em Pinheiro (2018). Para a andlise das crencas
foram atribuidas pontuagdes para as respostas, sendo: 1 ponto
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para discordo totalmente; 2 pontos para discordo; 3 pontos para
concordo; e 4 pontos para concordo totalmente.

Figura 2 — Item da escala de Autoeficacia docente para o desenvolvimento do
pensamento algébrico

Fonte: (Pinheiro, 2018, p. 124)

Considerando que a escala era composta por vinte e seis
itens, a pontuagao para cada respondente poderia ser minima de
26 e maxima de 104. Caso o participante da pesquisa respondesse
discordo totalmente em todos os itens da escola teria obtido 26
pontos ou se assinalasse concordo totalmente em todos os itens
alcangaria 104 pontos na escala. O ponto médio da escala estava
em 65 pontos. Professores que obtiveram pontua¢do maior que o
ponto médio foram avaliados com crencas de autoeficacia positiva
e 0s que obtiveram menos de 65 pontos demonstraram crengas de
autoeficacia docente negativas para o desenvolvimento do
pensamento algébrico em alunos do ensino fundamental.

A tabela 2 apresenta os escores dos professores acerca das
crencas de autoeficdcia dos trinta e nove participantes da
pesquisa. A pontuagdo minima obtida foi de 61 pontos, sendo que
apenas dois professores apresentaram crengas negativas (abaixo
de 65 pontos). A pontuagao maxima foi de 103 pontos. A média de
pontos foi de aproximadamente 81 pontos. Além do sentido
negativo e positivo, € importante considerar a for¢a das crencas.
Quanto maior a pontuacgdo, mais fortes sdao as crengas de
autoeficacia e, consequentemente, maior a postura positiva ou
motivagdo para a realizagdo das atividades necessarias para se
alcancar o objetivo.
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Tabela 2 - Medidas de resumo do escore total dos professores dos anos finais e
classificagao sobre as crengas de autoeficacia docente

Desvi Crenca
Anos Minimo Meédia Mediana Maximo esvio £
.. padrao Negativa Positiva
Finais
61 80,79 78 103 10,89 2 37

Fonte: (Pinheiro, 2018, p. 100)

No contexto da pesquisa, as pontuagdes no sentido positivo
foram divididas em trés intervalos: 165, 78]; 178, 91]; 191, 104]. Dos
37 professores que apresentaram crencas de autoeficacia positivas,
22 apresentaram pontuagdes no primeiro intervalo, 11 no segundo
e 06 no terceiro intervalo. Mesmo com a maioria dos docentes
demonstrando julgamentos positivos acerca de suas capacidades
para realizar atividades que possibilitem o desenvolvimento do
pensamento algébrico nos alunos, fica evidente que essas crencas
ndo sio fortes. E possivel avaliar que, apesar de crencas de
autoeficacia positivas, os professores podem nao ter a motivacao
para concretizar os cursos de agdo necessarios para O
desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos frente aos
problemas e demandas que possam provocar desafios para
alcancar esse objetivo.

Outro resultado obtido na pesquisa foi a relagao significativa
entre as crengas de autoeficdcia e o autoconceito. Os professores
que manifestaram um autoconceito positivo demonstram crencas
de autoeficacia fortes. O autoconceito ¢ um julgamento sobre as
competéncias pessoais, mais gerais, enquanto, as crengas de
autoeficdcia ¢ um julgamento sobre a confianca nas competéncias
para o alcance de objetivos especificos. Mas, mesmo que haja uma
distin¢ao entre esses construtos, € importante destacar que os dois
sao autorreferencidveis quanto ao julgamento pessoal.

Na pesquisa, foram analisadas a relagao entre as crengas de
autoeficacia e as variaveis idade, tempo de magistério, formagao
continuada e sexo, porém, estatisticamente nao houve
comprovagao para a amostra considerada. Mesmo assim, nao se
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pode desconsiderar tais relagdes em amostras maiores ou em
contextos diversos.

As pesquisas que visam a anadlise das crencas de autoeficacia
no contexto educacional podem orientar os gestores educacionais
e coordenadores pedagogicos em agdes que promovam maior
engajamento e motivacao nos alunos e professores nos processos
de ensino e de aprendizagem.

Em especifico, a escala utilizada na pesquisa de Pinheiro
(2018) pode ser wutilizada para identificar as crengas de
autoeficacia docente para o desenvolvimento do pensamento
algébrico em estudantes do ensino fundamental. A partir de uma
analise é possivel estabelecer fatores de fortalecimento dessas
crengas em acOes de formacao continuada e no cotidiano escolar.
As fontes de autoeficdcia sdao importantes para aumentar o nivel
dessas crencas e a mudanca no engajamento e na motivacao. E
possivel organizar oficinas para que os docentes possam vivenciar
experiéncias positivas, trocas de experiéncias com outro
profissional, ou ainda, criar uma rotina de feedback positivo e que
expressem as praticas bem-sucedidas dos docentes.

7.5 Consideragoes Finais

Os referenciais tedricos, as pesquisas e seus resultados ora
apresentados neste capitulo acerca dos aspectos cognitivos,
afetivos e motivacionais relacionados ao conhecimento
declarativo e de procedimento, as atitudes e as crengas de
autoeficdcia em contextos que envolvem o processo de ensino e
aprendizagem para o desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciam importantes relagdes e implicagdes no contexto
educacional tanto que se refere aos estudantes como aos
professores ao considerarmos tal area da Matematica. Além disso,
ressaltaram que o conhecimento conceitual e a destreza de
procedimentos sao dois tipos de conhecimento considerados de
suma importancia para os estudantes, e que a capacidade no
campo da matemadtica se apoia sobre o desenvolvimento dos
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estudantes e o elo entre seu conhecimento a respeito dos conceitos
e dos procedimentos.

Ao considerarmos alguns estudos internacionais estudos ja
realizados sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico
desde os anos iniciais (Kaput, 1995, 2008; Kieran, 2004; Blanton,
Kaput, 2005; Canavarro, 2007; Mestre, 2014), assim como a sintese
de resultados educacionais a partir das avaliagoes de larga escala
(SARESP%, PROVA PAULISTA’, SAEBS®), olimpiadas, por
exemplo, ratificam a necessidade de mais estudos e pesquisas
relacionando o ensino e a aprendizagem de Algebra para que
gradativamente desenvolvam a capacidade generalizagdo, cerne
do pensamento algébrico.

Entendemos que os aspectos cognitivos sao indissociaveis
dos aspectos afetivos e motivacionais nesse processo complexo
que envolve professores e alunos, afetividade, cognicao e
Matematica escolar. Logo, podemos ainda nos indagar sobre
fatores e desafios que nos conduzem a uma importante questao a
respeito do ensino Algebra: “Por que discutir o ensino de Algebra
desde os primeiros anos de escolaridade?”. Nesse sentido podemos
falar no fracasso e dificuldades significativas dos estudantes na
transicio da Aritmética para a Algebra formal no Ensino
Fundamental Anos Finais (Lins E Gimenez, 1997; Kieran, 2004);
da possibilidade real de desenvolver a capacidade dos alunos em

6 SARESP ¢ Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo. Ele é um conjunto de avaliagdes anuais que visa medir o desempenho dos
alunos nas escolas estaduais, permitindo identificar a qualidade do ensino e
orientar politicas ptblicas voltadas para a educagao.

7 A Prova Paulista, parte do Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do
Estado de Sao Paulo (SARESP), aplicada bimestralmente para avaliar o
desempenho dos alunos do Ensino Fundamental e Médio nas escolas estaduais
paulistas.

8 O Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) é uma iniciativa do
Ministério da Educagao (MEC) do Brasil. O SAEB tem como objetivo avaliar a
qualidade da educagdo bésica no pais, por meio da aplicacdo de provas que
medem o desempenho dos alunos em diferentes etapas de ensino, como o 5% e o
9° anos do ensino fundamental e a 32 série do Ensino Médio.
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pensar algebricamente desde os primeiros anos de escolaridade
(Canavarro, 2007; Blanton e Kaput, 2005); pela inclusao do
pensamento algébrico de forma curricular “ndo sé o seu cardcter
preparatério para a Algebra dos anos posteriores, mas também o seu
contributo para o aprofundamento da compreensio da Matemitica e do
poder desta drea do saber” (Canavarro, 2007, p. 92), mas sobretudo
de maneira integrada a outros temas matematicos, incluindo
diferentes vertentes, capacidades cognitivas e linguisticas, numa
perspectiva de encorajamento e aprendizagem ativa, pela
construgao de significados e a compreensao.

Investigar a respeito das atitudes, crengas de autoeficicia e
conhecimentos matematicos (declarativos e de procedimentos)
dos professores e estudantes nos ajuda a compreender a natureza
das dificuldades e desafios a serem superados, é trazer
contribui¢des na formagdo docente (detrimento dos aspectos
conceituais em razdo dos metodoldgicos, matriz curricular dos
cursos, discrepancia entre o que ensino nas graduagoes e o chdo
da sala de aula), a desmistificar conceitos e minimizar as
fragilidades nas aprendizagens e “ensinagens”.

Concordamos que professores mais bem formados, cientes do
seu papel no desenvolvimento de aspectos afetivos e cognitivos do
processo de ensino e aprendizagem, poderdao impactar de forma
positiva, ainda que a longo prazo, nas experiéncias vividas e
desempenho dos estudantes. Mudancas sao necessarias e que o
primeiro passo seja 0 abandono de praticas tradicionais em relagao
ao ensino e aprendizagem da Matematica, que a escola seja espaco
de incentivo e encorajamento intelectual e as predisposigdes
pessoais associadas as diferentes capacidades e habilidades dos
alunos alavanquem cada vez mais o ato de aprender.

Por fim, esperamos que estas discussoes ultrapassem os
meios académicos, que os aspectos aqui contemplados possam
contribuir para novos olhares na formacao inicial e continuada,
em que afetividade, cognicao e a Matematica Escolar caminhem
lado a lado, assim como os aspectos conceituais e metodoldgicos
das aprendizagens, base para a compreensdo matematica.
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Almejamos ainda, que o ensino e a aprendizagem para o
desenvolvimento do pensamento algébrico acontecam em
contextos exploratorios por meio das tarefas significativas,
oportunizando um espaco de encorajamento entre os envolvidos,
na promogao de discursos argumentativos, de modo que
compreendam e reconhecam a Matemadtica em sua unidade, seu
valor e poder, como de fato ela tem e de ser.
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PARTE II

PROCESSOS AFETIVOS E
RELACAO COM A
MATEMATICA






8. Crencgas de autoeficacia e suas relagoes
com desempenho, motivacao e processos
autorregulatorios em Matematica®

Liliane Ferreira Neves Inglez de Souza?

8.1 Introducao

A aprendizagem escolar é afetada por fatores diversos de
ordem contextual, relacionados a qualidade do ensino oferecido e
aos inumeros desafios presentes no contexto escolar, bem como
fatores de ordem individual - como aspectos cognitivos e afetivos
do estudante, os quais serdo objeto deste capitulo que busca
abordar, de forma tedrica, as relacbes entre autoeficacia,
desempenho, motivagao e autorregulagdo na aprendizagem da
Matematica.

Ao pensarmos sobre o desempenho académico do ponto de
vista do aprendiz, podemos afirmar que a capacidade intelectual
do mesmo ¢ um fator necessdrio, porém nem sempre suficiente
para explicar seu rendimento. Os aspectos afetivos e
motivacionais exercem um papel importante e, dessa forma, as
crengas do estudante em suas capacidades serdo determinantes
em regular seus processos motivacionais, habitos de estudo e,
consequentemente, seu rendimento.

Nesta direcao, a literatura da area tem dado bastante énfase
ao conceito de autoeficdcia definido, por Albert Bandura como

! https://doi.org/10.51795/9786526520598175191

2 Doutorado em Educagao na area de Psicologia, Desenvolvimento Humano e
Educagao pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Professora da
Universidade Paulista (UNIP), Limeira, SP, Brasil. Orcid ID: https://orcid.org/
0000-0002-3449-7209. lilianeinglez@hotmail.com.
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“crencas nas proprias capacidades de organizar e executar cursos
de agles requeridas para manejar situagdes futuras” (Bandura,
1997, p.3).

Aplicando-se este conceito ao contexto escolar, entende-se
que a autoeficdcia pode afetar a motivacdo dos alunos para
realizar ou evitar tarefas, suas reagoes diante de realizac¢oes e até
mesmo suas escolhas profissionais. Com relacdo a Matematica
escolar as crengas de autoeficacia tém sido, em geral, estudadas no
contexto de solu¢do de problemas, da ansiedade em relacdo as
provas de Matematica e escolha de carreiras relacionadas a
Matematica, bem como em sua interface com outras varidveis
como as atitudes em relacdo a Matematica, as atribuicdes de
causalidade, o autoconceito matematico, o uso de estratégias de
aprendizagem e a autorregulagao.

Deve-se ressaltar que a autoeficdcia € um julgamento pessoal
de capacidade relativa a um determinado dominio, sendo que a
mesma nao se refere especificamente a capacidade de um
individuo, mas sim ao que o mesmo acredita ser capaz de realizar,
em uma variedade de circunstancias.

Para uma melhor compreensao da crenca de autoeficacia e
suas relagdes com o aprendizado, serd apresentada a seguir uma
contextualizacao tedrica do constructo, inserido na Teoria Social
Cognitiva.

8.2 A Teoria Social Cognitiva e o conceito de autoeficacia

A Teoria Social Cognitiva (Bandura, 1986; 1997) explica o
funcionamento psicoldgico enfatizando a existéncia de uma rede
de relagoes, que ele denominou de reciprocidade triddica, em que
interagem trés classes de determinantes: eventos ambientais,
fatores pessoais (em forma de cognigao, afeto e eventos
bioldgicos) e comportamento.

O autor (1986; 1997) se refere ainda a um determinismo
reciproco, para explicar a interdependéncia entre estes fatores.
Desta forma, a relagdo com os eventos ambientais e a forma com
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que nos comportamos estd bastante relacionada com nossos
processos de pensamento.

Além de explicar a interrelacdo entre estes aspectos, Bandura
(1986; 1997) enfatizou as capacidades humanas que possibilitam
as pessoas exercer algum controle sobre os eventos que afetam
suas vidas. Nesta perspectiva, as pessoas possuem capacidades
para autodirecdo, para serem agentes e realizarem escolhas. Estas
capacidades podem ser assim definidas:

Capacidade Simbélica: possibilita a interpretagio e
atribui¢ao de significado as experiéncias e desempenhos.

Capacidade Preditiva: a antecipacdo das provaveis
consequéncias das a¢des direciona em boa parte o comportamento
humano, bem como objetivos e metas direcionados para o futuro.

Capacidade Vicariante ou de aprender por modelos: é
possivel aprender comportamentos e habilidades através da
observacao de comportamentos de outras pessoas, e das
consequéncias desses comportamentos para elas.

Capacidade Autorregulatéria: boa parte de nossos
comportamentos sao motivados e regulados por padroes internos
e reacOes autoavaliativas das prdprias agdes, o que é viabilizado
por processos autorregulatorios.

Capacidade Autorreflexiva: envolve principalmente as
crengas que as pessoas tém a respeito de si mesmas. Esta
capacidade permite as pessoas atingirem um certo nivel de
autoconhecimento, o qual inclui os pensamentos autorreferentes
e, portanto, engloba as percepgdes de autoeficacia.

De modo geral, podemos afirmar que na perspectiva social
cognitiva, as pessoas possuem uma capacidade para autodirecao,
realizagao de escolhas e objetivos, ajustando cursos de agao para
alcangar metas. Contudo, para Bandura (1986), a posse dessas
capacidades nao é suficiente para explicar os desempenhos
alcancados, pois as crengas pessoais acerca destas capacidades
influenciam fortemente os cursos de agao.

Neste processo, Bandura (1997) d4 destaque as crengas de
autoeficacia, constructo mais amplamente estudado em seu
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modelo tedrico e com vasta aplicabilidade no contexto
educacional.

A pesquisa sobre autoeficdcia académica tem particular
interesse em duas vertentes: 1) compreender como as crengas de
autoeficdcia afetam o desempenho, a motivagdo e a
autorregulacdo da aprendizagem e 2) compreender como o
contexto escolar pode contribuir para o desenvolvimento destas
crengas.

Nesta direcao, a pesquisa em educagdo matematica tem
focado tanto nas formas em que as crengas afetam o
comportamento académico nesta disciplina, quanto nas maneiras
que o contexto educacional favorece ou nao o desenvolvimento de
crencas de autoeficacia matematica mais favoraveis ou positivas.
Para melhor compreender estas linhas de pesquisa, estes aspectos
tedricos da autoeficdcia serdo explicados a seguir.

8.3 A Influéncia da Autoeficacia no Desempenho

As crengas de autoeficicia influenciam como as pessoas
sentem, pensam, se motivam e se comportam. Esta influéncia ¢é
resultado de quatro processos principais:

1 - Processos cognitivos: os processos de pensamento
possibilitam a antecipagdo das consequéncias de nossos
comportamentos e, embora esta antecipagdio nem sempre
corresponda a realidade, regula boa parcela do comportamento
humano. Nesta direcdo, pessoas com crencas de autoeficicia
elevadas geralmente possuem expectativas mais favoraveis em
relagao ao desempenho, mantendo crengas de que obterao sucesso.

2 - Processos motivacionais: as crengas de autoeficicia podem
determinar a quantidade de esfor¢o e de tempo que uma pessoa
emprega numa determinada atividade — quanto maior a crenca de
autoeficacia, mais tempo e maior esforco sao empregados na
atividade, além do estabelecimento de metas de aprendizagem
mais elevadas.
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3 - Processos afetivos: segundo Bandura (1993), as crengas
das pessoas em suas capacidades normalmente afetam a
quantidade de estresse e ansiedade que vivenciam em situagoes
consideradas dificeis ou ameagadoras. Os processos afetivos
também se relacionam a motivagdo e as reagdes emocionais dos
individuos frente a seus desempenhos.

4 - Processos de selecdo: as percepgdes de autoeficicia
também tém sido relacionadas as escolhas que as pessoas
realizam. Em geral, as escolhas de tarefas, atividades ou até
mesmo de profissdes, estdao relacionadas as crengas na prépria
capacidade, ou seja, as pessoas costumam engajar-se em
atividades compativeis com as habilidades que julgam possuir.

De modo geral, podemos compreender que um estudante
com crengas de autoeficicia adequadas, de modo geral tem boas
expectativas em relacdo ao desempenho, escolhe tarefas
desafiadoras e tende a manter esfor¢o e persisténcia diante das
mesmas, além de experienciar niveis menores de estresse. Em
contrapartida, um aluno com crengas de autoeficdcia muito
desfavoraveis tende a antecipar cenarios de fracasso, persistir
menos e vivenciar maior estresse diante de tarefas desafiadoras,
além de limitar suas escolhas.

Considerando que a Matematica ¢ uma disciplina escolar
considerada dificil por muitos estudantes especialmente a partir
da etapa do Ensino Fundamental II quando passa a exigir maiores
niveis de abstracdo (Correa; MaclLean, 1999; Brito, 1996), as
crencas de autoeficdcia sao relevantes para sustentar a motivacao
do aluno na aprendizagem desta disciplina.

Além da construc¢ao de conhecimentos e desenvolvimento de
habilidades em Matematica, considera-se de grande relevancia
desenvolver crengas favoraveis acerca desses conhecimentos. Para
tanto, € preciso interferir nas fontes de autoeficicia, que serao
apresentadas a seguir.
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8.4 Fontes de autoeficacia

E relevante conhecer as fontes pelas quais as crencas de
autoeficacia sao formadas para, assim, intervir no seu adequado
desenvolvimento. Os fatores que exercem um papel na origem e
no desenvolvimento destas crengas sao: experiéncias de éxito;
experiéncia vicariante; persuasao social e estados fisiologicos,
como serd discutido a seguir:

- Experiéncias de éxito: este fator é considerado o mais
importante no desenvolvimento das crengas de autoeficacia, pois
a propria experiéncia ¢ a maior fonte de informagao sobre as
capacidades de uma pessoa. Por exemplo, quando um aluno
obtém repetidos sucessos em determinada atividade ou disciplina,
€ provavel se tornar mais confiante a respeito das capacidades
para desempenhos futuros neste dominio.

- Experiéncia Vicariante: a observacao do desempenho de
outras pessoas fornece informagoes sobre quais desempenhos um
individuo pode realizar, além do que a comparacao com outros
individuos influencia como as pessoas julgam suas habilidades.
Alguns individuos tém wuma relevancia maior nessas
comparagdes. No ambiente escolar, por exemplo, o aluno costuma
comparar-se com os outros colegas de classe.

- Persuasdo Social: Este fator estd fortemente vinculado as
informagdes recebidas pelas pessoas acerca de seus desempenhos,
bem como dos julgamentos que estas recebem acerca de suas
capacidades. No contexto educacional, os alunos recebem uma
grande quantidade de informagdes comparativas sobre suas
capacidades, além de receberem notas e avaliagdes de professores
sobre seu desempenho. Essas constantes avaliagdes acarretam
fortes implicacdes de eficacia.

- Estados Afetivos e Fisioldgicos: segundo Bandura (1986) as
pessoas contam, em parte, com informagdes sobre seu estado
fisioldgico e afetivo para julgar suas capacidades. Por exemplo,
quando uma pessoa se encontra em um nivel elevado de
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ansiedade, esta tende a confiar menos em sua capacidade para
obter sucesso em determinada atividade.

No contexto da educacdo matematica, algumas pesquisas
apontaram que as crengas de autoeficdcia podem ser afetadas por
fontes diversas. Por exemplo, no estudo de Assis (2019) houve
uma melhora nas crengas de autoeficacia através da
oportunizagao de experiéncia de éxito através de uma intervengao
com resolucao de problemas. J4 a pesquisa de Klein (2023) revelou
que as principais fontes de autoeficdcia entre licenciandos em
Matematica foram: experiéncias de éxito, persuasdo social e
experiéncias vicdrias. Desta forma, os resultados destas pesquisas
apontam caminhos para que a educagdo escolar favoreca a
formacao de crengas mais favoraveis acerca das capacidades dos
estudantes.

8.5 Autoeficacia, processos motivacionais e desempenho em
Matematica

As pesquisas tém apontado de forma consistente a relagao
entre autoeficicia e desempenho em Matematica envolvendo
estudantes de diferentes niveis educacionais, como Ensino
Fundamental (Neves, 2002; Inglez de Souza, 2007; Coutinho, 2020;
Sander, 2018) Ensino Médio (Dobarro; Brito, 2010; Morais, 2016;
Zamora-Araya, 2022; Machado, 2014) e Ensino Superior (Silva,
2021; Trautner; Schwinger, 2020).

Vale lembrar que a autoeficacia sera ainda mais preditiva do
desempenho, quanto mais especifica for a tarefa avaliada. Nesta
direcdo, varias pesquisas tém focado conteudos especificos de
Matematica. Como exemplo, hd o estudo de Silva (2021) que
avaliou a relagio entre autoeficacia e aprendizagem da
Trigonometria entre alunos de Licenciatura em Matematica ou o
estudo de Panaoura (2014) que investigou as interrelagdoes do
desempenho cognitivo em Geometria e as crencas de autoeficacia.
H4 também diversos estudos focando especificamente o papel da
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autoeficacia na resolugao de problemas matematicos (Brito; Inglez
de Souza, 2015; Guven; Cabakcor, 2013; Chee; Abdullah, 2021).

Como explicado anteriormente, as crengas de autoeficacia
afetam o desempenho de diversas maneiras, através dos processos
cognitivos, afetivos, motivacionais e de selecdo. Mas é relevante
destacar que esta influéncia da autoeficacia no desempenho nao
acontece de forma direta ou linear. No contexto académico, a
relacdo entre autoeficdcia e desempenho é fortemente mediada
pela motivagao do estudante, que pode ser inferida a partir de seu
esforgo e persisténcia diante das demandas escolares.

As diversas disciplinas demandam diferentes estratégias ou
habitos de estudo e, ao aprender Matematica, é comum que
estudantes pouco confiantes quanto as suas capacidades, nao
apliquem os esfor¢os necessarios a compreensao de conceitos ou
ao serem confrontados com tarefas consideradas dificeis.

Diante de um problema complexo, muitas vezes os
estudantes precisam despender tempo, aplicar estratégias
diversas e, muitas vezes, persistir no processo de solugao de
problemas (Pajares; Miller, 1994). Neste sentido, Stevens,
Olivarez, Lan e Tallent-Runnnels (2004) verificaram que os
estudantes que acreditavam ser capazes de cumprir uma tarefa
com sucesso, continuavam a trabalhar na atividade mesmo
quando encontravam dificuldade. Esta persisténcia pode levar os
individuos a tentarem uma variedade de estratégias diferentes até
encontrar a solugao do problema que esta sendo trabalhado.

Além disso, na propria rotina de aprendizagem, estudantes
com maiores crengas de autoeficacia dedicam-se mais aos estudos,
procuram novas fontes de pesquisas e possuem hdbitos de
estudos didrios (Morais, 2016) além de persistirem mais diante de
desafios e serem mais consistentes nas rotinas de estudo.

A autoeficacia também estd associada a frequéncia com que
os estudantes utilizam de estratégias de regulacdo motivacional.
Nesta direcao, o estudo de Trautner e Schwinger (2020)
evidenciou que a autoeficdcia para a regulacdo da motivagao
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influenciou o esfor¢o através de um aumento na frequéncia do
uso da estratégia de regulacao da motivagao.

8.6 Autoeficacia e Autorregulacio da aprendizagem em
Matematica

Para compreender a relagdo entre autoeficacia e
autorregulacao da aprendizagem em Matematica € necessario
contextualizar o que é e como se manifesta a aprendizagem
autorregulada no contexto escolar.

De modo geral, a autorregulagao refere-se as maneiras pelas
quais as pessoas controlam e direcionam suas proprias agoes e diz
respeito ao envolvimento e esforco do individuo para mudar o
comportamento (Fiske; Taylor, 2000).

Na perspectiva social cognitiva, a estrutura da
autorregulacdo é entendida através de trés subprocessos, a saber:
a auto-observacao, o autojulgamento e a autorreacao (Bandura,
1991). A auto-observacdao ou automonitoramento compreende o
primeiro passo da autorregulagao e se refere aos comportamentos
dos individuos que envolvem monitorar sistematicamente seu
proprio desempenho. A seguir, durante o subprocesso de
autojulgamento a pessoa poderd identificar a adequagao ou
inadequagao do comportamento ou desempenho observado. A
partir disso, a autorreagdo fornecerd os mecanismos pelos quais os
estudantes regulam seus cursos de agao.

Um exemplo da autorregulacio no contexto da
aprendizagem da Matematica seria de um aluno que observa o
proprio desempenho, julgando se 0 mesmo estd adequado ou nao
as suas metas. Se julgar seu desempenho como insuficiente, o
aluno podera recorrer a diferentes estratégias de aprendizagem
ou ajustar seus habitos de estudo.

Estes subprocessos fazem parte do que Bandura (1991)
definiu como a estrutura da autorregulacao. O autor pontuou
também que o funcionamento da mesma estd vinculado a
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mecanismos de agéncia pessoal, os quais influenciam fortemente
o grau com que um individuo se autorregula.

Bandura definiu agéncia como “intencionalmente fazer as
coisas acontecerem pelas proprias agdoes” (2001, p. 2) e pontuou
que a crenga de autoeficdcia é o mais amplo e abrangente
mecanismo de agéncia que possuimos.

O papel da autoeficacia na autorregulagao da aprendizagem
tem sido objeto de varios estudos, os quais tém demonstrado que
a persisténcia do aluno e o uso de estratégias que tornam a
aprendizagem mais eficaz sao consequéncia de percepcdes
positivas do aluno quanto a propria capacidade (Inglez de Souza,
2007; El-Adl; Alkharusi, 2020; Gildehaus; Liebendorfer, 2020;
Martins; Santos, 2019).

A autorregulacao da aprendizagem envolve alguns passos,
que seriam o estabelecimento de metas e objetivos, as preparagdes
cognitivas para se direcionar a estes objetivos, que incluem o
planejamento e o uso de estratégias, bem como o monitoramento
e a avaliacao dessas atividades direcionadas (Bronson, 2000).

Nota-se que a aprendizagem autorregulada esta associada a
um maior controle por parte dos estudantes, das agoes
relacionadas ao desempenho escolar. Na literatura da drea, um
constructo relevante é o uso de estratégias de aprendizagem, que
referem-se aos recursos utilizados pelos estudantes ao aprender
um novo conteudo, ou desenvolver determinadas habilidades,
podendo ser abrangente e generalizavel a aprendizagem de varias
tarefas e contetidos ou restrita a uma tarefa especifica (Inglez de
Souza, 2010, p. 97).

Existem suficientes evidéncias para afirmar que o uso eficaz
de estratégias esta associado a uma melhor aprendizagem. Porém,
na perspectiva da teoria social cognitiva, o uso de estratégias
requer niveis adequados de motivacdo para a aprendizagem.
Nesta diregao, Zimmermam e Bandura (1994, p. 846) afirmaram
que “uma coisa é possuir capacidades autorregulatorias e outra
coisa € conseguir aplica-las persistentemente em face de
dificuldades, fatores estressantes ou interesses paralelos”.
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Neste ponto a autoeficdcia tem um papel fundamental na
autorregulacdo, pois pode influenciar no estabelecimento de
metas e objetivos e na selecio e adogdo de estratégias de
aprendizagem (Joly et al., 2016). Em contrapartida, como
estudantes mais autorregulados costumam ter mais experiéncias
de éxito, isto pode elevar as percepg¢des de autoeficacia. Conclui-
se, portanto, que as agOes voltadas ao aprimoramento do
desempenho escolar e das habilidades autorregulatorias devem
considerar como um de seus objetivos, o desenvolvimento de
autopercepg¢oes mais positivas.

8.7 Conclusoes e Implicacoes educacionais

As pesquisas tém sido consistentes em relacionar a
autoeficacia ao desempenho académico. Dessa forma, reinem-se
cada vez mais evidéncias de que a educagdo escolar ndo pode se
limitar ao desenvolvimento de habilidades cognitivas. Esta
preocupacao ja estd presente em objetivos educacionais ha
décadas e, apesar de nao mencionarem constructos especificos
como autoficacia, j& se acenam desde os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1997) objetivos como “levar o aluno a sentir-se
seguro das proprias capacidades de construir conhecimentos
matemdticos, desenvolvendo a auto-estima e a perseveranga na solugdio
de problemas”. (p. 52). Mais recentemente a Base Nacional
Curricular Comum (Brasil, 2017) demonstra uma énfase nas
habilidades socioemocionais, que incluem a habilidade de se
automotivar, definir metas, ter planejamento e organizagao.
Claramente este objetivo estd vinculado a aprendizagem
autorregulada que, conforme discutido anteriormente, ¢
fortemente influenciada pelas crencas de autoeficacia.

Tendo isso em mente, torna-se claro que a educagao escolar
deve empenhar-se na promogao do desenvolvimento de aspectos
afetivos, como as crencas autorreferenciadas dos alunos.

Para o desenvolvimento de «crencas de autoeficacia
matematica mais favoraveis, devemos levar em conta as fontes de
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informagao de autoeficicia. Conhecendo as maneiras pelas quais
estas crengas se formam e se sustentam, € possivel deduzir
algumas agdes que podem ser conduzidas no contexto
educacional, tais como:

- Propiciar experiéncias de sucesso: como as habilidades dos
estudantes em Matematica podem variar grandemente entre
alunos de uma mesma turma, é preciso pensar em estratégias ou
planos de estudo mais individualizados em que sejam
contempladas tarefas de dificuldade crescente, de acordo com os
conhecimentos prévios em Matematica. Os alunos também devem
ser assistidos na superagao de suas dificuldades ou lacunas no
aprendizado.

- Feedback: a persuasao social é um importante aspecto no
desenvolvimento da autoeficicia. Neste sentido, os alunos
costumam contar com os julgamentos de pessoas significativas e,
no contexto escolar, os professores sdo as fontes mais confidveis
para informagdes sobre o desempenho e capacidades. Dessa
forma, os docentes devem evitar afirmagdes que coloquem em
duvida as habilidades dos alunos e comparagdes que o0s
desfavorecam. Por este motivo, o melhor tipo de feedback a se
fornecer é autorreferenciado, ou seja, comparando o desempenho
atual do aluno ao seu desempenho anterior, apontando os
avangos e as habilidades desenvolvidas ao longo do tempo.

- Experiéncias vicariantes: considerando que os estudantes
podem embasar suas crengas nas comparagoes com outros alunos,
¢ interessante estimular a interacdo entre pares de maneira
colaborativa, evitando-se criar um clima competitivo em sala de
aula.

- Estados afetivos e fisioldgicos: esta fonte de autoeficacia
revelou-se como a menos influente quando se fala do contexto
escolar. Porém, ndo deve ser ignorada. Ao reconhecer as proprias
emocgdes, os alunos podem desenvolver estratégias mais
adaptativas, experienciando uma afetividade mais positiva em
relacdao ao meio escolar e as disciplinas.
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Considerando-se estes aspectos da formacao da autoeficacia,
¢ possivel integrar de forma produtiva os fatores afetivos e
cognitivos na aprendizagem. Para tanto é necessario compreender
o aprendiz além de suas capacidades cognitivas, entendendo que
seu desempenho € resultado de uma combinagao de fatores.

E imprescindivel lembrar que o aprendizado da Matematica,
bem como das demais disciplinas, é afetado pela motivacdao do
aluno e por suas capacidades autorregulatérias. Conforme a
literatura tem demonstrado, estes aspectos sao mediados pelas
crengas de autoeficacia.

A medida que a pesquisa na area avanga, é relevante que
estes conhecimentos produzidos possam ser discutidos, tornando-
se presentes na realidade escolar e sendo incorporados a pratica
docente.
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9. Dificuldades em Matematica:
uma analise dos fatores determinantes e
implicacoes educacionais’

Joao dos Santos Carmo?
Sintria Labres Lautert?
Silvia Regina de Souza*

9.1 Introducao

Em 2003, Grossi instigou a comunidade cientifica e de
educadoras/es matematicas/os com uma questao que até hoje
ainda precisa de respostas precisas: “porque ainda ha quem nao
aprende matematica?” Essa questdo, feita no inicio do presente
século, e passados mais de duas décadas, tem provocado debates
e investigagOes, desenvolvimento de experiéncias didaticas e de
modelos descritivos-explicativos que procuram identificar os
determinantes presentes nas dificuldades de aprendizagem e na
aversao a matematica, tdo frequentes no cotidiano de docentes e
de aprendizes.
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O presente capitulo objetiva oferecer contribui¢des a essas
questoes, enfatizando o papel das experiéncias cotidianas, dentro
e fora da escola, e procurando destacar como ocorréncias da vida,
muitas vezes aparentemente simples e sem impactos explicitos no
momento em que surgem, podem determinar o gostar ou o nao
gostar da matematica, a aproximagao ou o afastamento em relagao
a esta disciplina, e as implica¢des atuais e futuras na trajetoria
escolar e extraescolar de estudantes. Para tanto, serdo oferecidas
contribui¢des advindas de duas importantes tradi¢des de pesquisa
em Psicologia, representadas pela formagdo e producdo das
autoras e do autor do presente capitulo: a Andlise do
Comportamento (ou Psicologia Comportamental), apoiada pelo
primeiro e pela terceira autora; e a Psicologia Cognitiva, apoiada
pela segunda autora. Sdo olhares e experiéncias diferentes que se
aproximaram a partir das atividades do GT Psicologia da
Educagao Matematica, da Associagao Nacional de Pesquisa e Pds-
Graduagao em DPsicologia (ANPEPP), do qual os autores sao
membros ativos.

A concepgao do capitulo nasceu do didlogo e nao da tentativa
de imposicdo de uma perspectiva tedrica sobre outra. As
diferencas de abordagens sdao evidentes, mas entendemos que o
empreendimento cientifico é agdo humana sistematica na busca de
producdo de conhecimento e enfrentamento de questdes
socialmente relevantes e, portanto, € passivel de encontros e
desencontros, aproximagdes ou distanciamentos. Apesar de
cientes quanto as diferencas tedricas, optamos pelo didlogo e pelas
aproximacoes a partir das pesquisas desenvolvidas pelos autores,
com o intuito de problematizar acerca das dificuldades com a
matematica. Na dire¢do de buscar respostas para as dificuldades
em matematica, o didlogo nos aproxima e o respeito mutuo
possibilita o espago proprio as contribuicdes que aqui
compartilhamos com os/as leitores/as.
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9.2 O que torna a matematica tao dificil na trajetoria escolar de
muitos aprendizes?

Ha diferentes maneiras e caminhos para responder a essa
questao. Qualquer que seja o caminho trilhado, entendemos que
alguns aspectos devem ser considerados como pontos iniciais de
reflexao:

1. A matematica ndo é um monobloco de conhecimentos e
informagoes. E sim uma multiplicidade de habilidades forjadas
em diferentes épocas e culturas, e a partir de diferentes
demandas sociais. Essas habilidades numéricas, como calculos,
marcagOes, medidas, possibilitaram a elaboracao de modelos
preditivos e descritivos que auxiliaram e auxiliam na solucao de
problemas e no desenvolvimento tecnoldgico da espécie
humana, como as grandes navegagdes maritimas, e
posteriormente as navegacOes aéreas e para além de nossa
atmosfera e nosso sistema planetdrio. A matemadtica escolar, no
entanto, ainda ¢ trabalhada de maneira mecanica e muito
distante de toda essa aventura humana, cujo acesso a sua
histdria possibilitaria o entendimento de conceitos e habilidades
complexas, tornando-a mais proxima da vida dos estudantes.

2. O ensino da matematica escolar inicia com a aquisigao de
relacio numeral-quantidade e esse inicio talvez esteja
dificultando a aquisicdo de habilidades numéricas basicas,
porque se restringem frequentemente ao decorar mecanico e
impedem o contato com outras nogdes conhecidas como
habilidades pré-matematicas, isto é, habilidades que antecedem
a aprendizagem da relacdo numeral-quantidade. Fuson (1992) e
Nunes e Bryant (1998) ja destacavam a importancia e
necessidade dessas nogoes prévias, como forma de garantir que
a formagao matematica iniciaria ainda na Educagdao Infantil.
Assim, habilidades de comparacdo (maior que/menor que; mais
que/menos que; igual/diferente; antes/depois; dentro/fora;
alto/baixo etc.), de producao de sequéncia, de conservagao de
quantidades, de agrupamento, desagrupamento,
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reagrupamento, precedem o desenvolvimento do conceito de
nuamero e, a0 mesmo tempo, fazem parte do conceito de namero,
dado que este deve ser entendido como relagdes e nao apenas
como identificagdo de numerais enquanto representacdo de
quantidades (Bazan et al., 2012).

3. Ensinar a utilizar a matemadtica como ferramenta social
para o dia a dia tem sido algo negligenciado na escola. “Pensar
matematicamente” pode ser entendido como agir no mundo a
partir da aplicagdo de habilidades numéricas, seja para uma
simples transagdo ou para resolver situagdes mais complexas,
como projetar e prever a trajetdria de um movel. Skinner denuncia
que o ensino da matematica escolar, ao nao garantir o contato
direto com situagdes nas quais o uso da matematica gera
reforcadores contingentes, pode ter como consequéncia a mera
recitacao mecanica.

4. Existem mitos difundidos em nossa cultura ocidental a
respeito da matemadtica e que frequentemente sdao reproduzidos
no cotidiano, tanto dentro quanto fora do ambiente escolar. A
exemplo, temos: “meninos sdao melhores que meninas em
matematica”; “para aprender matematica é necessario se esforgar
muito”; “matematica nao é para qualquer um”; “sé pessoas muito
inteligentes conseguem aprender matematica” (Frankenstein,
1989). Professores e pais que acreditam nessas afirmagdes podem
nortear suas acdes com base nessas crengas e, assim, desde cedo
passarem essas regras limitantes para as criangas.

5. Licenciaturas em Pedagogia e em Matematica podem
oferecer modelos tradicionais e praticas de ensino inadequadas,
determinando em muito a atuagdo de futuros professores. Além
disso, a inseguranca em ministrar aulas de matematica também é
manifestada em muitos professores, sobretudo os que atuam nos
anos iniciais do Ensino Fundamental (Botinha; Zaidan, 2023).

6. O baixo aproveitamento académico dos estudantes em
matematica e o desempenho apresentado em provas como a do
Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb) de 2021, na qual
houve uma queda de 5,1% na média de proficiéncia dos
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estudantes nesta disciplina (Brasil, 2023), refletem a dificuldade
dos estudantes com a matematica e os desafios enfrentados pelos
docentes.

9.3 Formas complementares para abordar as dificuldades de
aprendizagem da matematica

Para os analistas do comportamento as dificuldades
apresentadas pelos estudantes sdo decorrentes, principalmente,
da inadequagdo dos procedimentos de ensino empregados (de
Rose, 2005). Como apresentado anteriormente, quando se trata do
ensino de matematica o que se observa muitas vezes sao
professores inseguros sobre o "como ensinar” e um planejamento
no qual o ensino ocorre de forma dissociada do cotidiano dos
estudantes. Como consequéncia ha um prejuizo no engajamento
dos estudantes nas tarefas propostas e, consequentemente, no seu
aprendizado (Souza et al., 2023). Em resposta a procedimentos de
ensino enfadonhos, os estudantes podem apresentar problemas de
comportamento na tentativa de se esquivarem das atividades
propostas. Por sua vez, os professores, com o objetivo de reduzir
tais comportamentos, empregam controle aversivo (gritos,
retirada de nota, expulsao da sala de aula etc.). Em 1972 Skinner ja
escrevia que

O ridiculo (hoje quase sempre verbalizado, mas antes simbolizado pelas
orelhas de burro ou pelo ficar de pé no canto), descomposturas, sarcasmos,
criticas, encarceramento (“ficar depois da aula”), tarefas extra, perda de
privilégios, trabalhos for¢ados, ostracismo, ser posto no gelo, e multas —
sao alguns dos artificios que tem permitido ao professor poupar o bastao
sem estragar a crianga: Sob certos aspectos, sdo recursos menos
condenaveis do que a puni¢do corporal, mas o padrdo permanece: o
estudante passa a maior parte de seu dia fazendo coisas para as quais nao
se sente inclinado” (Skinner, 1972, p. 92).

Cria-se com isso um ciclo de violéncia no qual para controlar
o comportamento do estudante o professor grita, tira da sala etc.
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O estudante, por outro lado, se defende contra-atacando
(agressOes verbais e fisicas, destruicdo de patrimonio etc.). Os
contra-ataques podem aumentar em frequéncia e intensidade, o
que demandard medidas mais severas do professor e dos demais
envolvidos no ambiente escolar. Tais medidas, por sua vez,
podem gerar reagdes mais violentas dos estudantes em uma
escalada na qual ambos os lados “sofrem”. Como afirma Skinner
(1972, p. 94) “a ‘escalada’ pode continuar até que um dos lados se
retire (os estudantes deixam a escola ou o professor demite-se) ou
domine completamente (os estudantes estabelecem a anarquia ou
o professor impoe uma disciplina despotica)”.

Para os estudantes que nao aprenderam ou nao querem se
manifestar de forma violenta resta ainda uma solugao, embora
fisicamente presentes em sala de aula, eles podem nao atentar ao
que esta sendo ensinado. A fim de evitar a estimulagao aversiva
que se apresenta, o estudante, embora sentado e olhando para o
professor, ndo foca sua atengao no que o professor esta ensinando,
ele fica no famoso “mundo da lua”. Agindo de forma violenta ou
divagando, o fato é que, em ambos os casos, o professor nao tem o
engajamento do estudante. Seja por esquiva ou como forma de
contracontrolar a estimulagdo aversiva que lhe é imposta, os
comportamentos dos estudantes, como o0s supracitados,
comprometem o ensino e, consequentemente, o aprender.

Entendendo que o ensino, de modo geral, é planejado em um
grau crescente de complexidade, comportamentos pré-requisitos
nao aprendidos impactardao no aprendizado de outros contetidos
subsequentes mais complexos, tornando mais dificil aquela
matéria e aumentando, em frequéncia, os comportamentos que
permitem se esquivar ou fugir dela. Considerando a importancia
da matematica para o nosso dia a dia, € necessdrio que os
educadores e profissionais que atuam na area se dediquem a
investigar procedimentos de ensino mais eficazes e que fagam
pouco ou nenhum uso de controle aversivo. Na tentativa de
tornar o aprender mais engajador, novas tecnologias tém sido
desenvolvidas e avaliadas, entre elas, os jogos educativos.
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9.4 Aprendendo Matematica com Jogos: estratégias divertidas
como possibilidade para potencializar o ensino

Os jogos educativos podem ser definidos como ferramentas
que permitem planejar as contingéncias de ensino e fazem isso
usando atividade divertida de maneira a manter o aprendiz
engajado na tarefa que realiza enquanto aprende (Gris; Souza,
2016; Suzuki; Souza, 2019).

A depender da maneira como sdo desenvolvidos, os jogos
podem contribuir para o engajamento. Para tanto, é importante
que eles sejam projetados de forma a: aumentar os niveis de
dificuldade gradualmente e respeitarem o progresso no ritmo do
jogador; exigirem a participacao ativa dos jogadores;
apresentarem objetivos claros e definidos; terem o conteudo
académico embutido na narrativa; usarem cendrios que possam
refletir as experiéncias do mundo real e terem feedback
programado para cada acao do jogador (Perkoski; Souza, 2015;
Souza et al., 2023).

Estudos que fizeram uso de jogos analdgicos para o ensino de
matematica podem ser encontrados desde o inicio do século XX
(Galarza, 2019; Haydu et al., 2023). Do século XX aos dias atuais,
cada vez mais esse tipo de tecnologia tem feito parte da rotina de
estudantes e professores. Isso tem ocorrido pois entende-se que os
jogos, sejam eles analdgicos ou digitais, contribuem para o
engajamento dos aprendizes e, consequentemente, para o
aprendizado dos comportamentos ensinados. Muitas vezes os
jogos empregados para o ensino sao comerciais. Embora seu uso
possa ter essa finalidade didatica e ndao apenas de recreagao
(objetivo para o qual foram desenvolvidos), como afirmam Haydu
et al. (2023, p. 323) "[...] muitos deles nao foram desenvolvidos
com base em uma teoria da aprendizagem ou, ainda, avaliados
quanto ao seu potencial (Perkoski; Souza, 2015)". Por essa razao,
pesquisadores tém desenvolvido e avaliado jogos para o ensino
de matematica. Destaca-se neste capitulo a pesquisa desenvolvida
por Souza et al., 2023). Esta pesquisa foi desenvolvida por
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membros do Laboratério de Avaliacgao e Desenvolvimento de
Jogos Educativos (Ladeje - UEL) em parceria com membros do
Laboratorio de Estudos Aplicados a Aprendizagem e Cognigao
(LEAAC - UFSCar), o qual a terceira e o primeiro autor deste
capitulo coordenam, respectivamente. A apresentacdo deste
trabalho ilustra a parceria mais recente entre ambos os
laboratorios.

Souza et al. (2023) desenvolveram e avaliaram os efeitos de um
jogo de domind digital adaptado, baseado no paradigma de
equivaléncia de estimulos (Sidman; Tailby, 1982; Sidman, 1994),
para ensinar relagdes entre numerais, conjuntos de pontos e
operagdes de multiplica¢do com nimeros e em formato de escala.
Participaram cinco criangas com baixo desempenho na resolugao de
operagdoes de multiplicagdo. Foram avaliadas no pré-teste as
habilidades de nomeagao de nuimeros, nomeagao de conjuntos e
operagdes de multiplicacdo. Posteriormente, as relagdes entre
numerais e conjuntos de pontos, entre numerais e operagdes de
multiplicagdo com niimeros e entre operagdes de multiplicagao com
numeros e operagoes em formato de escala foram ensinadas.
Sondas que avaliavam as mesmas habilidades do pré-teste foram
realizadas ao longo do estudo e ao final dele (pds-teste). O jogo foi
avaliado, ainda, quanto a sua usabilidade e potencial para o
engajamento dos jogadores. Quanto aos resultados, todos os
participantes aprenderam as relacdes ensinadas e apresentaram
aumento na porcentagem de acertos para as operagdes nos dois
formatos (com nuimeros e em formato de escala) e com incognitas
nas trés diferentes posic¢des (4, b e ¢). Os dados sobre o engajamento
e usabilidade indicaram o potencial do jogo tanto para o ensino de
habilidades matematicas quanto para a diversdao, aspectos
importantes em um jogo educativo. Os dados obtidos com esse
estudo corroboram os de outras pesquisas que fizeram uso de jogos
para o ensino de habilidades matematicas (Godoy et al., 2015; Gris
et al., 2018; Sdoukas et al., 2010 entre outros) bem como os dados de
estudos que sugerem a importancia dos jogos como instrumentos
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para o ensino desta matéria (e.g., Bianchini et al., 2010; Rangel;
Rangel, 2023).

9.5 Um olhar investigativo sobre o raciocinio matematico e as
dificuldades de aprendizagem

Outra forma de aludir sobre o raciocinio matemadtico, no
ambito da Psicologia da Educacdo Matematica, requer considerar
pelo menos trés instancias que estdao sempre presentes nas
reflexdes que envolvem o0s processos de ensino e aprendizagem
no campo educacional, que merecem um olhar cuidadoso no que
tange as dificuldades com a matematica.

A primeira instancia envolve aquele que aprende (aprendiz),
em diferentes publicagdes sao tecidas reflexdes sobre a
compreensdo dos limites e possibilidades do raciocinio de
estudantes frente a resolugdo de problemas matematicos,
envolvendo diferentes conceitos, como por exemplo, divisao
(Lautert, Spinillo, 1999; 2002; 2015; Spinillo; Lautert, 2006; 2011),
multiplicagdo (Ferreira; Lautert, 2014; Lautert ; Santos, 2017),
combinatoria (Spinillo, Ferreira ; Lautert, 2016; Borba, Lautert ;
Silva, 2021) e proporgao (Porto; Lautert; Borba; Santos, 2016;
Magina; Lautert; Santos, 2020; Lautert; Schliemann, 2021; Aragao,
Lautert; Schliemann, 2022). Além de problematizar sobre as
dificuldades e as estratégias mobilizadas pelos estudantes, os
diferentes estudos investigam as situagdes-problema nas quais
tais conceitos emergem. Isto implica em considerar que para
dominar um conceito os estudantes precisam ser expostos a uma
variedade de situagdes, ndo sendo possivel uma unica situagao
abarcar todas as facetas de um determinado conceito
(Vergnaud,1985; 1990).

A segunda instancia envolve o0s conhecimentos dos
professores, que sao analisados considerando a forma como eles
elaboram problemas matematicos (Spinillo; Lautert; Borba;
Santos; Silva, 2017; Agranionih; Spinillo; Lautert, 2021; Magina;
Spinillo; Lautert, 2020). Tais estudos revelaram que
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independentemente do nivel de ensino que atuam, os professores
tendem a formular problemas simples, pouco diversificados nos
quais sao exigidos apenas um passo para a resolu¢dao. Shulman
(1987) e Ball, Thames e Phelps (2008) enfatizam que o dominio dos
conteudos trabalhados em sala e o dominio dos conhecimentos
pedagdgicos dentre outros dominios, devem ser considerados nos
processos de ensino e aprendizagem, pois como pontua Borba e
Silva (2020), “Dize-me o que conheces, e eu te direi o que e como
podes ensinar”.

A terceira instancia refere-se a propostas didaticas (agOes
didaticas), envolvendo o ensino e o aprendizado, dois processos
indissociaveis, que tém sido explorados em estudos de
intervencao realizados no contexto escolar (Lautert; Spinillo, 2011;
Lautert, Spinillo; Correa, 2012; Macedo; Castro-Filho; Lautert,
2019) ou em cursos de extensdao promovidos aos professores da
Educagao Basica (Lautert, Santos, Santana; Aradjo-Gomes, 2018;
Santana; Lautert; Castro-Filho; Nunes; Santos, 2022). As propostas
desenvolvidas trazem para o centro das discussdes as formas de
pensar e raciocinar acerca de determinado conceito, os limites e as
possibilidades dessas formas de raciocinar, pois conhecendo a
logica que rege os erros de seus alunos, os professores podem
intervir de forma mais apropriada. Do ponto de vista didatico, as
intervengdes propostas enfatizam a necessidade de o professor
propiciar na sala de aula, quer seja em atividades individuais ou
em grupo, “o pensar sobre o pensamento, a capacidade que os
individuos tém de pensar sobre relacdes matematicas (como as
envolvidas na resolu¢do de um problema) de pensar sobre a
forma como eles pensam para resolver a atividade proposta”
(Spinillo; Lautert; Borba, 2021, p. 11).

Os estudos ilustrados que fazem mengao as trés instancias
que problematizam o raciocinio matematico presentes no
processos de ensino e aprendizagem sao apoiadas na Teoria dos
Campos Conceituais, proposta por Gérard Vergnaud (1990), uma
teoria cognitivista e desenvolvimental, a qual defende que a
conceptualizagdio em matemadtica requer considerar alguns

202



pressupostos basicos, a saber: a constru¢ao do conhecimento, que
esse conhecimento emerge na resolucdo de situagles
(atividades/tarefas); ele € fruto da triade: as situagOes, invariantes
operatorios  (propriedades fundamentais caracterizam os
conceitos) e as diferentes formas de representagdes; bem como
dever considerar que o conhecimento inicia com validade restrita
e se desenvolve por um longo periodo de tempo.

9.6 Lidando com rea¢6es emocionais negativas a matematica

Historias de microagressdes em situagdes de ensino-
aprendizagem da matematica podem estar na raiz do
desenvolvimento de quadros de aversao, esquiva e fuga em
relacao a matematica (Silva; Lautert; Carmo; Santos; Santos, 2023).
Episdédios de microagressdes podem ser entendidos como
situagdes sutis de agressdao, controle aversivo, de modo
intencional ou ndo, mas que geram marcas emocionais negativas,
sendo uma dessas marcas o que € conhecido como ansiedade
matemdtica (Dowker; Sarkar; Looi, 2016).

Vale ressaltar que Skinner, em 1968, ja destacava os possiveis
efeitos nocivos do uso do controle aversivo em aulas de
matematica, aliado a mera repeti¢ao mecanica de exercicios:

Os algarismos e simbolos da matematica tornaram-se estimulos emocionais
tipicos. Olhar de relance para uma coluna de algarismos, para nao
mencionar os simbolos algébricos e os sinais de integral, provavelmente
origina, ndo o comportamento matematico, e sim uma reagao de ansiedade,
culpa ou medo (Skinner, 1968/2003, p. 18).

A ansiedade matematica é frequentemente descrita como um
conjunto de trés reacdes diante de situagdes que exigem ou nas
quais sdo esperadas habilidades matematicas, simples ou
complexas. Estas reagdes sao de carater fisiologico,
comportamental e cognitivo. Individuos com ansiedade
matematica, quando diante de, por exemplo, um problema
matematico a ser resolvido, comumente relatam sensacoes
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fisioldgicas desagradaveis (ex., taquicardia, nausea, extremidades
frias e trémulas etc.), pensamentos desconexos e esquecimento de
algoritmos, e apresentam fuga ou esquiva da situacdo aversiva.
Como consequéncia, observa-se um aumento no niumero de erros,
seguidos muitas vezes de reprimendas por parte do professor e
sensacao de fracasso (Carmo; Gris; Palombarini, 2019).

O Laboratorio de Estudos Aplicados a Aprendizagem e
Cognicao (LEAAC), da Universidade Federal de Sao Carlos, tem
desenvolvido um programa de auxilio a estudantes que
apresentam alto ou extremo grau de ansiedade matematica. Esse
programa abrange trés dimensoes fundamentais: (i) autocontrole
emocional; (ii) hdbitos adequados de estudo; (iii) habilidades
sociais em sala de aula.

Quanto ao autocontrole emocional sdo ensinadas técnicas de
respiragdo diafragmatica e relaxamento muscular progressivo ou
relaxamento autdgeno. Essas técnicas visam capacitar o individuo
a identificar estados emocionais de tensdao e seus gatilhos
disparadores geralmente presentes no ambiente. Apds aprender a
respirar diafragmaticamente e a induzir estados de tranquilidade
e relaxamento, aos poucos o individuo aprender a lidar com
situagdes que envolvem a aprendizagem e o uso de
conhecimentos matematicos (Mendes; Carmo; Muniz, 2020).

Em relagdo aos hdabitos adequados de estudo, o individuo é
convidado a aprender a reorganizar-se durante as aulas de
matematica e, também em casa, ao realizar revisoes e tarefas de
matematica. E, por fim, o individuo é ensinado a ser mais
assertivo em sala de aula, fazendo perguntas e solicitando ajuda
quando necessdrio. Um programa de auxilio a estudantes com
ansiedade matemadtica para desenvolvimento de estratégias
resilientes tem sido aplicado, apresentando resultados positivos
(Mendes; Carmo; Muniz, 2020).
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9.7 Conclusoes

Este capitulo buscou compartilhar contribuigdes de
abordagens e tradi¢des diferentes em pesquisas sobre
aprendizagem da matematica. Sobretudo, as reflexdes, analises e
dados compartilhados giraram em torno de uma questdo
fundamental: os determinantes das dificuldades de aprendizagem
da matematica.

Comumente, tais dificuldades sdo vistas como problemas do
individuo, distarbios do funcionamento cognitivo, com causas
internas e de ordem neurobioldgica. Importante, neste sentido,
distinguir  distarbios/transtornos de  aprendizagem  de
dificuldades de aprendizagem. Os distrbios ou transtornos de
aprendizagem, como a discalculia do desenvolvimento, sao de
origem neurobiologica ainda na formacado fetal e manifestam-se
muito cedo na infancia, porém passam a chamar atengao dos pais
e educadores apenas a partir da entrada no Ensino Fundamental,
quando a crianca passa a lidar diretamente com os primeiros
repertorios e habilidades numeéricas (Santos, 2017). Por outro lado,
as dificuldades de aprendizagem da matematica, conforme vimos,
tem seus determinantes no ambiente. Em outras palavras, as
dificuldades sao determinadas a partir das experiéncias e
vivéncias proporcionadas pela cultura escolar e ou por praticas
culturais amplas. Portanto, ndo ¢ adequado afirmar que a raiz das
dificuldades esta no individuo.

Centrar as analises e explicagdes da origem das dificuldades
no préprio aprendiz é, no minimo, descuidar de analisar a histéria
de aprendizagem escolar, as experiéncias didaticas e
metodoldgicas a que o aprendiz esteve exposto e, ainda, isentar-se
de investigar as regras e mitos culturais em torno da matematica e
que sao passadas entre geragoes. Evidentemente nao advogamos
olhar somente para o entorno do aprendiz, uma vez que as etapas
do desenvolvimento cognitivo chamam a atengao para o papel
das varidveis tanto externas quanto internas ao individuo. Mesmo
assim, nao podemos negar que um ambiente enriquecido pode
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proporcionar ganhos de aprendizagem e impulsionar o
desenvolvimento adequado de habilidades matematicas em geral.

Nesse sentido, entendemos que as questdes aludidas,
considerando as diferentes perspectivas de olhar para as
dificuldades em matematica, precisam ser amplamente discutidas
nos cursos de formacdo (quer seja na area da Educacao,
Matematica e Psicologia) e na formagao continuada de professores
para que possamos ter uma maior eficicia em relacdo ao
aprendizado da matematica nos diferentes contextos em que ela é
mobilizada.

9.8 Referéncias

AGRANIONIH, N. T, SPINILLO, A. G.; LAUTERT, S.L.
Characteristics of Mathematical Problems Posed by Teachers.
Revista Acta Scientiae, v. 1, n. 23, p. 233 — 264, 2021.

ARAGAOQ, A. B. B. L; LAUTERT, S. L.; SCHLIEMANN, A. D.
Solving Double and Multiple Proportion Problems in the Final
Years of Elementary School. Revista Acta Scientiae, v. 1, n. 24, p.
183-206, 2022.

BALL, D.; THAMES, M; PHELPS, G. Content knowledge for
teaching what makes it special? Journal of Teacher Education, v.
59, n. 5, p. 389-407, 2008.

BAZAN, M. B.; CARMO, J. S. COELHO NETO, J.; COSTA, V. P.
N. Uma introdu¢dao ao estudo das habilidades numéricas.
Perspectivas da Educacao Matematica, v. 5, n. 9, p. 91-108, 2012.
BIANCHINI, G.; GERHARDTE, T.; DULLIUS, M. M. Jogos no
ensino de matematica “quais as possiveis contribui¢des do uso de
jogos no processo de ensino e de aprendizagem da matematica?
Revista Destaques Académicos, v. 2, n. 4, p.1 - 8, 2010.

BORBA, R. E. S. R;; LAUTERT, S. L.; SILVA, A. C. How Do
Kindergarten Children Deal with Possibilities in Combinatorial
Problems? In: SPINILLO A. G.; LAUTERT S. L.; BORBA R. E. S. R.
(Eds.). Mathematical Reasoning of Children and Adults.

206



Teaching and Learning from an Interdisciplinary Perspective.
Switzerland: Springer Nature Switzerland, 2021, p. 141-167.
BORBA, R. E. S. R; SILVA, ]J. A. Dize-me o que conheces, e eu te
direi o que e como podes ensinar. In: SANTOS E. M.; LAUTERT,
S. L. (Orgs.). Dialogos sobre o ensino, a aprendizagem e a
formacdo de professores contribuicbes da Psicologia da
Educagao Matematica. Rio de Janeiro: Autografia, 2020, p. 77-99.
BOTINHA, R. M.; ZAIDAN, S. A matematica e as professoras dos
anos iniciais do ensino fundamental. Didlogos e Diversidade, v.
3, e16954, p. 1-16, 2023.

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAO. Relatério de resultados
do Saeb 2021. Brasilia, DF: MEC, 278. p. 2023. Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/2021/resultad
os/relatorio_de_resultados_do_saeb_2021_volume_1.pdf. Acesso
em: 10 jun.2024

CARMO, J. S., GRIS, G.; PALOMBARINJ, L. S. Mathematics Anxiety:
Definition, Prevention, Reversal Strategies and School Setting
Inclusion. In: D. Kollosche, R. Marcone, M. Knigge, M. G. Penteado,
O. Skovsmose (Orgs.), Inclusive Mathematics Education: State-of-
the-Art Research from Brazil and Germany (pp. 403-418).
Switzerland: Springer International Publishing, 2019.

DE ROSE, ]J. C. Andlise comportamental da aprendizagem de
leitura e escrita. Revista Brasileira de Anadlise do
Comportamento, v. 1, n.1, p. 29-50, 2005.

DOWKER, A.; SARKAR, A.; LOOI, C. Y. Mathematics anxiety:
What have we learned in 60 years? Frontiers in Psychology, n. 7,
p. 508, 2016.

FERREIRA, T. V. Q.; LAUTERT, S. L. Que fatores interferem na
resolucao de problemas de multiplicagdo por criangas surdas: a
lingua ou os suportes de representacao? Jornal Internacional de
Estudos em Educacao Matematica. v. 7, n. 2, p. 1-24, 2014.
FRANKENSTEIN, M. Relearning mathematics: A different third-
R radical maths. London, UK: Free Association Books, 1989.
FUSON, K. Relationships between counting and cardinality from
age 2 to age 8. In: BIDEAUD ]J.; MELJAC C.; FISCHER J-P. (Eds),

207


https://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/2021/resultados/relatorio_de_resultados_do_saeb_2021_volume_1.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/2021/resultados/relatorio_de_resultados_do_saeb_2021_volume_1.pdf

Pathways to numbers: Children’s developing numerical abilities.
Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 1992, p. 127-149.
GALARZA, P. D. The effects of mathematical game play on the
cognitive and affective development of pre-secondary students
(Doctoral dissertation, Graduate School of Arts and Sciences.
Columbia University). Graduate School of Arts and Sciences.
Columbia University, 2019. Disponivel em: https://doi.org/
10.7916/d8-e96c-6w68

GODOQY, M. C. ]J.; ALVES, H. W.; XANDER, P.; CARMQ, ]. S, ;
SOUZA, S. R. (2015). Ensino de equivaléncia monetdria por meio
de um jogo de domind adaptado. Acta Comportamentalia, v. 23,
n. 2, p. 117-135.

GRIS, G.; SOUZA, S. R. Jogos educativos digitais e modelo de
rede de relagdes: Desenvolvimento e avaliagao do protdtipo fisico
do jogo Korsan. Revista Perspectivas em Andlise do
Comportamento, v. 7, n. 1, p. 114-132, 2016.

GRIS, G.; SOUZA, S. R.; CARMO, ]. S. Efeitos de um domind
digital adaptado sobre resolucao de problemas de adicao. CES
Psicologia, n. 2, p. 111-127, 2018.

GROSSI, E. P. (Org.). Por que ainda ha quem nao aprende? A
teoria. Petropolis: Vozes, 2003.

HAYDU, V. B,; CARMO, J. S;; GIL, S. R. S. A.; HENKLAIN, M. H.
O.; GRIS, G. Ensino e aprendizagem da matematica: contribui¢des
do grupo Matematica e Andlise do Comportamento (Matemac). In
PICCOLO L. R, SALLES J. F; HAASE V. G. (Orgs.),
Neuropsicologia  dos  transtornos de  aprendizagem:
contribuicdes de pesquisas brasileiras (pp. 308-338). Hogrefe,
2023, p. 308-338.

LAUTERT, S. L.; SANTOS, E. M. Estudantes do 1° ano ao 3° ano
resolvem situagdes multiplicativas. In: LAUTERT S. L.; CASTRO-
FILHO J. A.; SANTANA E. R. S. (Org.). Ensinando multiplicacao
e divisio do 1° ao 3° ano. (pp. 45-76). Série Alfabetizacao
Matematica, Estatistica e Cientifica. Coletanea Cadernos E-Mult.
Itabuna: Via Litterarum, 2017.

208


https://doi.org/10.7916/d8-e96c-6w68
https://doi.org/10.7916/d8-e96c-6w68

LAUTERT, S. L.; SANTOS, E. M.; SANTANA, L. E. L.; ARAUJO-
GOMES, C.R. Um estudo sobre o dominio das estruturas
multiplicativas no ensino fundamental - E-MULT. In: ARAUJO-
GOMES C. R,; GOMES A. S.,; SELVA A. C. V. (Org.). Formacao de
professores que ensinam matematica nos anos iniciais:
tecnologias, teorias e praticas. Curitiba: Appris, 2018, p. 113-124.
LAUTERT, S. L. SPINILLO, A. G. As relagdes entre o
desempenho em problemas de divisao e as concepgoes de criangas
sobre a divisao. Psicologia: Teoria e Pesquisa (UNB. impresso), v.
18, n. 1, p 237 — 246, 2002.

LAUTERT, S. L.; SPINILLO, A. G. Como as criangas representam
a operacao de divisao: da linguagem oral para outras formas de
representacao. Temas em Psicologia, Ribeirao Preto, v.7, n. 1, p.
23 - 36, 1999.

LAUTERT, S. L.; SPINILLO, A. G. Estudo de intervengao sobre a
divisdo: ilustrando as relagdes entre metacognicio e
aprendizagem. Educar em Revista (Impresso) Edicao Especial,
Numero especial, p. 93 — 107, 2011.

LAUTERT, S. L.; SPINILLO, A. G. Resolugao de problemas de
divisao inexata a partir de reflexdes sobre o significado do resto.
Temas em Psicologia, Ribeirao Preto, v. 23, n.1, 15 - 27, 2015.
LAUTERT, S. L.; SPINILLO, A. G; CORREA, J. Children's difficulties
with division: an intervention study. Journal of Medicine and
Medical Sciences - JMMS. v.3, n.5, p. 447 — 456, 2012

LAUTERT, S. L; SCHLIEMANN, A. D. Using and understanding
algorithms to solve double and multiple proportionality
Problems. International Journal of Science and Mathematics
Education. v.19 p. 1421-1440, 2021

MACEDO, L. N.; CASTRO-FILHO, ]. A., LAUTERT, S. L.
Sequéncias didaticas e recursos digitais podem potencializar a
aprendizagem de conceitos algébricos? South American Journal
of Basic Education, Technical and Technological, v 6, n.1, p. 359
-377,2019.

209



MAGINA, S. M. P; LAUTERT, S. L; SANTOS, E. M. Successful
Strategies of Primary School Students in Proportional Problems.
Educacdo e Realidade Edicao eletronica, v. 45, n. 4, p. 1 — 20, 2020.
MAGINA, S. M. P.; SPINILLO, A. G.; LAUTERT, S. L. Raciocinio
multiplicativo discutido a partir da resolugao e formulagdao de
problemas. Revista de Matematica, Ensino e Cultura, v. 15, n. 36,
p. 78 — 94, 2020.

MENDES, A. C; CARMO, J. S;; MUNIZ, M. Aplicacao de um
programa de auxilio a uma estudante com ansiedade a
matemadtica. In: Miriam C. Utsumi. (Org.), Pesquisas em
psicologia da educacdo matematica: Avancos e atualidade. Sao
Carlos, SP: Pedro e Joao, 2020, p. 161-181.

NUNES, T.; BRYANT, P. Children doing mathematics. Oxford,
UK: Blackwell Publishers, 1998.

PERKOSKI, I. R., ; SOUZA, S. R.. O Espiao: Uma perspectiva
analitico comportamental do desenvolvimento de jogos
educativos de tabuleiro. Perspectivas em Analise do
Comportamento, v. 6, n. 2, p. 74-88, 2015.

PORTO, E. R. S.;; LAUTERT, S. L; BORBA, R. E. S. R.; SANTOS, E.
M. A resolugao de problemas de propor¢ao por estudantes da 4*
fase da Educacao de Jovens e Adultos. In: LAURINO D. P. (Org.).
Estudos em Educacgao e Ciéncias. Rio Grande: Editora da FURG,
2016, p. 43-72.

RANGEL, E. M,; RANGEL, A. M. O lddico no ensino de
matematica: uma revisdo sobre o uso de jogos didaticos no
processo de ensino-aprendizagem. Journal of Education, Science
and Health, v. 3, n. 1, 2023.

SANTANA, E. R. S; LAUTERT, S. L.; CASTRO-FILHO, J. A,
NUNES, C. B.; SANTOS, E. M. Northeast Mathematical Education
Network: Professional Development and Statistical Teaching from
a Critical and Equity Perspective. Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia, Edi¢ao Especial, p. 33 — 54, 2022.

SANTOS, F. H. Discalculia do desenvolvimento. Sao Paulo:
Editorial Pearson Clininal Brasil, 2017 (Cole¢ao Neuropsicologia
na Pratica Clinica).

210



SDOUKOS, S. S.; PELLIZZETTI, G. B. F. R; RUAS, T. V,;
XANDER, P.; SOUZA, S. R.; HAYDU, V. B. DimDim: Negociando
& Brincando! [Jogo de Tabueiro], Londrina, 2010.

SHULMAN, L. Knowledge and teaching: foundations of the New
Reform, Havard Educational Review, v. 57, n. 1,p. 1-22, 1987.
SIDMAN, M. Equivalence relations and behavior: A research
story. Authors Cooperative, 1994.

SIDMAN, M. & TAILBY, W. Conditional discrimination wvs.
matching to sample: An expansion of the testing paradigm.
Journal of the Experimental Analysis of Behavior, v. 37, n. 1, p.
5-22,1982.

SILVA, G. H. G.; LAUTERT, S. L.; CARMO, ]. S.; SANTOS, E. M,;
SANTOS, D. E. L. Microaggressions in the context of mathematics
teaching and learning: A theoretical-conceptual analysis.
Educacao Matematica Pesquisa, v. 25, n. 1, p. 283-304, 2023.
SKINNER, B. F. Tecnologias de Ensino (trad. Rodolpho Azzi).
Herder, Ed. da Universidade de Sao Paulo, 1972.

SKINNER, B. F. The technology of teaching. Cambridge, MA: BF
Skinner Foundation., 1968/2000.

SOUZA, S. R; GRIS, G,; GAMBA, ], DA ROCHA, M.LE,;
CARMO, ], S. Adapted digital domino game: Teaching
multiplication to children. Rev. CES Psico, v. 16, n. 2, 46-61, 2023.
SPINILLO, A. G.; FERREIRA J. ; LAUTERT, S. L. Ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos a partir de explicitacao
dos principios invariantes. In: CASTRO-FILHO ]. A.; BARRETO
M. G BARGUIL P. M,; MAIA D. L. PINHEIRO. J. L. (Orgs.).
Matematica, cultura e tecnologia: perspectivas internacionais.
Curitiba: CRV, 2016, p. 35-47.

SPINILLO, A. G.; LAUTERT, S. L. O didlogo entre a psicologia do
desenvolvimento cognitivo e a educagdo matematica. In: MEIRA
L., SPINILLO A. G.(Orgs). Psicologia Cognitiva: Cultura,
desenvolvimento e aprendizagem. Editora Universitdria da
UEPE, 2006, p.46-80.

SPINILLO, A. G.; LAUTERT, S. L. Representar operagdes de
divisdo e representar problemas de divisdo: ha diferencgas. Jornal

211



Internacional de Estudos em Educacao Matematica. v. 4, n. 1, p.
115 - 134, 2011.

SPINILLO, A. G.; LAUTERT, S. L.; BORBA, R. E. S. R.. Mathematical
Reasoning: The Learner, the Teacher, and the Teaching and
Learning. In SPINILLO A. G.; LAUTERT S. L.; BORBA R. E. S. R
(Eds.) Mathematical Reasoning of Children and Adults. Teaching
and Learning from an Interdisciplinary Perspective. Switzerland:
Springer Nature Switzerland, 2021, p. 1-15.

SPINILLO, A. G.; LAUTERT, S. L.; BORBA, R. E. S. R,; SANTOS,
E. M.; FERREIRA, J. Formulacdo de Problemas Matematicos de
Estrutura Multiplicativa por Professores do Ensino Fundamental.
Boletim de Educacio Matematica. BOLEMA, v. 3, n. 59, p. 928 —
946, 2017.

SUZUK], B. M.; SOUZA, S. R. Efeitos do jogo Abrakedabra sobre a
leitura e a escrita de palavras com encontros consonantais. Acta
Comportamentalia, v. 27, n. 3, p. 351-370, 2019.

VERGNAUD, G. Concepts et schemes dans une théorie opératoire
de la représentation. Psychologie Francaise: Les Représentations,
n. 30, p. 245-252. 1985.

VERGNAUD, G.. La théorie des champs conceptuels. Recherches
en Didactique des Mathématiques, v. 10, n. 23, p. 133-170, 1990.

212



10. Correlacoes entre as atitudes em relacao as
fracoes e 0 desempenho escolar de alunos do
9.2 Ano do Ensino Fundamental’

Ana Paula Enedina dos Santos Nucci?
Nelson Antonio Pirola3

10.1 Introdugao

Este capitulo apresenta um delineamento da pesquisa de
Mestrado realizada por Nucci (2024) e tem como objetivo
principal analisar as possiveis correlacdes entre as atitudes de
alunos do 9.2 Ano do Ensino Fundamental e o desempenho em
questdes extraidas do Sistema de Avaliagio de Rendimento
Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP) que envolvam fragoes,
tendo em vista que o desempenho em Matematica, desse ano
escolar nessa avaliacdo, ainda é abaixo da média.

Os processos de ensino e aprendizagem das fragdes tém se
constituido em uma das linhas de pesquisa do Grupo de Pesquisa
em DPsicologia da Educagdo Matematica (GPPEM), da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Bauru. Estudos
envolvendo essa tematica como os de Justulin (2009), Dugaich
(2020) e Nucci (2024) enfocaram os aspectos afetivos e cognitivos
sobre os Numeros Racionais, bem como a investigacio de
questdes relacionadas as atitudes em relagao as fragoes.
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Pesquisas no campo da Psicologia da Educagao Matematica
(PEM) mostram que as emogdes, a afetividade e os sentimentos
sdao alguns dos componentes que podem influenciar na
aprendizagem. Logo, como mostram Moraes e Pirola (2015), os
contetdos atitudinais se tornam essenciais no processo de ensino
e contribuem para a motivacao da aprendizagem dos estudantes.

O estudo de Brito (1996), pioneiro sobre as atitudes em relagao
a Matematica no Brasil, aponta que os fatores afetivos e emocionais
influenciam diretamente na qualidade do que é aprendido pelo
aluno. Ainda de acordo com a autora, as atitudes ndo sdo inatas e se
desenvolvem durante o processo de escolarizacdo, podem se
modificar ao longo do tempo e podem também ser influenciadas
por fatores externos como os pais dos estudantes, os professores, a
didatica utilizada em sala de aula, etc.

Nesse mesmo estudo, Brito (1996) mostrou que os alunos dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental tendem a apresentar
atitudes mais favordveis em relacdo a Matemadtica e que essas
atitudes se tornam mais negativas conforme esses estudantes
avangam nos anos escolares.

Os estudos na drea da PEM tém sido conduzidos com o
objetivo de investigar atitudes em relacdo a Matemadtica e a
conteudos especificos da disciplina, quando estao associadas a
varidveis como desempenho, género, habilidades, crengas de
autoeficacia, dentre outras. Essas pesquisas como, por exemplo,
Gonzalez (1995), Justulin (2009) e Tortora (2019) mostram a
necessidade da investigacao sobre as atitudes, isso porque alguns
individuos podem demonstrar predisposi¢des negativas ou
positivas para a Matematica. Porém, como mostram Viana (2000),
Silva (2017) e Dugaich (2020), em diversos campos da Matematica,
essas atitudes podem se modificar.

Pirola et al. (2015) apontam como as atitudes apresentam
relagdo com a ansiedade e como varios aspectos emocionais estao
diretamente ligados ao comportamento ansioso em relacao a
escola, pois a medida que o individuo avanga em sua
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escolaridade, ele desenvolve valores, crencgas e atitudes em relacao
as diferentes disciplinas e estas variam de intensidade.

Para Brito (2001), se as atitudes em relagcao a Matematica
fossem compreendidas pelos docentes, isso possibilitaria um
melhor desempenho dos alunos nas atividades escolares que
envolvem a disciplina. Portanto, a definicao do termo atitude
precisa ser conhecida pelos professores para que eles possam
analisar as varidveis que influenciam a aprendizagem e preverem
o comportamento de seus alunos.

Sendo assim, a revisdo de literatura em relacdo as atitudes
mostra que o tema pode nao estar sendo devidamente abordado
nos cursos de formacao inicial e continuada de professores, pois
se o docente nao discute os aspectos que influenciam a afetividade
sobre a aprendizagem, certamente, é reforcada a crenca de que a
aprendizagem ¢ formada somente por aspectos cognitivos e,
assim, os aspectos afetivos sao deixados em segundo plano.

10.2 O ensino das fragdes no Ensino Fundamental e as atitudes
em relacao a Matematica

Brito (1996) aponta que a atitude possui um referente, ou seja,
estd sempre relacionada com um objeto ou evento, apresentando
componentes tanto do dominio cognitivo, afetivo e
comportamental.

Atitude é uma disposi¢do pessoal, idiossincratica, presente em todos os
individuos, dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que assume diferente
direcdo e intensidade de acordo com as experiéncias do individuo. Além
disso, apresenta componentes do dominio afetivo, cognitivo e motor (Brito,
1996, p. 11).

A autora realizou um vasto estudo sobre as atitudes em
relagdo a Matematica, validou e adaptou uma escala de atitudes
elaborada por Aiken e Dreger (1961). Ela usa uma das defini¢des
apresentadas por Bloom (1974), pois para esse autor, as atitudes
sao uma disposicao do individuo para “olhar” algo de modo
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positivo ou negativo e salienta ainda que as experiéncias de
fracasso ou sucesso, na escola, podem levar ao desenvolvimento
de atitudes negativas ou positivas.

Klausmeier (1977) também discute o conceito de atitude,
salienta que as atitudes sdo uma “condigdo necessaria” para que o
ser humano realize bem uma tarefa e aponta também que, se o
individuo possui uma atitude positiva em relagao a alguma coisa,
ele procurard se aproximar dela, enquanto aquele que tem uma
atitude negativa possuird um comportamento de evitamento.

Segundo Brito (2001), o desempenho dos alunos em
Matematica estd relacionado ao fato de gostarem ou nao da
disciplina. Logo, os estudantes que apresentam atitudes
favoraveis em relacdo a Matematica poderdao ter um bom
desempenho. Enquanto aqueles que apresentam atitudes
desfavordveis podem nutrir um sentimento de medo, angustia e
até mesmo aversao.

A autora enfatiza ainda que cabem aos professores propiciar
situagOes motivadoras para que os alunos desenvolvam atitudes
positivas frente a Matematica e construam, significativamente o
conhecimento estudado, cabendo também aos docentes
estabelecerem e desenvolverem objetivos atitudinais nos
estudantes. Além disso, os professores precisam estar atentos em
nao transmitir ideias pré-concebidas aos alunos.

Gonzalez (1995) aponta, em seu estudo, que a atitude dos
docentes em relacdo a Matematica tem efeitos sobre o
desempenho dos estudantes ao longo dos anos escolares. Quando
o professor tem atitudes positivas, ele da a oportunidade aos seus
alunos de persistirem com seus proprios esforcos, portanto é
fundamental que as escolas ajudem professores e alunos a
desenvolverem atitudes favoraveis com relagao a disciplina.

Alguns estudos mostram que muitos contetidos matematicos
provocam certa aversao aos estudantes, como no caso das fragdes.
Esse contetido aparece desde o0 2.2 Ano do Ensino Fundamental e
¢ abordado até o final do Ensino Médio. No trabalho de Campos,
Magina e Nunes (2006) foi observado que muitos docentes nao
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estdo aptos a fazer as relagOes corretas entre razao e fragao. Esses
autores mostraram que os diferentes significados da fragao sao
pouco explorados em sala de aula.

Para os autores citados anteriormente, alguns professores nao
abordam devidamente todas essas caracteristicas, pois existe
ainda entre os docentes uma certa dificuldade no entendimento
desses diferentes conceitos. Eles identificaram os significados
centrais que devem ser levados em consideragao no ensino e
aprendizagem de fragdes: Medidas; Parte-todo; Quociente;
Numero e Operador Multiplicativo.

Apesar da fracao estar presente em nosso cotidiano, muitos
alunos, ndao s6 da Educacdo Basica, ndo conhecem aspectos
relevantes do conceito, fato que acarreta prejuizos na
compreensao e no desenvolvimento das habilidades matematicas.
Alguns destes educandos relatam ndo gostar de aprender fra¢des
por nao conseguirem trabalhar com elas e, assim, acabam
desenvolvendo atitudes negativas em relagdo ao contetido.

O processo de ensino-aprendizagem das fragoes ainda ¢ um
desafio para a maioria dos professores; por ser um conceito
amplo, traz muitas dificuldades na assimilacio e na
aprendizagem dos estudantes. Varios docentes relatam nao
conseguirem desenvolver um bom trabalho pedagdgico para
ensinar tal conceito e, por ndo abordarem adequadamente o
contetdo, deixam uma frustracao nos seus alunos, causando neles
certa aversdao em relagao a tudo que envolve fragoes.

Com uma didatica limitada, muitas vezes a pratica de ensino
dos professores fica presa somente a livros didaticos e alguns
desses materiais baseiam-se em uma Matematica mecanicista,
totalmente fora da realidade dos alunos e que nao apresenta
caracteristicas fundamentais como a histéria, a origem e o
desenvolvimento do conceito.

Nucci (2024) fez um levantamento sobre os objetivos do
ensino das fragdes em varios documentos curriculares como, por
exemplo, os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998), o
Curriculo Paulista (Sao Paulo, 2019) e a Base Nacional Comum
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Curricular (Brasil, 2018). Por meio da andlise das orientagdes
curriculares contidas nesses documentos, foi percebido que desde
os PCN, os objetivos do ensino das fragdes permanecem os
mesmos, porém os PCN dao uma maior énfase no ensino dos
diversos significados das fragdes. Dessa forma, Nucci (2024)
concluiu que o contetido de fracao estd presente em todos os anos
do Ensino Fundamental, porém cada qual com suas
complexidades.

Desde muito cedo, os alunos comecam a aprender sobre os
numeros fraciondrios e, mesmo assim, carregam defasagens em
seu aprendizado por toda a vida escolar, o que acarreta o
desenvolvimento de atitudes desfavoraveis em relacbes ao
conceito.

Cabe ao docente sanar as dificuldades apresentadas pelos
estudantes, a fim de que eles possam ter uma aprendizagem
significativa para conseguirem aplicar os conceitos que envolvem
0s numeros fraciondrios em seu cotidiano.

10.3 Metodologia de Pesquisa

Para o presente estudo, foi utilizada a metodologia de
abordagem qualitativa apoiada em dados quantitativos, pois, de
acordo com Bogdan e Biklen (1994), quando os dados
quantitativos e as informagoes qualitativas se integram, ha uma
melhor compreensdo do problema de pesquisa. A andlise
quantitativa foi utilizada para detalhar as informagdes obtidas
com a aplicacdo da Escala de Atitudes em Relagcao a Matematica e
a Escala de Atitudes em Relacgao as Fragoes (Justulin, 2009) e para
a busca de correlagdes utilizando o método estatistico. Ja a analise
qualitativa foi utilizada para descrever e interpretar as respostas
escritas pelos estudantes no questiondrio informativo e na prova
sobre os conceitos de fragao, a qual continha questoes do SARESP
de edicOes anteriores.

Dessa forma, esta pesquisa teve como principal objetivo a
investigacdo das correlagdes entre o desempenho escolar e as
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atitudes em relagdo a Matematica e as fracdes de alunos do 9.°
Ano do Ensino Fundamental, com a forma com que eles resolvem
questdes do tema, mais especificamente, as questdes do SARESP.
Para isso, necessitou-se também da wutilizacdo de dados
quantitativos para descrever as atitudes dos estudantes em
relagdo a disciplina e as fracoes.

Participaram da pesquisa 69 alunos do 9. Ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual localizada na regiao de
Bauru/SP, entre os meses de abril e maio de 2023. A instituicao
oferece 0s Anos Finais do Ensino Fundamental e Médio, em
formato de Ensino Integral, atendendo em média 670 alunos e
oferece o Ensino Médio, em formato de Ensino Regular no
periodo noturno, com cerca de 100 alunos.

Para a andlise aqui proposta, foram utilizados como
instrumentos para a coleta de dados uma prova de Matematica,
uma escala de atitudes em relagdo a Matematica e uma escala de
atitudes em relacdo as fragdes. A prova continha questdes do
SARESP de varias edigOes e retiradas do caderno “Aprender
Sempre” (Sao Paulo, 2022), publicado e distribuido pelo Governo
do Estado de Sao Paulo e utilizado em todas as escolas estaduais.
O objetivo dessa prova foi analisar o desempenho dos estudantes
e 0os procedimentos matematicos utilizados por eles, mesmo apds
a revisao e o uso do material pela professora de Matematica e o
conhecimento desses alunos em relacao aos diversos significados
das fragdes. A prova, elaborada para o presente estudo, foi
composta por 11 questdes que abordavam todas as habilidades
em defasagem no SARESP, em relagao aos ntimeros racionais. As
questdes continham também as diferentes caracteristicas das
fragdes como a razao, o operador multiplicativo, o quociente e a
parte-todo.

Apresentamos, a seguir, os objetivos de cada questao da
prova.
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Quadro 1 - Habilidades da BNCC analisadas na Prova de Matematica

N.2 da
questao

Habilidades

(EFO6MAQ7) Compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as
ideias de partes de inteiros e resultado de divisao, identificando
fragdes equivalentes.

(EFO6MAOQ7) Compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as
ideias de partes de inteiros e resultado de divisdo, identificando
fragdes equivalentes.

(EFO6MAOQ9) Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da
fragdo de uma quantidade e cujo resultado seja um ntimero natural,
com e sem uso da calculadora.

(EFO6MAO08) Reconhecer que os nimeros racionais positivos podem
ser expressos nas formas fracionaria e decimal, estabelecer rela¢des
entre essas representagdes, passando de uma para a outra e relaciona-
las a pontos na reta numérica.

(EFO6MAO08) Reconhecer que os nuimeros racionais positivos podem
ser expressos nas formas fraciondria e decimal, estabelecer rela¢des
entre essas representagdes, passando de uma para a outra e relaciona-
las a pontos na reta numérica.

(EFO6MAQ7) Compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as
ideias de partes de inteiros e resultado de divisdo, identificando
fragdes equivalentes.

(EFO6MAO08) Reconhecer que os nuimeros racionais positivos podem
ser expressos nas formas fracionaria e decimal, estabelecer relagdes
entre essas representagdes, passando de uma para a outra e relaciona-
las a pontos na reta numérica.

(EFO6MAO08) Reconhecer que os nuimeros racionais positivos podem
ser expressos nas formas fracionaria e decimal, estabelecer rela¢des
entre essas representagdes, passando de uma para a outra e relaciona-
las a pontos na reta numérica. (EFO6MAOQ7) Compreender, comparar e
ordenar fragdes associadas as ideias de partes de inteiros e resultado
de divisao, identificando fragdes equivalentes.

(EFO7ZMAQ9) Utilizar, na resolucdo de problemas, a associagao entre
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razao e fragdo, como a fragdo 2/3 para expressar a razao de duas partes
de uma grandeza para trés partes da mesma ou trés partes de outra
grandeza.

(EFO6MAOQ9) Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da
10 fragdo de uma quantidade e cujo resultado seja um ntimero natural,
com e sem uso da calculadora.

(EFO9MAQ7) Resolver problemas que envolvam a razao entre duas
11 grandezas de espécies diferentes, como velocidade e densidade
demografica.

Fonte: Nucci (2024, p. 92).

Nucci (2024) destaca que todas as questdes ja tinham sido
trabalhadas em sala de aula pelos professores, pois o material
“Aprender Sempre” é um caderno de revisao das principais
habilidades que ndo atingiram uma boa média no SARESP.

A escala de Atitudes em Relagao as Fra¢des, adaptada e
validada por Justulin (2009), é uma escala do tipo Likert de 4
pontos, composta de 21 afirmagdes, sendo dez afirmagoes
positivas e dez afirmagdes negativas, além de uma questdo que
expressa a autopercepgao desses alunos quanto ao seu
desempenho em relacdo ao tema estudado. Nesta escala, as
afirmagOes negativas ou positivas e os critérios para atribuicao de
pontos a cada afirmagdo sao os mesmos desenvolvidos para a
escala de atitude em relacdo a Matematica, pois a pontuagao
também varia de 20 a 80 pontos. Diante de cada afirmagao, o
participante deveria escolher dentre as opgOes: concordo
totalmente, concordo, discordo e discordo totalmente. A
afirmacao 21 de autopercepcao de desempenho foi analisada
separadamente.

A escala de atitudes em Relagao a Matematica foi adaptada e
validada por Brito (1996) e por meio dela buscou-se analisar as
atitudes em relacdo a Matematica em estudantes do 9.2 Ano do
Ensino Fundamental e sua pontuacdo se apresenta da mesma
forma da outra escala supracitada.
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Apresentamos, a seguir, como ilustragao, um item constante
na Escala de Atitudes em Relacgao as Fragoes.

01-  Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo quando resolvo problemas que envolvem fragdes.
() Concordo Totalmente ( ) Concordo ( ) Discordo ( ) Discordo Totalmente

Fonte: Nucci (2024, p.169)

Foi aplicado também um questiondrio informativo adaptado
de Justulin (2009), que teve por objetivos delinear com maior
detalhamento o perfil dos estudantes publico- alvo da pesquisa e
questiond-los sobre as possiveis relagdes entre o desempenho
escolar e as atitudes em relagao a Matematica. Apos a aplicagdo
dos instrumentos, os dados foram analisados separadamente e,
em seguida, foram submetidos as andlises estatisticas para
verificacao das correlagbes existentes.

10.4 Descricao e Analise de Dados

Para a analise dos dados das escalas, foi utilizado o método
somativo: de acordo com as respostas que os alunos assinalaram
nas escalas, foi atribuida uma pontuacao resultante dos pontos
referentes a cada afirmagao assinalada, para assim poder entender
a intensidade e a direcao das atitudes dos educandos. Desta
forma, temos o Indice de Matematica e o Indice de Fracdes que,
quanto maiores forem, indicam atitudes mais positivas em relacao
a Matematica e FragOes, respectivamente. Esses indices variam de
20 a 80 pontos. Os alunos também tiveram seu desempenho
relacionado as questdes sobre fracdes mensurado por uma
avaliacdo, com nota maxima de 10 pontos.

Tabela 1 — Descri¢ao do resultado da avaliagao e dos indices

Nota Indice de Matemética Indice de Fracdes
Meédia 5,0 45,5 45,2
Desvio Padrao 2,7 10,2 10,5

Fonte: Nucci (2024, p. 116).

222




Para andlise dos dados obtidos, foram realizadas analises
estatisticas executadas por meio do software estatistico Statistical
Package for Social Sciences (IBM SPSS Statistics 25) (George;
Mallery, 2002). Primeiramente, foi feita uma andlise de
confiabilidade das Escalas calculando o coeficiente Alfa de
Cronbach. Corroborando a validacao do questiondrio da Escala de
Atitudes em Relacao a Matematica feita por Brito (1996), nesta
amostra, o Alfa de Cronbach foi de 0,91, indicando um excelente
nivel de confiabilidade do instrumento de pesquisa. Da mesma
forma, o Alfa de Cronbach para a Escala de Atitudes em relagao
as Fragdes, ja validada por Justulin (2009), foi de 0,916,
confirmando o alto nivel de confiabilidade da escala.

Para investigar se ha relacdes entre as atitudes dos estudantes
em relacdo a Matematica e Fragdes, questdes individuais e seu
desempenho nas questdes sobre fragdes, foram realizadas andlises
correlacionais entre os diversos instrumentos, utilizando o
coeficiente de correlacdo de Pearson. Esse coeficiente também
pode ser representado por ‘r de Pearson’” ou apenas pela letra ‘r’,
quanto mais proximo o valor do coeficiente de correlagao de
Pearson estiver de 1 ou -1, mais forte é a associacao linear entre as
duas variaveis analisadas Utilizamos o r de Pearson como
coeficiente de correlagdo paramétrico e os valores obtidos podem
ser interpretados da seguinte forma:

Tabela 2 — Interpretacgdo de r de Pearson

Valor der (+ou -) Correlagao
0,00 a 0,29 Desprezivel
0,30 a 0,49 Fraca
0,50 a 0,69 Moderada
0,70a0,89 Forte
0,90 a 1,00 Muito forte

Fonte: Mukaka (2012)

A andlise dos dados aponta a existéncia de uma correlagao
positiva e significativa a 95%, ainda que praticamente desprezivel
(r = 0,266) entre o género e o Indice de Matematica. Ou seja,
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podemos afirmar, com 95% de confianga, que a correlacdo nao
acontece por acaso e, sim, € fruto de algum constructo subjacente
que conecta as duas varidveis. Assim, pode-se observar que o
grupo de meninos teve um indice médio de 48,1 pontos enquanto
o grupo das meninas teve uma média de 42,2 pontos, um pouco
menor. Em relacio ao Indice de Fracdes, a média dos meninos foi
de 45,3 pontos, um pouco acima da média das meninas, de 44,7
pontos. Apesar disso, a média das meninas na avaliac¢ao foi de 5,6
pontos enquanto a dos meninos foi de 4,2 pontos, o que pode
indicar que as meninas apresentam atitudes em relacio a
Matematica menos positivas do que os meninos, mas um
desempenho um pouco superior.

Com rela¢do a idade, observou-se que os estudantes mais
velhos sdo aqueles que ja foram reprovados alguma vez,
apresentando uma forte correlagao significativa a 99% (- 0,797). A
correlagdo aparece negativa em rela¢ao a idade, pois o nimero de
reprovas foi codificada como sendo uma relagao inversa. Da
mesma forma, em relagdo ao numero de reprovacgoes (0,702), o
que é natural, pois os estudantes mais velhos tiveram mais tempo
para frequentar a escola e estdo na mesma série que os estudantes
mais novos.

Os alunos que ja foram reprovados alguma vez também
informaram uma maior quantidade de reprovagoes (-0,825) e
normalmente tendem a acreditar que suas notas em Matematica
geralmente s3o menores que a da maioria da turma (0,279). Estes
alunos também obtiveram uma nota menor na avaliagdo sobre
fracoes (0,305) com uma média de 3,4 pontos, enquanto os alunos
sem reprovacdes obtiveram uma média de 5,4 pontos.

Os sujeitos que afirmaram passar mais horas por semana fora
da sala de aula estudando Matematica, tendem a prestar mais
atengao nas aulas (0,276). Estes alunos tendem a acreditar que
suas notas em Matematica geralmente sdo maiores que a maioria
da turma (0,328) e que normalmente possuem um bom
desempenho em Matematica (0,324). Também houve uma
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correlacao positiva significativa a 99% entre o nimero de horas de
estudo de Matematica e o Indice de Matematica (0,364).

Os estudantes que consideram que as explicagdes do
Professor de Matematica sao suficientes para entender o que esta
sendo explicado tendem a prestar mais atencdo nas aulas de
Matematica (0,331), tendem a acreditar que suas notas em
Matematica geralmente sao maiores que a maioria da turma
(0,488), tendem a acreditar que tem um bom desempenho em
Matematica (0,430) e um bom desempenho para solucionar
problemas sobre fragdes (0,289). Além disso, obtiveram uma nota
na avaliacdo mais alta (0,283), um Indice de Matemética (0,408) e
um Indice de Fracoes (0,339) mais elevado.

O grupo dos estudantes mais satisfeitos com as explicagoes
do professor, obteve uma nota média na avaliacdo de 5,5, Indice
de Matemética de 53,3 e Indice de Fragoes de 51,7 enquanto os
mais insatisfeitos obtiveram uma média na avaliagao de 3,9 e
indices de 42,1 e 42,5, respectivamente. Os respondentes que
afirmam prestar mais atengdo nas aulas de Matematica
comumente também acreditam que suas notas na disciplina
geralmente sdo superiores a da maioria da sala (0,320) e obtiveram
uma nota na avaliagao maior (0,296).

Os participantes que afirmaram terem notas acima da média
da turma, tiveram uma média na prova de 6,2 e uma maior
pontuagao nas escalas, mas o grupo que afirmou ter notas
inferiores teve uma média na avaliacdo de 3,2 e uma menor
pontuacao nas escalas. Portanto, foi possivel constatar que
estudantes satisfeitos com as explicagdes do docente e que sao
mais aplicados com seus estudos, dedicam maior atengao as aulas
de Matemadtica possuindo assim, maior nota na disciplina e o
desenvolvimento de atitudes mais positivas em relagdo a
Matematica e em relagao as fragdes.
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10.5 Consideracgoes Finais

A andlise estatistica verificou portanto, que as correla¢des
mais fortes foram entre a nota na prova e os estudantes que
afirmaram ja terem sido reprovados alguma vez de ano (r = -
0,825), pois estes alunos tendem a acreditar que suas notas em
Matematica sdao menores que as notas da maioria da turma. Ja os
estudantes que sdo mais atentos as aulas (r= 0,331) acreditam que
possuem um bom desempenho em Matematica (r= 0,430) e um
bom desempenho em fragdes (r=0,289).

Quanto as atitudes em relacdo a Matematica e sua correlagao
com as atitudes em relacao as fragdes, esta pode se justificar pela
abordagem como o0s conceitos fracionarios e a Matematica sao
conduzidos e estudados nos anos finais do Ensino Fundamental,
pois estes ao se correlacionarem, abrangem as atitudes dos
discentes também. Alguns resultados semelhantes foram
encontrados por Justulin (2009), que verificou correlagdes entre as
atitudes em relacao a Matematica e as fragoes (r= 0,678).

Observou-se também que os alunos apresentam dificuldades
para definir o que é fragdo e para apresentarem exemplos
envolvendo esses varios significados. Quanto a identificar a fragao
através de uma figura hachurada, os alunos enganaram-se
bastante, sendo que muitos deles importaram-se apenas com a

relacdo parte-todo, sem considerarem as fragdes equivalentes,

64 1 ) .
como ——=. Dessa maneira, os alunos do 9.° Ano do Ensino

Fundamental apresentaram erros para conceituarem as fragoes,
privilegiando as técnicas operatérias para a resolugao das
questdes. Durante a realizagdo da prova, também ficou
evidenciada uma certa preocupagao dos participantes em saberem
se as respostas estavam ou nao corretas.

Os dados obtidos por meio dos questionarios indicaram que
a Matematica, nessa amostra, a disciplina que os estudantes
menos gostam, ao contrdrio do que informa Brito (1996). Pois em
sua pesquisa, que também investigou alunos do Ensino
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Fundamental, constatou-se que a preferéncia dos alunos pela
Matematica é a mesma da disciplina de Lingua Portuguesa.
Porém neste estudo, a disciplina de Inglés aparece juntamente
com Matematica no conjunto das disciplinas que os estudantes
excluiriam do curriculo.

Os motivos que levaram os participantes a indicarem a
Matematica para exclusao podem se justificar por aspectos como:
influéncia da propria familia, amigos e professores, também pela
aversao aos conteudos da disciplina. Para Gongalez (2000), a
construcao de atitudes favoraveis é um longo processo que deve
ser planejado no decorrer dos anos escolares. Portanto, nao se
pode apontar um fator inico, mas sim, um conjunto de motivos
que podem provocar essas atitudes negativas nos alunos.

Em relagao as fragOes, o resultado da avaliagao deste trabalho
ficou muito aquém do esperado, principalmente se tratando dos
estudantes ja reprovados. Uma das possiveis causas para esse
resultado, abrangem as praticas pedagogicas baseadas somente
em aulas expositivas e em varias listas de exercicios para treino de
algoritmos, mostrando assim uma convic¢ao de ensino totalmente
inadequada os objetivos pretendidos para os Anos Finais do
Ensino Fundamental. Portanto, vé-se a real necessidade de os
docentes refletirem acerca de sua pratica, em especial quando se
trata do desenvolvimento de atitudes favoraveis em relagao a
Matematica e as fragdes, pois se o aluno apresenta aversao ao
conteido, pode também desenvolver um bloqueio em sua
aprendizagem. Logo, para que haja mudangas pertinentes nas
atitudes dos estudantes, ¢ essencial o empenho do docente para
interpor em suas salas de aula metodologias ativas que fagam das
atitudes favordveis um fato permanente.

Em razao da importancia dada nos PCNs e na BNCC as
fragdes, afirma-se assim a necessidade de que mais pesquisas
sejam produzidas, principalmente tratando-se das atitudes em
relacdo a elas e a influéncia dessas atitudes no ensino e no
aprendizado. Assim, serd possivel realizar novas praticas para
que se tenha uma aprendizagem significativa e que busque a
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melhoria do desempenho dos alunos. Conclui-se entdo, que
despertar as atitudes positivas e a autoconfianca nos estudantes
em relacdo a Matematica, utilizando a propria disciplina como
instrumento, pode trazer um grande progresso ao aluno, fazendo
com que ele passe a ter gosto pela disciplina e também passe a
desenvolver confianca em suas proprias habilidades, tornando-se
assim mais autonomo.
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11. Desempenho e Crencas de
Autoeficacia em Relacao a Trigonometria:
Um estudo correlacional envolvendo os
licenciandos em Matematica?

Wellington da Silva Borazzo?
Nelson Antonio Pirola®

11.1 Introdugao

Com intuito de contribuir para a compreensao e para o
estudo das crencas de autoeficacia em relacdo a Matematica, mais
especificamente aos conteudos de Trigonometria, este capitulo
apresenta os dados de uma pesquisa quali-quantitativa realizada
com 161 alunos da licenciatura em Matematica de 13 campi do
Instituto Federal Sao Paulo. Assim, foi possivel verificar e analisar
as questOes afetivas e cognitivas no processo de ensino e
aprendizagem da Trigonometria nesses cursos. Norteado pelas
discussdes no Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo
Matematica, GPPEM, da Unesp de Bauru, juntamente com os
documentos e as avaliagOes oficiais, como a Base Nacional
Comum Curricular, BNCC, e Avaliacdo de Aprendizagem em
Processo, AAP, de Sao Paulo, foram criadas duas escalas de
crencas de autoeficicia em relagao aos contetidos de trigonometria
abordados no Ensino Médio para estudo dessas crengas de modo

! https://doi.org/10.51795/9786526520598233252
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que, posteriormente, uma delas também foi aplicada como prova
para que fosse possivel fazer correlacdes entre as crengas e o
desempenho desses licenciandos. Também foi feito um
questiondrio de caracterizagdo com intuito de compreender a
formagao e a relagdo de cada um desses licenciandos com a
Trigonometria.

11.2 Referencial Teorico

Considerando que os conteudos de Matematica do ensino
médio ainda sdo obstaculos na sala de aula, principalmente para
0os professores recém-formados, este trabalho ressalta a
importancia desses contetidos, em especial a trigonometria, bem
como uma andlise do desempenho dos futuros professores,
considerando o0s aspectos afetivos (autoeficicia) e cognitivos
(conhecimentos declarativos e de procedimentos).

Vale destacar que a trigonometria é um dos ramos mais
antigos da Matematica e, além de util para resolver problemas
internos da Matematica, também ¢é util no cotidiano da
humanidade desde a antiguidade. Nesse sentido, os estudos
trigonométricos sao indispensdveis tanto na vida cotidiana,
quanto na vida escolar dos alunos. Posturas que encontram eco
nos estudos de Silva (2013), quando nos alerta que a sociedade
atual necessita cada vez mais de pessoas dinamicas, que nao
sejam meramente reprodutoras de modelos e pensamentos ja
estabelecidos. Para o autor,

o ensino deve auxiliar na formag¢ao de um cidadao que saiba questionar,
compreender, aplicar, propor, sistematizar, relacionar, avaliar, inovar e,
principalmente, produzir novos conceitos e solugdes, de forma rapida, para
situagdes cotidianas que envolvam processos industriais, sociais e politicos.
(Silva, 2013, p.24)

De acordo com a BNCC do ensino médio, o principal objetivo

da 4rea de Matematica e suas Tecnologias é ampliar e aprofundar
a Matematica estudada no ensino fundamental. Logo, o foco ¢ a
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construgao de uma visao integrada da Matematica e o viés dado
ao estudo da Trigonometria pela BNCC envolve o
desenvolvimento de competéncias que vao desde o raciocinio e
representacdes, até a melhoria da comunica¢do, demonstragoes e
defesa de argumentos.

Uma das principais habilidades descritas na AAP
(EM13MAT306) enfatiza que o aluno deve ser capaz de resolver e
elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos,
entre outros) e comparar suas representagdes com as fungdes seno
e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos
de algebra e geometria.

Em relagdo ao ensino de Trigonometria nos cursos de
licenciatura do IFSP, foi feito um levantamento de todas as
disciplinas que abordam esse contetudo durante a graduacao e
uma analise de como os contetdos sdao desenvolvidos, sendo
possivel perceber que o ensino de trigonometria nesses cursos de
licenciatura em Matematica dos treze campi do Insituto Federal
Sao Paulo, esta em conformidade com as orientagdes da BNCC e
do curriculo oficial do estado de Sao Paulo, uma vez que aborda a
trigonometria por meio de uma didatica que prioriza questdes
desafiadoras e motivadoras aos alunos, além de fazer com que
eles participem da observagdo, investigagdo e constru¢dao do
conhecimento desse contetdo.

Atualmente, grande parte da populagao ainda acredita que a
Matematica é para poucos, para os inteligentes, de dificil
entendimento, estatica, imutavel e exata. Dal Vesco (2002) afirma
que tal crenca gera um bloqueio automatico em relagdo a
disciplina, bloqueio este de cunho afetivo, produzindo aversao e
gerando alunos desmotivados para aprender. Além disso, pode-se
dizer que essa crenga popular tem a influéncia do racionalismo de
Descartes que recomendava que desconfidssemos das percepcoes
sensoriais, responsabilizando-as pelos frequentes erros do
conhecimento humano.
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Em contrapartida, Chacon (2003) ressalta que o tratamento da
Matematica como exclusivamente racional impossibilita uma
aprendizagem composta também por elementos afetivos e estes
elementos tém grande influéncia no éxito ou no fracasso escolar.
Complementa dizendo que

A imagem meramente racional e fria da aprendizagem Matematica como
uma disciplina dificil da lugar a possibilidade de uma aprendizagem em
que o exercicio racional estd imerso em um conjunto de outros elementos:
afetos, usos, crengas (Idem 2001, p. 126, tradugao nossa).

A Psicologia da Educagao Matematica é bastante recente em
relacdo as outras dreas da Psicologia, porém, tem apresentado nos
altimos anos trabalhos de grande relevancia, como os trabalhos
realizados, principalmente, pelos grupos de pesquisa em
Psicologia da Educagao Matematica da Unicamp de Campinas/SP,
PSIEM, e da Unesp de Bauru/SP, GPPEM.

De acordo com Santana (2019), ao se falar de afetividade, nao
se refere a sentimentos de amor, carinho, afeicao e amizade, mas
sim de elementos externos e/ou internos que afetam os
individuos. Dessa forma, a afetividade é tida como a capacidade
do individuo ser afetado de maneira positiva ou negativa por
eventos externos e/ou internos, cujo contexto dessa interagao
social e emocional é que se d4 o desenvolvimento cognitivo desse
individuo e, portanto, a inteligéncia se desenvolve depois da
afetividade.

Para subsidiar as investigagdes acerca dos principais
construtos abordados nesta pesquisa, faz-se necessario
compreender a Teoria Social Cognitiva (TSC) que é¢ uma das mais
importantes no campo do comportamento e aprendizagem
humana, de acordo com psicologo canadense Albert Bandura.
Essa teoria defende dois tipos de aprendizagem: ativa e
observacional.

Na aprendizagem observacional, os seres humanos, na visao
de Bandura, sao muito flexiveis e capazes de aprender uma
grande quantidade de conceitos, atitudes, habilidades e
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comportamentos, nao apenas pela experiéncia direta, mas
também pela observagao das experiéncias de outras pessoas,
chamada experiéncias vicdrias. Segundo ele, a observagao permite
que nos aprendamos sem que precisemos realizar uma agao,
apenas observando comportamentos dos outros. Essa
aprendizagem observacional, segundo Bandura, as vezes ¢ mais
eficiente do que a aprendizagem pela experiéncia direta, afinal, se
a maior parte das nossas aprendizagens sO acontecesse por
experiéncia direta, nosso repertdrio de conhecimento seria muito
escasso. A maior parte das nossas aprendizagens se da de forma
indireta, observando o que acontece a nossa volta.

Na aprendizagem ativa, o elemento central é a experiéncia
direta que permite a pessoa a agir sobre o mundo, avaliar as
consequéncias das suas a¢des e, com base nisso, ter controle sobre
seu comportamento futuro.

A reciprocidade triddica é o conceito central na teoria social
cognitiva de Bandura. Esse conceito sustenta que as agOes
humanas sao resultados da interacao entre trés variaveis: o
ambiente, o comportamento e a pessoa.

Figura 1 - Reciprocidade Triadica

Fonte: Pajares e Olaz (2008)
Como as pessoas agem no sentido de gerarem resultados

desejados, Bandura (2008) diz que a decisao de agir ou nao agir
depende da crenga que se tem a respeito da propria capacidade de
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executar com sucesso a acao pretendida. Essa crenga ou
expectativa € denominada autoeficicia e ela influencia nas
escolhas que a pessoa faz de como vai agir, quanto esfor¢o vai
empregar nessas agoes, por quanto tempo vai insistir em realiza-
las diante das dificuldades e se vai ou nao desistir caso acontecam
retrocessos.

a influéncia relativa que esses trés conjuntos de fatores interconectados
exercem varia em diferentes individuos e sob diferentes circunstancias. Em
determinados casos, as condi¢des ambientais exercem limitagdes tao
poderosas no comportamento que emergem como principais
determinantes... em outros casos, os fatores cognitivos servem como
principal influéncia no sistema regulador (BANDURA, 2008, p. 46-47).

De acordo com Bandura (2008), a autoeficacia se apoia em
outras duas crengas: primeiro ela se baseia no quanto a pessoa
acredita ser capaz de controlar seu préprio funcionamento fisico e
mental, no quanto de controle ela acredita exercer sobre esse
funcionamento; baseia-se, também, no quanto ela acredita ser
capaz de controlar o ambiente no qual agira. Entao, quanto mais a
pessoa acreditar ser capaz de controlar a si mesmo e ao ambiente
no qual agird, maior sera sua autoeficcia, ou seja, maior sera sua
crenga em relacdo as suas capacidades de realizar aquela agao com
sucesso. A percepcao de autoeficdcia, segundo o autor “tem um
papel fundamental na estrutura causal da teoria social cognitiva,
pois as crengas de eficdcia afetam a adaptagdo e a mudanga, nao
apenas diretamente, mas por intermédio de seu impacto em
outros determinantes” (Bandura, 2008, p. 79).

De maneira geral, as crengas de autoeficdcia sao definidas por
Bandura (2008) como as crengas de um sujeito em sua capacidade
de organizar e executar cursos e agoes requeridos para produzir
certas realizagOes referentes aos aspectos intelectuais e de
aprendizagem, determinando a motivagdo, a quantidade de
esforcos, empenho e tempo para realizar tais tarefas,
desenvolvendo comportamentos proativos ou autorreguladores

238



no controle sobre o pensamento, os sentimentos e agdes. Um dos
elementos da crenca de autoeficacia € a confianca.

Nesse sentido, a crenca de autoeficacia em Matematica
remete a confian¢a que o aluno tem em si mesmo para realizar
uma atividade Matemdtica com sucesso e, para Reyes (1984),
representa uma das mais importantes variaveis afetivas ligada ao
desempenho. Isso se deve ao fato de que um estudante confiante
se sente mais capaz de aprender Matematica, realizar as
atividades propostas e, consequentemente, ter um bom
desempenho nas provas.

Quando alguém acredita que pode produzir resultados desejados em
determinadas tarefas a partir de suas a¢des, acaba tendo mais incentivo
para perseverar diante de eventuais obstaculos. Podemos dizer que se trata
de uma crenga pessoal em que temos confianca na nossa propria
capacidade de lidar (agir) com cursos de agao (Tortora, 2019, p. 55).

Assim, para Bandura (1986) a autoeficicia se refere a um
julgamento pessoal de capacidade relativa a um determinado
dominio especifico do sujeito, ou seja, ndo se refere as demais
capacidades dele. Logo, a natureza da tarefa e os conhecimentos e
habilidades necessarios para sua execugao também sao fatores
que determinam o julgamento da autoeficacia.

Nesse contexto, tem-se como exemplo um aluno de licenciatura
em Matematica que pode ter crenca de autoeficdcia positiva para
resolver situagdes-problema de algebra e uma crenga de autoeficacia
negativa quando se trata de situagdes-problema de geometria. Logo,
a autoeficdcia tem a ver com o que o sujeito acredita ser capaz de
realizar dentro de um dominio especifico.

11.3 Metodologia de Pesquisa
Na perspectiva da Psicologia da Educagao Matematica, esta

pesquisa teve como foco responder a seguinte questao: “Quais as
crengas de autoeficacia de licenciandos em Matematica em relagao
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aos conteidos de Trigonometria ensinados no ensino Médio e
qual a sua correlacao com o desempenho?”.

Vale lembrar que ao tratar de conhecimentos nesta pesquisa,
faz-se  referéncia tanto ao  conhecimento  declarativo
(conhecimento  conceitual), quanto ao conhecimento
procedimental, uma vez que é imprescindivel que os alunos
aprendam a resolver problemas, ndo somente efetuando os
calculos, mas escolhendo a melhor estratégia para resolugao dos
mesmos, e, assim, solucionar o problema de forma eficiente.

Levando em consideragdo que o problema em questdo é
bastante complexo, optou-se por uma pesquisa mista, quantitativa
e qualitativa, pois é bastante consideravel que a sinergia entre
estas duas pesquisas corrobore a pesquisa, pois a abordagem
quantitativa permite a utilizacdo de técnicas estatisticas para
mensurar os dados e a abordagem qualitativa permite reconhecer
os atores sociais como sujeitos de um trabalho coletivo na
interagao entre pesquisador e pesquisado, o que colabora para um
didlogo demonstrando varios pontos de visao do trabalho.

Neste sentido, o método quantitativo sera utilizado para
validar as escalas de autoeficicia em relagdao a trigonometria e
encontrar possiveis correlagdes entre as varidveis desempenho e
crenga de autoeficacia. J& o método qualitativo serd utilizado na
interpretacdo dos dados obtidos e suas inferéncias: caracterizacao
dos individuos, seu desempenho e suas crengas de autoeficacia.

11.4 Descric¢ao e Analise de Dados

Os participantes desta pesquisa foram 161 alunos dos cursos
de Licenciatura Plena em Matematica de treze campi do Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP).

Esses 161 alunos responderam wum questionario de
caracterizacdo, uma escala de autoeficicia em relacdo a
trigonometria com base na descri¢ao dos contetidos e uma escala
de autoeficacia em relagao a trigonometria contendo situagoes-
problema desse conteddo matematico. Posterioremente, 26 desses

240



alunos realizaram a prova com situagdes-problema envolvendo os
conteudos de trigonometria para que fosse possivel verificar o
desempenho e averiguar as correlagoes.

O formuldrio de caracterizacdo foi dividido em duas partes: a
primeira o participante preenche informagdes pessoais como
nome, idade, género, dados de contato, ano e tipo de escola em
que concluiu o ensino médio, se ja cursou outro curso de
graduacao, porque escolheu cursar licenciatura em Matematica e
em qual semestre do curso estd; na segunda parte faz um
levantamento sobre as concepg¢des do participante com relagao ao
estudo de Trigonometria.

Com isso, a segunda parte contém questdes para o aluno
definir trigonometria, lembrar o que ja estudou dessa area, o que
acha mais facil e mais dificil e se na licenciatura teve disciplinas
especificas dessa drea. Assim, essa segunda parte do questiondrio
contribuiu para o levantamento dos principais conteudos de
Trigonometria que os participantes lembravam, bem como suas
questdes afetivas e concepgdes diante desses conteudos. Esses
dados, foram de extrema importancia na verificagdo, contradicao
e/ou constatagao dos resultados das escalas contidas nos proximos
instrumentos.

De acordo com a primeira parte do questiondrio de
caracterizagao, verificou-se que 97 participantes (60,25%) sdao do
género feminino e 64 participantes (39,75%) do género masculino,
a média da idade do grupo analisado foi de 26,7 anos, sendo que o
participante mais jovem tem 18 anos, enquanto o mais velho tem
69 anos, a maior parte desses estudantes é oriunda de escolas
publicas (74,5%) ao passo que 255% vieram de escolas
particulares no Ensino Médio, que hd alunos que terminaram o
Ensino Médio ha apenas um ano, enquanto outros se formaram ha
mais de 40 anos, sendo que 52% dos participantes escolheram o
curso de licenciatura em Matematica alegando que sempre gostou
de Matematica.

J& na segunda parte do questiondrio, verificou-se que os
alunos apresentam baixa confianga ao estudarem equagdes e
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fungdes trigonométricas, indicaram que os contetidos mais faceis
sao “Razdes Trigonométricas” e “Teorema de Pitadgoras”, mas
apresentaram dificuldades em definir Trigonometria.

O instrumento utilizado para verificar as crengas de
autoeficdcia com relagdo a Trigonometria, de acordo com a
descrigao dos contetidos, contém 22 itens, com afirmagdes que
sempre comecam com a frase “Eu acredito que sou capaz de”
seguida de uma ac¢ao baseada nos descritores da AAP com relagao
as competéncias e habilidades envolvendo esses contetdos, sendo
o item 22 apenas para verificagdo de sua concepgao com relagao
ao seu conhecimento geral de trigonometria. Nesse instrumento o
participante teve que comparar o seu sentimento de seguranga
com aquele expresso em cada afirmagao assinalando, com a maior
exatidao possivel, apenas um dentre os oito pontos colocados
abaixo de cada uma dessas afirmacoes.

Com base nos descritores da AAP, essa escala contém
proposicdes que envolvem conhecimentos declarativos e
proposigoes que envolvem conhecimentos procedimentais. O item
5 “Eu acredito que sou capaz de resolver problemas que
envolvem o Teorema de Pitdgoras em diferentes contextos”, por
exemplo, envolve o conhecimento procedimental. Ja o item 6 “Eu
acredito que sou capaz de definir as razdes trigonométricas
associadas ao triangulo retangulo” envolve o conhecimento
declarativo.

A escala apresentada na “Figura 2” foi utilizada para que os
participantes respondessem as proposicoes.

Figura 2 - Escala de Crenca de Autoeficacia I

1 2 3 4 5 5] 7 8
Totalmente Falsa Bem mais Um pouco Umpouco Bem mais Verdadeira Totalmente
falsa falza gue  mais falsa mais verdadeira verdadeira
verdadeira que verdadeira gue falsa
verdadeira quefalsa

Fonte: elaborado pelo autor
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Nesse instrumento as pontuagdes das respostas vao de 1
ponto para a resposta “Totalmente falsa” até 8 pontos para a
resposta “Totalmente verdadeira”, variando de um em um ponto
entre elas na ordem crescente da esquerda para a direita.

A “Figura 3” traz um exemplo de como se deu o
preenchimento desse instrumento que foi aplicado de forma
remota por meio de um site criado para esse fim.

Figura 3 - Exemplo de item da escala de crenga de autoeficacia I no site

14- Eu acredito que sou capaz de resolver problemas utilizando algumas relagdes
trigonomeétricas fundamentais em tridngules ndo retangulos, especialments a Lei dos Senos e a
Lei dos Cossenos.

Fonte: elaborado pelo autor

Como cada resposta gerard uma pontuagao de 1 a 8 pontos
na escala e cada uma dessas pontuagdes sao somadas, a
pontuacao final de cada sujeito ¢ um ntimero inteiro que varia de,
no minimo, 21 pontos a, no maximo, 168 pontos, uma vez que o
instrumento possui 21 itens para pontuacgao e 1 item, o tltimo,
para verificagdo da concepcdo com relagio ao proprio
conhecimento em trigonometria.

Logo, a pontuagao central sera de 94,5 pontos, dividindo a
escala em dois setores: pontuagoes abaixo de 94,5 pontos, onde
considera-se que o participante tem baixo nivel de autoeficacia e,
dessa forma, sera considerada uma crenca de autoeficacia
negativa, sendo intensificada com a proximidade da pontuagao
minima de 21 pontos; e pontuagdes acima de 94,5 pontos, onde o
participante tem alto nivel de autoeficdcia, sendo considerada
crenca de autoeficdcia positiva, intensificando-se com a
proximidade da pontuagao maxima de 168 pontos, como mostra o
“Quadro 1”.
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Quadro 1 - Pontuagao total e classificagdo na escala de crenca de autoeficacia I

Crenga de autoeficacia
NEGATIVA POSITIVA
(baixo nivel de autoeficacia) (alto nivel de autoeficacia)

Pontuaca

O,n. acao Pontuacdo Média Pontuagdo Méaxima
Minima
21 pontos 94,5 pontos 168 pontos

Fonte: elaborado pelo autor

Nesse instrumento continha proposi¢oes do tipo: “Eu
acredito que sou capaz de resolver problemas, em diferentes
contextos, que envolvam as relagdes métricas fundamentais dos
triangulos retangulos” e “Eu acredito que sou capaz de resolver
equagdes trigonométricas, compreendendo o significado das
solugdes obtidas, em diferentes contextos”, por exemplo, sendo
que a ultima proposicao era para o aluno apenas expressar sua
percepcao em relacdo ao seu conhecimento de trigonometria:
“Definitivamente, eu acredito que possua um conhecimento
trigonométrico adequado a minha escolaridade e formagao
académica”.

Na analise das respostas a esse instrumento, verificou-se que
a pontuagao média geral foi de 124,59 pontos, com desvio padrao
28,56. Dessa forma, considera-se que, em geral, os licenciandos
possuem crengas de autoeficacia positivas com relacdo a
Trigonometria. No entanto, verificou-se que dos 161 participantes,
138 licenciandos tiveram pontuacao acima da mediana da escala e,
assim, apresentaram crengas de autoeficdcia positivas e apenas 23
licenciandos tiveram pontuacao abaixo da mediana da escala e,
portanto, possuem crengas de autoeficicia negativas.

Com relagao as proposigoes da escala, as duas que tiveram
menor pontuagao e, consequentemente, maior impacto negativo
nos resultados foram “19-Eu acredito que sou capaz de articular o
ciclo trigonométrico e os grificos das fungoes trigonométricas para
resolver inequagoes trigonométricas” e “21-Eu acredito que sou capaz de
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construir  os  grificos de  funcoes  trigonométricas  como
flx)=a+b.sen(c.x+d), a partir do grifico de y=f(x)=sen(x), compreendendo
o significado das transformacdes associadas aos coeficientes a, b, ¢, d “.
Em contrapartida, as que tiveram maior pontuacdo, impactando
positivamente os resultados, foram “5-Eu acredito que sou capaz de
resolver problemas que envolvem o Teorema de Pitigoras em diferentes
contextos” e “7-Eu acredito que sou capaz de resolver problemas que
envolvam razoes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no tridngulo
retangulo”.

No segundo instrumento, utilizado para verificar as crengas
de autoeficdcia, mais especificamente o grau de confianga, com
relagdo a Trigonometria, utilizamos uma escala de 4 pontos com
22 itens, contendo questdoes das AAPs de ensino médio que
abordavam os contetdos de Trigonometria. Nesse instrumento o
participante teve que comparar o seu sentimento de confianga
para realizar com sucesso a situagdo-problema e indicar, com
maior exatidao, um valor numérico na escala, assinalando um
dentre os quatro pontos colocados no final de cada item. Assim,
esse valor deveria representar sua crenga de autoeficicia para
solucionar tal problema no seu ponto de vista. Para isso,
utilizamos a escala apresentada na “Figura 4”.

Figura 4 - Escala de crenca de autoeficacia II

1 2 3 4
I I

Nada confiante Pouco confiante Confiante Muito confiante

Fonte: elaborado pelo autor

Como os itens contém questdes mais extensas, o instrumento
ficou longo e, por isso, sera apresentado na “Figura 5” apenas um
item para exemplificar e mostrar como estava disposto para o
participante formulario do site.
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Figura 5 - Exemplo de item da escala de crenca de autoeficacia II no site

e
7- Uma torre esta em um terreno horizontal e sabe-se que uma pessoa localizada

no ponto A situado ao sul da torre, avista o seu topo sob angulo de 45° e quando

a pessoa estda no ponto B, situado a leste da torre, ele € visto sob angulo de 30°)

Torre

S\

| Dados:

30¢ 450
1 vz
sen P P
NE] VZ
Cos e -
2 2
-
tq % 1
g \ S

.
=

Sabendo que a distancia entre os pontos A e B € de 200m, qual € a altura da torre,

desprezada a distancia do olho da pessoa ao chéo? Djjj

1 2 3 4

Fonte: elaborado pelo autor

Como cada resposta gerard uma pontuagao de 1 a 4 pontos
na escala e cada uma dessas pontuagdes sao somadas, a
pontuacao final de cada sujeito € um numero inteiro que varia de,
no minimo, 21 pontos a, no maximo, 84 pontos, uma vez que o
instrumento possui 21 itens.

Logo, a pontuagao central sera de 52,5 pontos, dividindo a
escala em dois setores: pontuagdes abaixo de 52,5 pontos, onde
considera-se que o participante tem baixo nivel de autoeficacia,
sendo considerada crenca de autoeficdcia negativa, intensificando-
se com a proximidade da pontuagdao minima de 21 pontos; e
pontuagdes acima de 52,5 pontos onde considera-se que o
participante tem alto nivel de autoeficdcia, sendo considerada
crenca de autoeficdcia positiva, intensificando-se com a
proximidade da pontuagao maxima de 84 pontos, como mostra o
“Quadro 2”.
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Quadro 2 - Pontuacao total e classificagdo na escala de crenca de autoeficacia II

Crenca de autoeficacia
NEGATIVA POSITIVA
(baixo nivel de autoeficacia) (alto nivel de autoeficacia)

Pontuagao Pontuacao Pontuagao
Minima Meédia Maxima
21 pontos 52,5 pontos 84 pontos

Fonte: elaborado pelo autor

Quanto mais acima da pontuacao mediana, mais confiante é
o sujeito para resolver aqueles problemas propostos.
Analogamente, quanto mais abaixo da pontuagdo mediana,
menos confiante ele é.

Na analise das respostas a esse instrumento, verificou-se que
a pontuagao média geral foi de 63,91 pontos com desvio padrao
13,49. Dessa forma, considera-se que, em geral, os licenciandos
possuem crencas de autoeficdcia positivas com relacdo a
Trigonometria. No entanto, verificou-se que dos 161 participantes,
132 licenciandos tiveram pontuacao acima da mediana da escala e,
assim, apresentaram crengas de autoeficdcia positivas e apenas 29
licenciandos tiveram pontuacao abaixo da mediana da escala e,
portanto, possuem crencas de autoeficacia negativas, sendo dados
muito parecidos com os obtidos na primeira escala de
autoeficacia.

Com relagdo as proposi¢des da escala, as duas que tiveram
menor pontuagao e, consequentemente, maior impacto negativo
nos resultados foram as questoes que abordam grafico de fungao
trigonométrica e expressao utilizando o ciclo trigonométrico,
respectivamente. Em contrapartida, as que tiveram maior
pontuagao, impactando positivamente os resultados, foram as
questdes que abordam semelhanga de tridangulos. Logo, essas
proposigoes e pontuagdes estdo de acordo com o questiondrio de
caracterizagdo, uma vez que os alunos se sentem mais confiantes
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para resolverem situagoes-problema envolvendo semelhanca de
triangulos e menos confiantes para resolverem situagOes-
problema envolvendo as fungdes e ciclo trigonométrico, bem
como ja verificado na primeira escala de autoeficacia.

Vale lembrar, que os participantes desta pesquisa sao
licenciandos em Matematica e, assim, futuros professores. Logo, a
importancia de desenvolver crengas de autoeficacia mais positivas
se da, também, pela interferéncia desse construto na pratica
docente.

Para além de uma abordagem cognitiva, investigar crencas de autoeficacia
em Matematica com professores e futuros professores assume relevancia
tendo em vista sua interferéncia no desempenho ao realizar tarefas, bem
como na pratica docente. (SANDER, 2018, p.286)

Dos 26 participantes que realizaram a prova, 4 obtiveram
notas abaixo da pontuagao central do instrumento (nota 5,0) e, por
isso, foram considerados com desempenho desfavoravel, sendo as
duas menores notas iguais a 2,9. Considerando os outros 22
participantes com notas acima da pontuacao central do
instrumento e, consequentemente, com desempenho favoravel,
havendo apenas uma nota igual a 10,0. Diante disso, a nota média
geral dos participantes foi de 7,8 com desvio padrao 2,16.

Considerando a percepgao desses alunos com relagao ao seu
desempenho no tltimo item da escala de atitudes, nota-se que dos
4 alunos com desempenho desfavordvel na prova, trés deles
registraram essa percepgao na escala. No entanto, um dos alunos
com desempenho desfavoravel na prova tinha a percepgao de
desempenho favoravel.

Em contrapartida, entre os 22 alunos com desempenho
favoravel na prova, 20 tiveram a percepcao de que realmente
teriam esse desempenho favordvel e apenas dois tiveram a
percepcao contrdria, ou seja, de que nao teriam desempenho
favoravel na prova.

Comparando, agora, a escala de crenga de autoeficacia I com
o desempenho, foram encontrados apenas dois dados
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divergentes, sendo que nos dois casos os alunos apresentaram
crenca de autoeficacia positiva, mas um baixo desempenho na
prova. Assim, mais de 92% dos dados sao convergentes, sendo
que 22 alunos apresentaram crengas de autoeficdcia positivas e
bom desempenho na prova e apenas dois alunos apresentaram
crengas negativas juntamente com baixo desempenho.

Por fim, ao verificarmos a consisténcia e convergéngia dos
dados da escala de autoeficacia II e o desempenho na prova, nao
foi encontrada nenhuma inconsisténcia. Assim, todos alunos que
apresentaram crengas de autoeficacia positivas nesse instrumento
(23 alunos) tiveram bom desempenho na prova e trés alunos que
apresentaram crenca de autoeficacia negativa tiveram mau
desempenho na prova.

Os resultados encontrados nesta pesquisa estao em
conformidade com algumas pesquisas, como Utsumi (2000),
Neves (2002), Souza (2007), Dobarro (2007), Nascimento (2008),
Morais (2016), Coutinho (2019) e Tortora (2019), respeitando-se as
particularidades de cada uma, sendo que nesta pesquisa os
construtos foram atrelados a Trigonometria e as pesquisas
mapeadas foram atreladas a Matematica como um todo ou outras
areas especificas da Matematica. Em todas essas pesquisas foram
constatadas correlagdes entre as crencas de autoeficacia e o
desempenho.

Assim, Dobarro (2007) indica que essas correlagdes sao
indicativos para que o professor atue com intencionalidade ao
explorar as questoes cognitivas e afetivas durante as aulas.

Assim, tao relevante como a influéncia da atitude no desempenho na
solugao de um problema matematico, a crenca de autoeficacia do sujeito no
dominio da Matematica desempenha um papel fundamental de influéncia
sobre o aproveitamento de todos os processos cognitivos necessarios em
uma atividade matematica. Provavelmente, favorecendo 0
desenvolvimento de atitudes e prestando atencdo a crenca de autoeficacia
do estudante, o desempenho dos alunos durante a solugdo de atividades
matematicas sera também desenvolvido. E, consequentemente, haveria um
incremento na prépria atitude e crenca de autoeficacia, perpetuando assim
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um ciclo vicioso saudéavel e ideal para todos os envolvidos no processo
ensino-aprendizagem (Dobarro, 2007 p. 154).

No entanto, é necessario fazer uma ressalva, com base em
Bandura (1986; 1997), que os fatores pessoais, como a autoeficdcia,
interagem com os fatores ambientais resultando no desempenho e
que os niveis de desempenho que as pessoas alcangam reforcam ou
nao a crenca na propria capacidade de realizar uma dada tarefa.

11.5 Conclusoes

Por meio dessa pesquisa, foi possivel verificar uma forte
correlagdo positiva e significativa entre as crencas de autoeficdcia
e o desempenho dos licenciandos em Matematica com relagao a
trigonometria. Logo, quanto mais alta a autoeficdcia, mais
favoravel o desempenho do licenciando, em relacio a
trigonometria. Em contrapartida, quanto mais desfavoravel o
desempenho, mais baixa a autoeficdcia desses alunos, em relacao
a trigonometria.

Considerando a visao conteudista no ensino de trigonometria
e a necessidade de abordar as questdes afetivas em sala de aula,
uma vez que a cognigao, representada aqui pelo desempenho, e
afetividade, representada aqui pelas crengas de autoeficacia, estao
correlacionadas; esta pesquisa pretende sugerir que as agoes dos
professores na atuagao docente e a formagao dos licenciandos em
Matematica sejam embasadas levando em consideragao esses dois
aspectos: cognitivo e afetivo.

Com isso, esperamos que as questdes afetivas sejam tratadas
e abordadas com intencionalidade durante as aulas de
Matematica, bem como os aspectos cognitivos, em especial no
ensino de trigonometria na licenciatura em Matematica, para que
isso acarrete um melhor tratamento dessas questdes em todos os
niveis de ensino e, consequentemente, maior reflexao e melhor
aprendizado por todos agentes envolvidos na educacao.
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12. Como Vejo a Matematica?
Sobre Afetos, Sentimentos e Emocoes na
Formacao Inicial de Futuras Professoras!

Klinger Teodoro Ciriaco?
Danielle Abreu Silva?

Cicero Augusto dos Santos*

12.1 Introducao

Intencionamos, com o presente capitulo, discutir aspectos
sobre afetividade, sentimentos e emogdes em relagdo a
Matematica no ambito da formacao inicial na licenciatura em
Pedagogia da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar,
Campus Sao Carlos). Para este fim, os dados foram produzidos a
partir de uma tarefa desenvolvida na disciplina optativa "Crianga,
Infincia e Pensamento Matemdtico" durante o primeiro semestre
letivo de 2024.

Participou da proposta um grupo de 10 (dez) alunas de
diferentes semestres do curso. Além das estudantes, estiveram
presentes no acompanhamento da tarefa dois estudantes da pds-
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graduagao (doutorado) e o professor formador, os quais sao
autores e autora do capitulo em tela.

Para nds, na leitura interpretativa que fazemos do espago-
tempo em que a aprendizagem matematica transcorre, aprender o
significado de um dado (seja ele matematico ou nao) implica
componentes afetivos para além dos cognitivos. Logo,
compreendermos a visao que temos da Matematica e de suas
implicag0es em agOes da vida cotidiana é elemento fundamental
para perceber as atitudes que constituimos com essa area do
conhecimento na trajetdria das pessoas. "A relagdo que se
estabelece entre afetos — emocgOes, atitudes e crencas - e
aprendizagem ¢ ciclica: por um lado, a experiéncia do estudante
ao aprender matematica provoca diferentes reagdes e influi na
formacao de suas crengas" (Chacon, 2003, p. 23).

Desse modo, é relevante observamos como tais crengas sao
constituidas. Neste sentido, o foco da tarefa residiu em identificar,
pela representagao pictorica (desenho), os afetos, sentimentos e
emogoes expressos por um grupo de futuras professoras da
Educagao Infantil. Como resultado da experiéncia, na condi¢ao de
professores formadores, organizamos situagdoes, ao longo do
semestre letivo, que pudessem contribuir para a mudanca das
atitudes observadas na dinamica em questao.

Assim, em "Como vejo a Matemidtica?", percebemos algumas
metanarrativas existentes e que fortalecem o sentimento em
relacdo a disciplina, grande parte das vezes mais negativas. Desse
modo, com a referida analise, perspectivamos identifica-las para
que, na formacao inicial de professores, possamos desmistifica-las
a partir da atuagao direta em agdes que fortalecam a relagdao
positiva com a Matematica, haja vista que a figura da
pedagoga/do pedagogo € a da/o primeira/o profissional que irad
apresentar essa area do conhecimento a crianca pequena.
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12.2 Referencial tedrico

A Psicologia tem uma longa histéria de conexao com a
educagdo, que vai além das teorias do conhecimento,
acompanhando a evolugao do pensamento humano ao longo dos
séculos. Desde a Grécia, as produgdes filosoficas sintetizam
teorias do conhecimento com ideias psicoldgicas, influenciando a
organizacao da educagao e as praticas pedagogicas dos jovens. Na
era medieval, as relagdes entre Filosofia, Teologia, Educacao e
Pedagogia estavam intimamente ligadas as concepgdes
psicologicas sobre a natureza humana. Essas interconexoes
historicas contribuiram para o desenvolvimento de uma analise
mais complexa, ampliando o campo de estudo entre Psicologia e
Educacdo, que continua a ser explorado até os dias atuais
(Antunes, 2008).

Barbosa (2011), em sua pesquisa sobre a historia da formagao
e consolidagdao da Psicologia Educacional e Escolar no Brasil,
destaca uma divisdo histérica entre a Psicologia Filosofica e a
Psicologia como uma ciéncia independente. Ele observa que, ao
longo da histdria, diversos fildsofos na Antiguidade contribuiram
para discussoes sobre temas que constituem o fundamento tedrico
e pratico da Psicologia, influenciando sua origem e sua
colaboragao com outras dreas cientificas desde a Antiguidade até
os dias atuais. No entanto, o rompimento com a Filosofia ocorreu
com o surgimento das metodologias positivistas e as grandes
mudangas ideolodgicas e conceituais na ciéncia no final do século
XIX. Esse contexto proporcionou espago para que a Psicologia se
estabelecesse como uma ciéncia autobnoma, separada da Filosofia,
através das produgdes e atividades cientificas da época.

No decorrer do seu desenvolvimento como ciéncia, a
Psicologia teve a preocupagao de estudar e compreender o
desenvolvimento humano. Dentro disso, buscou compreender os
processos de aprendizagem no decorrer da vida, tentando assim
entender como se estabelecem os processos cognitivos e sociais
que acompanham as aprendizagens humanas desde a infancia.

255



De acordo com Ferreira (1986), nas teorias psicoldgicas, a
representacao da infancia frequentemente endossa um objetivo
orientado para a racionalizagdo, visando ajustar os individuos a
ordem social estabelecida. Nesta perspectiva, o desenvolvimento é
concebido como um processo gradual de aptidao do sujeito para
se tornar racional, autdbnomo e integrado a sociedade. No entanto,
essa abordagem tende a excluir outras possibilidades de
desenvolvimento, considerando-as como patoldgicas ou
indesejaveis, e privilegia apenas um caminho considerado como
provavel e desejavel. E importante ressaltar que todos os aspectos
que nao se enquadram nas normas estabelecidas sao vistos como
inadequados e devem ser controlados e suprimidos.

Alguns estudiosos do campo da Psicologia se dedicaram a
estudar como os seres humanos adquirem conhecimento durante
o seu processo de desenvolvimento, entre as décadas de 1920 e
1960 do século XX, a teoria behaviorista exerceu uma influéncia
significativa, com destaque para os principais representantes John
Broadus. Watson e Burrhus Frederic Skinner, estes estudiosos
enfatizaram as condutas moldadas pelos estimulos ambientais
como um fator determinante para o desenvolvimento, adotando
uma visao passiva da crianga.

Na area da Psicologia, ha diversos tedricos que contribuiram
para a educagao. Esses tedricos sdo considerados interacionistas
por considerarem que o organismo humano e o meio interagem
de forma reciproca e que ha uma interagao entre os elementos que
vém de dentro e os que vém de fora do individuo na construcao
do conhecimento, no desenvolvimento e na aprendizagem
(Pastoura; Silva; Lima, 2020).

Antes de adentrarmos nas teorias destes, ¢é preciso
destacarmos a importancia que o ambiente escolar tem, tanto para
aprendizagem e desenvolvimento da crianca em sua forma
integral, quanto para a pratica pedagdgica dos professores.

As praticas pedagogicas se baseiam em modelos ou concepgdes tedricas
que auxiliam o professor a melhor ensinar e preparar suas aulas, sendo que
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algumas teorias se desenvolvem em tempos simultaneos com perspectivas
e direcdes diferentes. Esse é o movimento tipico da ciéncia e muitas vezes
os meios académicos costumam privilegiar as teorias mais novas e as que
oferecem respostas mais rapidas as mais recentes inquietagdes dos
professores (Neto; Costa, 2017, p. 219).

Nesta perspectiva, evidenciamos a Teoria Behaviorista, que é
caracterizada pelo enfoque no comportamento humano, ¢é
moldado por meio de estimulos externos e recompensas, e a
aprendizagem € vista como uma mudanca mensuravel no
comportamento. Sendo uma teoria baseada em estimulo-resposta
(E-R) "[..] tendo como objetivo a aquisicio de novos
comportamentos ou a mudanga dos ja existentes; pois o ensino
decorre da adaptacdo e planejamento de reforgos através dos
quais o aluno é levado a adquirir ou modificar uma conduta"
(Netto; Costa, 2017, p. 219).

Indubitavelmente, percebemos que diferentes abordagens
que contribuiram ao longo da histdria para o desenvolvimento e
aprendizagem do adulto, j4 ndo cabem mais nos dias atuais, a
exemplo disso, a perspectiva da pratica behaviorista.

Neste sentido, diferentes autores discutem estratégias
inspiradas na perspectiva de Jean Piaget, Lev Vygotsky e Henri
Wallon acerca do processo ensino aprendizagem das criangas, o
que demonstra preocupagao no debate tedrico sobre teorias da
aprendizagem, e que por outro lado, é uma discussao que tém
influenciado significativamente a compreensdao contemporanea da
infancia e da educagao. Para este capitulo, vamos nos ater no
referencial tedrico na contextualizacao dos estudos desenvolvidos
por eles, uma vez que o intento é explorar aspectos da cognigao e
da emocao.

Piaget propde uma visao unica do desenvolvimento cognitivo
infantil, ao sugerir que as criangas ndo operam com a mesma légica
mental dos adultos. Para ele, o crescimento intelectual ocorre
através de fases marcadas por equilibrio e desequilibrio,
impulsionando a crianca a buscar compreensao e adaptagao
constantes a0 ambiente que a cerca. Esse processo dinamico de
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construgao do conhecimento reflete nao apenas a formacao da
identidade, mas também o desenvolvimento de habilidades tanto
fisicas quanto intelectuais (Davis; Oliveira, 1994).

De acordo com Costa (2023), na perspectiva de Piaget, o
desenvolvimento humano ocorrerd através do desenvolvimento
cognitivo e da aquisicdo de conhecimentos. O primeiro
desenvolve agdes de organizagao e adaptagao ao meio, que
ocorrem através de esquemas e do processo de equilibrio. O
segundo desenvolve-se a partir das agOes da crian¢a no ambiente.
E através dessa interacdo que a crianga assimila e acomoda os
estimulos, o que a torna capaz de adquirir conhecimento.

Segundo as pesquisadoras Emilia Ferreiro e Ana Teberosky
(1985, p. 28), "[...] a teoria de Piaget nao é uma teoria particular
sobre um dominio particular, mas sim um marco de referéncia
tedrico, muito mais vasto, que nos permite compreender de
maneira nova qualquer processo de aquisi¢ao de conhecimento".

Nos estudos piagetianos, o desenvolvimento é concebido
como uma jornada através de estdgios distintos, cada um
caracterizado por modos especificos de pensamento e interagdao
com o mundo. Desde o estdgio sensorio-motor, onde a crianga
explora o ambiente principalmente através dos sentidos e da agao
fisica, até o estdgio operatério-formal, onde a capacidade de
pensar de forma abstrata e hipotética se desenvolve, Piaget
delineia um caminho progressivo de maturagao cognitiva.

Enquanto, na abordagem defendida por Vygotsky, o
crescimento infantil se desenrola em um contexto social como, por
exemplo, o ambiente familiar, onde as primeiras intera¢des com a
linguagem e a comunicag¢ao ocorrem.

Para Vygotsky, o processo de apropriagdo do mundo cultural
¢ por meio da linguagem e a esséncia do desenvolvimento humano
situa-se na relagao do sujeito com o mundo simbolico. Suas ideias
sobre a zona de desenvolvimento proximal e a importancia da
mediacao social influenciaram praticas educacionais que valorizam
a colaboracdo entre pares. "Na sua nova abordagem, o homem ¢é
considerado enquanto corpo e mente, enquanto ser bioldgico e ser
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social, membro da espécie humana e de um processo histdrico-
cultural" (Miranda, 2010, p. 10).

Assim, o desenvolvimento ¢ concebido como uma série de
conexdes que se estendem ao longo da vida, entre o individuo e o
ambiente que o cerca, cada um influenciando e sendo influenciado
pelo outro. Essa dinamica esta intrinsecamente ligada as influéncias
da estrutura bioldgica e historica. Sob essa dtica, o ser humano é
percebido como um agente que tanto modifica quanto é modificado
pelas relagdes que ocorrem dentro de uma cultura especifica. Essa
interacdo constante entre o individuo e o ambiente cultural molda
ndo apenas o desenvolvimento cognitivo, mas também aspectos
emocionais, sociais e comportamentais ao longo da vida (Neves;
Damiani, 2006).

J& Wallon contribuiu para a compreensdao do ser humano
como um individuo integral, defendendo o papel do outro na
construcao do conhecimento como sendo indiscutivel. Para ele,
"[...] seu método consiste em estudar as condi¢des materiais do
desenvolvimento da crianga, condigdes tanto organicas como
sociais; e em ver como se edifica, através destas condi¢cdes, um
novo plano de realidade que ¢ o psiquismo, a personalidade”
(Wallon, 1968, p.13).

Para o autor, a afetividade se manifesta por meio da emogao, sentimento e
da paixao, fendmenos que surgem durante toda a vida do individuo, sendo
a emogao a primeira demonstragido de afetividade e, portanto, aquela que
pode ser decisiva na aprendizagem de um determinado conceito como, por
exemplo, o matematico (Ciriaco; Silva, 2021, p. 372).

De forma andloga, as contribui¢des desses tedricos
forneceram/fornecem ainda atualmente, bases sdlidas para uma
abordagem no contexto educacional que valoriza o desenvolvimento
holistico das criangas, considerando ndo apenas seus aspectos
cognitivos, mas também emocionais, sociais e culturais.

Avancando  nesta discussao, é crucial  abordar
especificamente a Psicologia da Educacao Matematica, um campo
que explora como as teorias psicologicas se aplicam ao ensino e
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aprendizagem da Matematica, os processos cognitivos envolvidos
na aquisi¢ao de conceitos matematicos e procura entender como
esses processos podem ser apoiados e melhorados por meio de
praticas pedagogicas pertinentes a cada etapa da Educagdo Basica.

A Psicologia da Educagao Matematica ¢ uma area recente de
investigacao, reflexao teodrica e aplicagao pratica, com foco na
andlise da atividade matematica e com o objetivo de fornecer
elementos psicologicos para o debate interdisciplinar sobre o
campo mais amplo da Educagao Matematica (Falcao, 2022).

Nesta mesma diregao, Ardiles (2007), define como sendo uma
area que se dedica ao estudo dos processos mentais, das aptiddes,
crengas e comportamentos dos individuos envolvidos no ensino e
aprendizagem no dominio especifico da Matematica.

De acordo com a autora, "[..] investiga as crengas e
concepgoes dos professores sobre os diversos dominios dessa drea
de conhecimento, bem como o0s processos cognitivos que sdao
disponibilizados pelos estudantes quando se encontram imersos
em atividades de solugdes de problemas” (Ardiles, 2007, p. 1).

Resnick e Ford (1981), citado por Pirola (2000, p. 12),
destacam que:

Para uma verdadeira Psicologia da Matematica, precisamos tanto da
Psicologia como do conteido matematico. Os matematicos estabelecem o
contettldo, mas o psicdlogo traz a tona o conhecimento sobre como o
individuo pensa e, mais importante, como estudar o como as pessoas
pensam. E esse duplo conhecimento - conhecimento da estrutura
Matematica e conhecimento sobre como as pessoas pensam, raciocinam e
usam suas capacidades intelectuais - que fornece os ingredientes para a
Psicologia da Matematica.

Nesta perspectiva, é impossivel falarmos em Psicologia da
Educacao Matematica, enquanto drea, sem antes compreendermos
qual é o papel da Psicologia no campo da educacdo. Diante disso,
trouxemos ao didlogo Davis e Oliveira (1994), que versam sobre a
construgao social do sujeito, e destacam a incumbéncia da Psicologia,
como sendo a responsavel por "[...] investigar as modificagdes que
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ocorrem nos processos envolvidos na relagdo do individuo com o
mundo (cognitivos, emocionais e afetivos etc.), analisando os
mecanismos basicos. Para realizar sua proposta, a Psicologia interage
com outras ciéncias [...]" (Davis; Oliveira, 1994, p.17).

Desse ponto de vista, a Psicologia da Educagao Matematica
compreende, basicamente, a aplicacao da psicologia educacional a
matematica, com énfase na matematica escolar (Brito, 2011).

Ao se dedicar ao estudo de tantos e diferentes aspectos, a Psicologia acaba
por desenvolver campos de investigagdo mais especificos e delimitados.
Importam, para a educagdo, os conhecimentos advindos da Psicologia do
desenvolvimento e da aprendizagem, areas especificas da ciéncia
psicoldgica (Davis; Oliveira, 1994, p. 18).

Dito disso, é relevante compreendermos como os individuos
se desenvolvem ao longo do tempo e como ocorre o processo de
aprendizagem. E sabido que por meio destas duas areas da
Psicologia podemos encontrar respostas.

A importancia de compreender o método de ensino e
aprendizagem da Matematica e a possibilidade de que a utilizacao
desse conhecimento contribua para o desenvolvimento do ser
humano, tém levado a ampliagao de estudos que procuram na
Psicologia o apoio tedrico para a compreensao de questdes no
ambito da Educacdao Matematica (Lopes; Ciriaco; Faustino, 2020).

Neste sentido, ao relacionar as perspectivas de Piaget,
Vygotsky e Wallon no contexto pratico de sala, especificamente
nas aulas de Matematica, os professores podem criar um ambiente
de aprendizagem dinamico, que reconhece e valoriza as diferentes
formas de pensamento e promove o desenvolvimento cognitivo,
emocional e social dos alunos.

Por meio dos estudos do psicdlogo Howard Gardner (1943), a
Psicologia Educacional também contribuiu para o trabalho docente
com a teoria das inteligéncias multiplas, que sugere a existéncia de
sete conjuntos de habilidades de diferentes tipos de inteligéncia, e
cada pessoa possui uma combinac¢ao tnica desses tipos. "Em seus
trabalhos, Gardner procurou mostrar a necessidade de expandir e
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reformular a concepgao do que € considerado como intelecto, para
que se possam projetar meios mais adequados e eficazes para
avalid-lo e educa-lo" (Smole, 2000, p.12).

Essas inteligéncias se manifestam ao longo do
desenvolvimento humano, no entanto, sdo mais perceptiveis
quando do momento da escolarizagao, elas sao identificadas como
Inteligéncia musical, Inteligéncia espacial, Inteligéncia corporal,
Inteligéncia linguistica, Inteligéncia interpessoal, Inteligéncia
intrapessoal e Inteligéncia 16gico-matematica (Silva; Souza, 2017).

Destarte, ¢ de suma relevancia que os professores
compreendam a Matematica no seu sentido amplo, ou seja, tenha
conhecimentos necessarios dos conteidos a serem ministrados,
para assim, oferecer o suporte necessario. Desenvolver essa teoria
a exploracdo matemadtica pode significar reconhecer que as
habilidades ndo se limitam apenas a logica e a resolugao de
problemas, mas também podem envolver outras formas de
inteligéncia.

O professor que com um so6lido dominio dos conceitos
matematicos conseguira integrar os conteudos a realidade
cotidiana de seus alunos de forma a manter a integridade
matematica, enquanto também evita a formacao de concepgdes
equivocadas nas mentes das criangas. Estas concepgdes erroneas,
caso nao sejam corrigidas, podem representar um obstaculo
significativo no caminho do desenvolvimento do conhecimento
matematico (Silva; Souza, 2017).

Por este motivo, é essencial a formagao dos professores, uma
vez que considerar as atitudes e crengas dos alunos acerca do
conhecimento matematico e sua capacidade de resolver
problemas vai muito além da mera transmissao de contetdos.
Trabalhar com os estudantes a nogao de que todos sao capazes de
aprender é essencial. A partir dessas crengas, o professor deve
desenvolver tarefas para potencializar e fortalecer essa confianga.
Se o aluno ndo acredita que é capaz de realizar uma tarefa
matematica, é provavel que pouco se envolvera no que é proposto
e desistird diante da primeira dificuldade. Portanto, além de
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ensinar os conceitos matematicos, € crucial fornecer feedback
positivo aos alunos.

12.3 Metodologia da pesquisa

Conforme anunciado desde a introdu¢do do capitulo,
apresentamos dados de um estudo exploratdrio, no contexto de
uma disciplina optativa vinculada ao curso de licenciatura em
Pedagogia da UFSCar. A tarefa decorrente da analise foi realizada
no primeiro dia de aula do semestre letivo de 2024 e teve como
objetivo perceber a relagdo das estudantes com a Matematica a
partir de um registro pictdrico (desenho).

A referida disciplina tem uma carga horaria de 60 horas-aulas
e se organiza com base em alguns moddulos de
desenvolvimento/aprendizagem, a saber:

e MODULO 1 — Concepcdes, especificidades e teorias sobre o
trabalho pedagdgico com a Matemdtica na Educacdo Infantil, onde
exploramos referenciais tedricos acerca do processo de exploragao
matematica com bebés, criangas bem pequenas e criangas
pequenas.

e MODULO 1I — O desenvolvimento das nocdes matemiticas
propostas pelos documentos oficiais do MEC para a Educacio Infantil,
parte da disciplina em que as estudantes tém acesso a documentos
como Referencial Curricular Nacional para a Educacao Infantil —
RCNEI (Brasil, 1998); Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao Infantil (Brasil, 2010) e Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (Brasil, 2017), justamente para que pudessem
desenvolver percepcao critica sobre as discussdes histdricas,
sociais e politicas das conquistas da &rea, bem como das
limitagOes ainda presentes nestes materiais; e

e MODULO III - As noces matemdticas: trabalhando os conceitos
(nogdes numéricas, relagdes espaciais e formas, grandezas e
medidas, estatistica e probabilidade) e as metodologias "da" "na"
"para" a infancia, eixo catalisador de propostas praticas que
trouxeram indicadores de atuagdo dos(as) profissionais da

263



Educacao Infantil com a linguagem matematica e a correlacao
entre as tematicas a serem trabalhadas na infancia.

Uma das abordagens mais recorrente e que,
transversalmente, perpassa a concepgao formativa da disciplina
diz respeito a Teoria das Inteligéncias Multiplas de Howard
Gardner que, inspirados na pesquisadora Smole (2003),
relacionamos esta com o desenvolvimento de uma proposta de
trabalho com a linguagem matematica.

Cumpre salientar que, nos primeiros estudos de Gardner, as
inteligéncias foram definidas em sete campos: l6gico-matematica,
linguistica, interpessoal, intrapessoal, corporal, espacial e musical.
Posteriormente, com o avango da discussao, a inteligéncia
existencial e a naturalista foram reconhecidas como mais dois
tipos presentes no espectro da aprendizagem humana.

Para Smole (2000), em defesa de uma proposta para a
Matematica na Educagdo Infantil, precisamos, enquanto
professoras e professores, contribuir para uma diversidade de
experiéncias junto as criangas que oportunizem construirem
parametros de referéncias a partir de interagdes, brincadeiras e
vivéncias que exprimem aspectos decorrentes das inteligéncias
multiplas. Para a autora, devemos pensar nessas inteligéncias
como "[...] habilidades que caracterizam nossa espécie e que se
desenvolveram ao longo do tempo. De maneira geral, todos nds
temos parcelas expressivas de cada uma delas, mas o que nos
diferencia é a maneira pela qual elas se configuram [...]" (Smole,
1999, p. 13).

Dadas as explicagdes, participaram da experiéncia 10 (dez)
alunas de diferentes semestres letivos e, para a tarefa que sera
analisada na proxima secdo, o objetivo era que as estudantes
realizassem um desenho (registro pictorico) que expressasse seus
sentimentos em relacao a Matematica. Nesta mesma aula, a tarefa
foi socializada configurando-se no espago da sala um mosaico que
contava, em suas partes, a totalidade de uma atitude em relacao a
disciplina, na maioria das vezes mais negativa que positiva.
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12.4 Descricao e analise de dados

A andlise serd realizada a partir do processo de agrupamento
dos afetos representados e dos sentimentos declarados pelo grupo
de futuras professoras, quando do momento da socializagao.
Como obtivemos 10 registros pictoricos, centraremos aqui a
apresentacdo de todos a partir de wuma -categorizacao
fundamentada nas emog¢Oes manifestadas. Além do desenho, as
estudantes escrevam o que suas representacdes queriam dizer.
Chegamos a conclusao, a partir do material produzido, de que foi
verificar a existéncias de 5 categorias:

1. Matematica como area especifica (3 registros)

Figura 1 - Registro pictorico 1.

Fonte: Acervo fotografico dos autores (2024).
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Figura 2 - Registro pictorico 2.
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Fonte: Acervo fotografico dos autores (2024).

Figura 3 - Registro pictorico 3.

Fonte: Acervo fotografico dos autores (2024).
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2. Matematica como campo de dificuldades e medo (3 registros)

Figura 4 - Registro pictorico 4.
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Figura 5 - Registro pictorico 5.

Figura 6 - Registro pictorico 6.
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3. Matematica no cotidiano (2 registros)

Figura 7 - Registro pictorico 7.
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4. Matematica como objeto de exclusao social (1 registro)

Figura 9 - Registro pictorico 9.

Fonte: Acervo fotografico dos autores (2024).

5. Matematica como alegria (1 registro)

Figura 10 - Registro pictdrico 10.
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Pelo exposto nos desenhos e complementado no registro
escrito das estudantes, € possivel identificar algumas
metanarrativas que se fortalecem a partir das experiéncias, mais
negativas, dos sujeitos. Com isso, as atitudes em relacao a
Matematica na licenciatura em Pedagogia parecem caminhar, ao
menos no contexto a que estamos vinculados (com essas 10
alunas), para um pensamento de que a Matematica estrutura-se
enquanto ciéncia exata, inquestiondvel e de divisao entre "quem
sabe" ou nao determinados contetidos.

O peso do processo de escolarizagdo, em alguns escritos,
apareceu como sendo de carater decisivo para a presenga de
dificuldades e medo, ou seja, a medida que estas avangaram em
sua escolarizacdo basica, os problemas de aprendizagem, ao que
os indicam, ficaram mais visiveis. No caso analisado, tomando
por base as classificagdes identificadas nos desenhos que
expressam seus sentimentos, verificamos que a manifestagao
emocional mais incidente € identificada pelas dificuldades e
medos, que se referem também aos termos vontades, ansiedade,
aflicdao, nervoso e curiosidade (Chacon, 2003).

Apesar desta constatacao, tal fato aponta para o papel que
temos, como professoras e professores, na formacao de atitudes
mais positivas frente a disciplina, uma vez que a figura docente
representa, para aquele que aprende, referéncia-base em seu
desenvolvimento/aprendizagem, o que nos colocam em posigao
de, em concordancia com autoras e autores da area da Psicologia
da Educagdo Matematica, defendermos que ao se aprender
algum conceito a afetividade tem um peso no processo de
cognicao dos alunos.

12.5 Consideracoes finais
Neste capitulo buscamos refletir sobre "Como vejo a
Matemitica?", tarefa esta decorrente da pratica profissional do

primeiro autor, acompanhada e compartilhada com a segunda
autora e o terceiro autor enquanto estudantes do Programa de
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Pés-Graduacgao em Educacao (PPGE) da Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar). Para isso, exploramos registros pictdricos de
um grupo de 10 (dez) estudantes futuras professoras da Educagao
Infantil em uma disciplina optativa do curso que trata dos
saberes, conhecimentos e metodologia para o exercicio da
docéncia com criangas menores de seis anos.

Os resultados indicaram a existéncia de cinco metanarrativas
presentes no discurso coletivo (Matematica enquanto drea
especifica; Matematica como campo de dificuldades e medo;
Matematica no cotidiano; Matematica como objeto de exclusao
social, e Matemadtica como alegria). Destas, as que mais
prevaleceram evidenciam a existéncia de dificuldades e medos da
disciplina, como também de uma visao desta como uma area
especifica, rigida e exata.

A experiéncia em questdo, a partir do estudo exploratorio
desenvolvido, contribuiu para que pudéssemos compreender
melhor os sentimentos do grupo e, ao mesmo tempo, para a
organizacao didatica ao longo do semestre letivo, a qual previu
interagdes e brincadeiras no sentido de recriar as experiéncias
declaradas em prol da formacgao de atitudes mais positivas.

Contudo, vale destacar que "[...] acreditamos que ao cursar a
disciplina relacionada a Matematica na formacdo inicial no
contexto da licenciatura em Pedagogia, estas podem ser alteradas"
(Almeida; Ciriaco, 2022, p. 3) e, por isso, identificar afetos,
sentimentos e emogdes das estudantes representa, para nos, um
dos possiveis caminhos a serem trilhados na tentativa de
minimizar os problemas declarados e direcionar o esfor¢co do
trabalho docente, no Ensino Superior, para pensar relagdes menos
traumaticas e tradicionais.
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13. Motivacao para aprendizagem de
licenciandos em Matematica?

Aline Graciele Mendonga?
Nelson Antonio Pirola?

13.1 Introdugao

Este estudo origina-se de um recorte de tese intitulada
“Estratégias de aprendizagem e evasao escolar na Licenciatura em
Matematica: analisando a realidade de um Instituto Federal de
Educagao” apresentada em 2022 pelos autores. O objetivo deste
capitulo é analisar a motivagdo para aprender em alunos
licenciandos em Matematica, matriculados em uma instituicao
Federal no Estado de Sao Paulo.

A motivacdo para aprendizagem € um constructo que
interfere nas estratégias para aprendizagem, no esforco e na
vontade do aluno para estudar. Analisar a motivagao para
aprender Matematica de alunos que serdo futuros professores
suscita reflexdes sobre as estratégias autorregulatérias para
motivagdo. Assim, este estudo contribui para literatura na drea da
formagao de professores e possibilita proposi¢oes de estratégias
de ensino que possam contribuir para motivagao dos alunos na
educacgao basica.

! https://doi.org/10.51795/9786526520598277294

2 Doutora em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP/Bauru). Professora efetiva no Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP/Campus Birigui),
Birigui, SP, Brasil. Orcid ID. https://orcid.org/0000-0002-6845-5357.

3 Doutor em Educagdo, Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
Professor Associado na Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita
Filho” (UNESP/Bauru), Bauru, SP e Brasil. Orcid ID. https://orcid.org/0000-0002-
8215-1317.
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A partir dos dados de um questionario de caracterizacao,
buscou-se analisar a motivagdo para aprender Matematica dos
licenciandos, as justificativas dessa motiva¢do e quais estratégias
eram desenvolvidas pelos estudantes para se motivarem. Os
dados foram analisados quantitativa e qualitativamente, e como
resultados tem-se que, apesar de nem todos afirmarem estarem
sempre motivados, utilizam estratégias diversificadas para se
motivarem e continuarem seus estudos.

Na préxima secao, apresenta-se o referencial tedrico sobre a
motivagdo para aprender que subsidiou este estudo; na sequéncia,
sao apresentados o percurso metodoldgico, a andlise dos dados e
as consideragoes finais.

13.2 Motivacao para aprender*

A motivagdo para a aprendizagem € um constructo que
interfere no processo de aprendizagem desenvolvido pelos
alunos, pois, como evidencia Bzuneck (2009), alunos motivados
envolvem-se ativamente nas atividades ou tarefas de estudo para
a aprendizagem. Alunos sem motivacdo desistem com mais
facilidade de seus estudos, empreendendo menos estratégias de
aprendizagem no processo ou, ainda, dedicando menos esforcos
nos estudos.

Considerando a Teoria Social Cognitiva (TSC) como aporte
tedrico deste estudo, tem-se que os fatores pessoais influenciam
em nosso desenvolvimento e a “[...] aprendizagem observacional
¢ governada pelos processos de atengdo, retengao e motivagio”
(Pajares; Olaz, 2008, p. 101, grifo nosso). Assim, a motiva¢ao para
aprender é considerada um problema de destaque na educagao,
em virtude de sua auséncia ocasionar a diminui¢do de
investimento pessoal de qualidade pelos alunos para a realizacao

* Esta segao refere-se ao subcapitulo 3.2.4 da Tese defendida em 2022 pelos
autores (Mendonga, 2022), com alteragdes.
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de suas atividades para a aprendizagem (Maehr; Meyer, 1997;
Bzuneck, 2009).

Iniciando a conceitua¢do de forma genérica, tem-se que “J...]
a motivagao, ou o motivo, é aquilo que move uma pessoa ou que a
pOe em agdo ou a faz mudar o curso” (Bzuneck, 2009, p. 9). Porém,
quando se trata do contexto educativo, € necessario conceituar a
motivagdo de modo a incluir o contexto escolar, que é bem
diferente de outros contextos que também exigem motivagao,
como, por exemplo, esportes ou lazer (Bzuneck, 2009).

No ambiente escolar, exige-se muito mais qualidade no
envolvimento dos alunos para a realizagao das atividades, nao
bastando apenas algum esfor¢o, mas um de qualidade para se
obter sucesso, necessitando de superacdo, empenho e
perseveranca para prosseguir (Bzuneck, 2009). Existem diversos
modelos tedricos que definem e categorizam a motivagao para a
aprendizagem, e essa diversidade aponta o qudo complexo é este
constructo que envolve varios fatores ao se estudar sobre o que
motiva os alunos (Bzuneck; Boruchovitch, 2016).

Dentre esses modelos, apresentam-se brevemente dois,
presentes nas pesquisas sobre a tematica. O primeiro modelo,
denominado de teoria de metas de realizacdo, defende que é
preciso ter um propdsito para o aluno se envolver nos estudos e nas
tarefas, tendo como foco a competéncia a partir de “[..] um
conjunto integrado de percepgdes, crengas, atribuigdes e reagdes
afetivas diante de sucesso ou de fracasso” (Bzuneck; Boruchovitch,
2016, p. 74). Trata-se do porqué de o aluno realizar ou envolver-se
na tarefa. Esse modelo defende a existéncia de duas metas para a
motivagao da aprendizagem, divididas em mais duas categorias
cada uma, tendo, assim, quatro metas: meta dominio (ou meta
aprender) do tipo aproximacao e evitagao; e meta performance (ou
meta ego), também do tipo aproximacao e evitagao.

Na meta dominio-aproximagdo, a motivacdo para o
engajamento na atividade se da pela aprendizagem e pela
compreensdao dos contetidos. Em contraste, na meta dominio-
evitacdo, a razao de envolver-se na atividade ¢ em fungao de
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evitar erros e falhas na aprendizagem. Na meta performance-
aproximacao, os alunos sao motivados em razao de buscarem
mostrar a competéncia como sendo melhor que outros. E na meta
performance-evitagdo, a preocupagdo € nao ser considerado
incapaz, incompetente, pior que os outros (Bzuneck;
Boruchovitch, 2016; Rufini; Bzuneck, 2019).

Nessa teoria, o desenvolvimento de estratégias de
aprendizagem cognitivas e metacognitivas acontece com melhor
qualidade quando os alunos sdao motivados a partir da meta
dominio-aproximagao (Bzuneck, 2009; Bzuneck; Boruchovitch,
2016; Rufini; Bzuneck, 2019). Assim, a meta dominio-aproximagao
seria a mais recomendada a ser desenvolvida nas escolas, uma vez
que “[...] alunos que a adotam revelam engajamento da melhor
qualidade nos estudos, consideram os conteidos mais
interessantes, sao mais perseverantes, pedem ajudas oportunas e
usam de estratégias eficazes de aprendizagem e de
autorregulacdao” (Bzuneck; Boruchovitch, 2016, p. 75).

O segundo modelo teoérico que subsidia os estudos sobre o
constructo da motivacao é a teoria da autodeterminacgao. Esse
também tem foco no porqué, nas razdes que levam os alunos a
envolverem-se, a engajarem-se nas atividades e na aprendizagem. A
teoria da autodeterminagao “[...] interpreta o envolvimento pessoal
em atividades de aprendizagem como um esforco para satisfazer trés
necessidades psicologicas basicas e universais: competéncia,
autonomia e vinculo” (Bzuneck; Guimaraes, 2010, p. 44). Ou seja, as
pessoas buscam desenvolver suas habilidades, exercer sua
capacidade autonoma e fortalecer seus vinculos sociais. Os estudos
dessa teoria ampliam o significado de motivagdo intrinseca e
motivagao extrinseca.

A motivagao intrinseca é resultante do interesse direto dos
alunos pelos estudos, sem necessidade de recompensas externas
para a sua realizacao. Trata-se de realizar atividades por gostar
de desenvolvé-las, de maneira espontanea, por interesse
autotélico (Guimaraes, 2009; Fleith; Alencar, 2010; Bzuneck;
Boruchovitch, 2016).
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Um  individuo intrinsecamente  motivado  procura novidade,
entretenimento, satisfagdo da curiosidade, oportunidade para exercitar
novas habilidades e obter dominio. Esta implicita nessa condi¢do uma
orientacdo pessoal para dominar tarefas desafiadoras, associada ao prazer
derivado do proprio processo (Guimaraes, 2009, p. 37).

A motivacgao extrinseca trata do envolvimento dos alunos em
atividades que resultam em alguma recompensa que seja de
interesse deles; ou seja, a tarefa é um meio para conseguir alcangar
uma meta externa, sejam elogios, aprovacao familiar, notas,
aprovacao em um curso, entre outros. O mais relevante é alcangar
essa meta, essa recompensa, e nao realizar a atividade em si
(Guimaraes, 2009; Fleith; Alencar, 2010).

Guimaraes (2009) alerta que, em virtude da maioria de nossas
agoes serem movidas por razoes externas, uma forma de diferenciar
a motivagao intrinseca da extrinseca seria questionar as pessoas se
elas se envolveriam em uma tarefa, se ela ndo tivesse recompensas
ou algum tipo de punicdo, caso nao a realizassem. Se a resposta for
positiva, seria motivagao intrinseca; caso contrario, extrinseca.

Retomando a  conceituagdo sobre a teoria da
autodeterminagao, as razdes para o envolvimento na tarefa sao
classificadas qualitativamente, e, retirando a desmotivagao, tem-se
um continuum de desenvolvimento de tipos motivacionais, a
partir do conceito de motivacdo extrinseca (Guimardes, 2009;
Bzuneck; Boruchovitch, 2016).

A seguir, sdo descritos esses tipos motivacionais, a partir,
principalmente, das pesquisas de Guimaraes (2009), Bzuneck e
Guimaraes (2010), Bzuneck e Boruchovitch (2016), Rufini e
Bzuneck (2019):

ea) regulacao externa: a motivagao se da por recompensas,
incentivos, pressdes e puni¢des. Tem-se, como exemplos desse
tipo motivacional, um aluno envolver-se nos estudos para obter a
nota desejada pela familia que prometeu uma premiagao caso ele
a atingisse; ou um aluno realizar a atividade, pois, caso contrario,
serd punido com a ndo aprovagao na disciplina;
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eb) regulagao introjetada: a motivacdo se dd considerando
aspectos internos do aluno, e ndo apenas controles externos, “[...]
mas ainda com pressao psicologica de origem interna, pois as
acOes sdo exercidas para se evitar culpa ou vergonha ou por outro
motivo autorreferenciado” (Bzuneck; Boruchovitch, 2016, p. 76).
Exemplos desse tipo motivacional seriam o aluno realizar uma
atividade em sala porque todos os outros alunos a estao fazendo e
ele sente vergonha em nao fazer também, ou, ainda, um aluno
sentir-se culpado em nao realizar alguma atividade;

ec) regulacdo identificada: a motivacao ocorre em virtude de
valores sociais internalizados pela pessoa, referentes a atividade
na qual ela se envolve. As agOes sao aceitas pelos alunos como
pessoais, existe uma identificagdo com elas, eles as consideram
importantes. Um exemplo seria o aluno envolver-se em uma
atividade por considerar que é importante realiza-la;

ed) regulacdo integrada: os valores que motivam o
engajamento do aluno na atividade sao correspondentes aos seus
proprios valores. De acordo com Guimaraes (2009, p. 48), “Os
indicadores de sua ocorréncia sao os mesmos da motivacao
intrinseca, ou seja, a flexibilidade cognitiva, o processamento
profundo de informacgdes e a criatividade”. Um exemplo seria o
aluno reconhecer a necessidade de estudar para formar-se em um
curso superior que escolheu.

Finalizando o continuum, tem-se a motivagao intrinseca, que,
como ja relatado, trata da motivacao autotélica, ou seja, a
motivacao que ¢é gerada por si mesma. Faz-se algo por querer,
gostar, sem necessidade de recompensas pela agao.

A partir desse continuum, sao classificadas as motivagdes em
dois grupos: a motivagao controlada (que envolve as motivagoes
extrinsecas de regulagao externa e introjetada), ou seja, envolvem
controle ou externo ou interno; e a motivagdo autbnoma (que
envolve as motivagdes extrinsecas de regulagao identificada e
integrada e também a motivagao intrinseca), que sdao agdes
autonomas e autodeterminadas (Bzuneck; Guimaraes, 2010;
Bzuneck; Boruchovitch, 2016).
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Outro constructo totalmente articulado com a motivagao para a
aprendizagem s3ao as crencas de autoeficdcia, consideradas por
diversos autores, entre eles Bzuneck e Boruchovitch (2016), e Rufini e
Bzuneck (2019), como condi¢do necessdria para o envolvimento das
pessoas nas atividades de aprendizagem, pois para agirmos
precisamos estar motivados, e para estarmos motivados precisamos
acreditar em nossa capacidade de realizagao.

Além dos modelos tedricos que definem o conceito de
motivagdo para aprender supramencionados, tém-se as pesquisas
sobre as estratégias de autorregulacao da motivacao (Paulino; S4;
Silva, 2015; Bzuneck; Boruchovitch, 2016, 2020; Goes;
Boruchovitch, 2017; Rufini; Bzuneck, 2019). De modo sucinto, a
seguir, descrevem-se seis tipos de estratégias de autorregulacao
da motivagdo, a partir dos estudos dos autores
supramencionados:

ea) Regulacao pelo interesse situacional: trata-se de tornar a
atividade mais interessante e prazerosa, transformando a
motivagao em intrinseca, para a realizagao da tarefa proposta;

eb) Regulagao pela meta de aprender (dominio): busca do
dialogo interno, visando aprender e dominar os contetidos; refere-
se, portanto, a utilizar pensamentos ou autoinstru¢des como
motivagao para o envolvimento na atividade proposta;

ec) Regulagdo pelo refinamento da significancia pessoal:
caracteriza-se por enfatizar o valor pessoal de realizar a atividade,
como, por exemplo, considerar o valor pessoal de um aluno que
se queira formar para ter a profissao escolhida;

ed) Regulagao pela autoconsequéncia ou autorreforcamento:
nessa estratégia, o aluno promete para si recompensas externas
para a realizacdo da atividade ou puni¢des em caso de
descumprimento da atividade proposta;

ee) Regulacdo da autoeficdcia: trata-se de dialogar
internamente consigo sobre acreditar ser capaz de cumprir a
atividade proposta. De acordo com Bzuneck e Boruchovitch (2016,
p. 81), “Para ser eficaz, porém a verbalizagao deve ter apoio na
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evocagao de situagOes passadas de superacao de dificuldades, ou
seja, experiéncias de dominio”;

of) Regulacao pela estruturagao do contexto: essa estratégia
visa diminuir a probabilidade de ndo concretiza¢do da atividade
ou até mesmo evitar a desisténcia dela. Envolve desde
organizacdo do ambiente de estudo até a reducdo das possiveis
distragOes para se estudar.

E importante pontuar que a motivacio para aprender nio é
algo imutdvel no individuo; pelo contrario, ela pode estar
presente em um determinado contexto e depois ndo estar mais,
dependendo de varios fatores pessoais e ambientais aos quais o
sujeito esta submetido (Tolentino, 2018). Assim, um aluno pode
estar motivado para a aprendizagem Matematica, porém nao ter a
mesma motivacao para uma disciplina especifica do curso em
virtude de outros aspectos, como o relacionamento professor-
aluno ou aluno-aluno, por exemplo.

13.3 Metodologia de Pesquisa

Este estudo pautou-se em uma abordagem de método misto
com base nas defini¢des de Creswell e Clark (2013), em que os dados
quantitativos e os qualitativos sdo analisados concomitantemente. O
estudo faz parte da tese defendida pelos autores em 2022 cujo projeto
foi submetido ao comité de ética em pesquisa (CEP) da Faculdade de
Ciéncias, UNESP e aprovado para sua execucao. O atual recorte
trata-se de uma andlise da aplicagdo de um questionario de
caracterizacdo enviado para alunos de uma instituicao federal do
Estado de Sao Paulo. Participaram da pesquisa principal 184 alunos
matriculados e 84 alunos evadidos, contatados em reunides on-line e
via e-mail institucional.

Neste estudo, apresenta-se apenas os dados dos 184 alunos
matriculados em curso de licenciatura em Matematica sobre a
analise das seguintes questoes do questionario de caracterizacao
respondido por esses alunos:
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7 - Vocé se sente motivado para estudar e aprender Matematica?

() Sempre () As vezes () Raramente ( ) Nunca. Por queé?

8 - Quando nao se sente motivado para estudar e aprender Matematica, usa
alguma estratégia para se motivar? Caso sempre se sinta motivado,
responda “nao se aplica”.

9 - Que tipo de atividade ou conteido lhe deixa mais motivado em
Matematica?

Na proxima segao sao apresentados os resultados da analise
dessas questoes.

13.4 Motivacao para aprendizagem Matematica em alunos do
curso de Licenciatura em Matematica®

De acordo com a literatura, alunos motivados desenvolvem
melhores estratégias de aprendizagem do que alunos desmotivados.
Nessa subsegao, caracterizou-se os alunos quanto a se sentirem
motivados ou ndo para estudar e aprender Matematica,
evidenciando também as justificativas para suas respostas.

No questiondrio de caracterizagao, uma das questdes objetivas
era: “Vocé se sentia motivado para estudar e aprender Matematica?”.
Nessa questao, os alunos tinham como opgao selecionar quatro
alternativas: sempre, as vezes, raramente e nunca.

Na Tabela 1, sao apresentados os dados sobre se sentirem ou
ndo motivados para a aprendizagem Matemadtica, com
quantitativo de respostas para cada alternativa.

Tabela 1 - Respostas dos alunos sobre sentirem-se motivados

Respostas Frequéncia Porcentagem
Nunca 0 0
Raramente 5 2,7%
As vezes 100 54,3%
Sempre 79 42,9%
Total 184 100,0

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

5 Esta segao foi elaborada com base na Subsecdo 7.4.2 de tese defendida pelos
autores em 2022 (Mendonga, 2022), com inclusdes e exclusdes no texto.
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Analisando as respostas, tem-se que a maioria dos alunos
responderam que, as vezes, ndo possuem motivagao para estudar
e aprender Matemadtica, mesmo tendo escolhido esse curso para
sua formacgado profissional, mostrando que nem sempre os alunos
estao motivados para aprender e que a motivagao oscila por
diversos motivos no decorrer do curso.

Visando refletir sobre as respostas pontuadas na Tabela 1,
apresenta-se na Tabela 2, os dados das justificativas sobre sentir-
se motivado, ou nao, para aprender Matematica. Destaca-se que,
por ser uma questdo aberta, os alunos respondiam com mais de
uma justificativa, o que aumenta o quantitativo de respostas.

Tabela 2 - Justificativas sobre motivagao para estudar e aprender Matematica

Resposta a

questao 7

Vocé se

sentia Justificativas sobre o porqué se sentem ou nao se | Quantidade

motivado sentem motivados de respostas

para estudar

e aprender

Matematica?

Sempre Gosta de aprender/gosta de estudar 28
Gosta de Matematica 25
Quer ser professor 9
Incentivo dos professores ou familia 7
Gosta dos desafios que a Matematica possibilita 5
Estudar é um habito 3
Busca atingir objetivo pessoal 2
Gosta de ensinar 2
Sente obrigagdo em se dedicar 2
Resposta destoante da pergunta 4

As vezes Dependendo da disciplina/conteddo ou do 31
professor se sente motivado ou desmotivado
Dificuldades em aprender alguns contetdos 1
desmotiva
Dificuldade em conciliar tempo para estudos com 8
outras atividades do cotidiano

286



Ensino remoto desmotiva 8

Problemas pessoais interferem na motivagdo para o 8

estudo

Nem sempre estd motivado, estudar exige

concentragao, esfor¢o, paciéncia, as vezes ndo |6

possui

A desvalorizagdo da carreira docente desmotiva as 5

vezes

Graduacao ser cansativa 3

Nao gosta de estudar

Matematica muito complexa 2

Falta de ajuda nos estudos por outras pessoas 1

desmotiva

Quando algum contetido ¢ muito facil ndo possui 1

motivacao

Resposta destoante da pergunta 11

Sem resposta/nao sabe 2
Raramente | Alguns conteudos desmotivam os estudos 2

Dificuldade em compreender os contetidos 1

Ensino remoto desmotiva 1

Sobrecargas de disciplinas 1

Resposta destoante da pergunta 1
Total 194

Fonte: Mendonga (2022, p. 144).

A maioria dos alunos que responderam sempre estarem
motivados para a aprendizagem Matemadtica apresentaram
justificativas relacionadas com a motivagao intrinseca (“gosta de
Matematica”, “gosta de aprender/gosta de estudar”). Um grupo
menor de alunos apresentaram justificativas relacionadas a
motivacoes extrinsecas: regulada integrada (“quer ser professor”,
“estudar é um habito”); regulada identificada (“busca atingir
objetivo pessoal”), ambas na perspectiva da motivagao autonoma.
Apesar de ser um numero pequeno, nesse grupo de sempre
motivados, dois alunos apresentaram uma justificativa
relacionada a motivagdo extrinseca regulada introjetada (“sente
obrigacao em se dedicar”), articulada com a perspectiva da
motivacdo controlada que, nesse caso especifico, foi controlada
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por fatores internos. Pontua-se que os alunos, sempre motivados
para o estudo, também variam nas justificativas que os motivam,
dentro do continuum de desenvolvimento de tipos motivacionais
da teoria da autodeterminagdo, no entanto, prevalece a motivacao
intrinseca e a motivagao autdbnoma nas respostas desses alunos.

Os alunos que responderam “as vezes” sobre se sentirem
motivados para aprender Matematica apresentaram mais
justificativas relacionadas a desmotivagdo do que a motivagao.
Dentre as respostas, destaca-se a justificativa da motivacdo estar
relacionada ao conteido ou ao professor que leciona a disciplina
(“dependendo da disciplina/contetido ou do professor se sente
motivado ou desmotivado”, “dificuldades em aprender alguns
conteudos desmotiva”), evidenciando que os professores afetam a
aprendizagem de seus alunos positiva e negativamente, em
virtude de como ministram o contetdo e também que, dentro da
Matematica, existem diversas subdreas do conhecimento que
podem ser mais prazerosas de aprender do que outras para cada
aluno, uma vez que todos sao diferentes e possuem afinidades
diferentes com a Matematica.

Em consonancia com esse resultado de que os alunos
possuem afinidades diferentes para os diversos conteudos,
quando questionado a eles: “Que tipo de atividade ou contetdo
lhe deixa mais motivado em Matematica?” as respostas foram
bem diversas, abrangendo diversas areas da Matematica
desenvolvidas nos cursos de licenciatura; por exemplo, os alunos
citaram como contetdos que se sentem mais motivados: educacao
matematica, 4lgebra, calculos, aritmética, probabilidade e
estatistica, matematica financeira, fundamentos matematicos,
histéria da matematica, geometria, 1dgica, entre outros. Quanto as
atividades que mais os motivam em Matematica também
apresentaram respostas variadas. Seguem algumas das respostas:

Atividades em grupo ou que tenham discussoes, pois compartilhando

ideias e experiéncias pré-dispostas me deixa mais confortavel. Conse-
quentemente estarei mais motivada para continuar estudando (aluno 41).
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Atividades praticas, nao muitas contas no papel, porque para mim é mais
facil de enxergar (aluno 78).

Atividades que envolvem pensar e criar, no lugar de aplicar. Construir
representacdes visuais a partir de algébricas, ou vice-versa (aluno 81).
Calculos, é muito interessante as formas de resolver varios problemas
(aluno 106).

Os alunos que responderam “raramente” sobre se sentirem
motivados para estudar e aprender Matematica, pautaram as suas
justificativas também na desmotivagdo e articuladas com
problemas pessoais.

Ressalta-se que, tanto no grupo de alunos que responderam
“as vezes”, quanto no que responderam “raramente”, apareceram
respostas sobre o ensino remoto, uma vez que a pesquisa foi
realizada durante a pandemia de Covid-19.

Visando compreender os alunos que responderam nem
sempre estarem motivados para aprender Matematica, foi
questionado para esses sobre a utilizagdo de estratégias para se
motivarem. A seguir, esses dados sao apresentados na Tabela 3. O
numero de respostas é maior em virtude de os alunos
responderem mais de uma estratégia.

Tabela 3 - Agrupamento das respostas sobre estratégias utilizadas para se

motivarem
Estratégias que os alunos utilizam para se motivar Frequéncia
Foca em seu objetivo de formacao 21
Assiste a videoaulas 16
Descansa, da um tempo e retorna depois ou no dia seguinte 10
Estuda com amigos
Escuta musica 7
Estuda conhecimentos em que possui mais facilidade/gosto, 5
buscando confianca e depois retorna
Assiste a videos sobre curiosidades; criagdo de teoremas; cientistas 4
renomados
Busca conhecimentos em fontes diversas 4
Lé um dos livros preferidos ou lé outros assuntos nao matematicos 4

e depois volta a estudar
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Assiste a videos de professores animados para tornar o estudo mais
divertido

N

Busca por curiosidades, perguntas

Pensa que precisa ser aprovado

Pesquisa em livros e internet

Resolve exercicios

Escreve o que esta estudando, a fim de manter a concentragao

Busca compreender e estudar a histéria dos conhecimentos

Busca estudar de outras formas a dificuldade

Lembra o quanto ja evoluiu e que foi dificil

Busca maior concentracao

Busca manter estudos em dia

Estuda um tempo menor

Estuda com menos qualidade a disciplina que esta desmotivado

Lembra das pessoas que a incentivam

Lembra que nao pode desistir

Lembra os elogios quando se esforgou e estudou.

Lembra que nao quer diminuir o rendimento

Liga o aplicativo forest no celular e estuda

Pensa nos filhos

Pratica exercicios fisicos

Pratica o contetido em situagdes problemas

Repensa tudo novamente

Utiliza sua forca de vontade

Conversa com 0s pI'OfESSOI'ES

R =m R RrR[Rr|RrR[R[R]R|R[R]R|R[R|R]R[R[R]RLR[INDIND]|DND]|>

Cria recompensas

Nao utilizava nenhuma 28
Nao se aplica 56
Resposta destoante da pergunta 6

Total 202

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
Conforme evidenciado na Tabela 3, houve 28 alunos dos 184

que responderam ndo utilizarem nenhuma estratégia para se
motivar, o que equivale a 15% dos alunos. Apesar disso, de um
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modo geral, os alunos apresentaram varias estratégias que
utilizam para motivarem-se, alguns, inclusive, mais de uma.

Outro dado a ser observado é que as estratégias mencionadas
foram variadas, tendo nelas estratégias que podem ser
classificadas nas categorias descritas por Bzuneck e Boruchovitch
(2016) sobre autorregulagao da motivagdo. A estratégia mais
citada pelos alunos foi “foca em seu objetivo de formagao” a qual
pode ser classificada como estratégia de autorregulagao de
regulacdo pelo refinamento da significancia pessoal, nesse caso, a
significancia seria o objetivo final de formar-se. Outros exemplos
de estratégias de autorregulacdo: regulagao da autoeficdcia
(estuda conhecimentos em que possui mais facilidade/gosto,
buscando confianga e depois retorna; lembra o quanto ja evoluiu e
que foi dificil, lembra dos elogios quando se esforcou e estudou);
regulacdo pelo interesse situacional (assiste a videos de
professores animados para tornar o estudo mais divertido; assiste
a videos sobre curiosidades; busca por curiosidades, perguntas);
regulagdo pela autoconsequéncia ou autorreforcamento (cria
recompensas; 1&é um dos livros preferidos ou outros assuntos nao
matematicos e depois volta a estudar); e regulacdo pela
estruturacao do contexto (liga o aplicativo forest no celular e
estuda; busca maior concentragao).

Dentre as estratégias apresentadas pelos alunos ocorreram
também as relacionadas a outras formas de estudar o contetdo,
como assistir a videos, resolver exercicios, praticar o conteudo em
situagoes problemas, buscar entender de outras formas a
dificuldade.

Os dados apresentados evidenciam que, apesar de nem todos
os alunos afirmarem que sempre estdo motivados, buscam modos
para se motivarem e continuarem seus estudos.

13.5 Consideragoes finais
Considerando os dados apresentados na Secdo anterior,

pontua-se que o objetivo deste estudo em analisar a motivagao
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para aprender em alunos licenciandos em Matematica foi atingido
e possibilitou reflexdes e contribui¢des a area. Dentre elas, a
constatagao de que os alunos, mesmo tendo escolhido cursar
licenciatura em Matematica, nem sempre estdo motivados para
aprender ou estudar Matematica e justificaram tal desmotivacao
por diversas razoes de ordem pessoal, ou relacionadas a fatores
internos e externos. Evidencia-se que a motivagao para aprender
nao é inabaldvel, estatica, mas dinamica e dependente de outros
fatores para ocorrer.

Em virtude de ser dinamica, estratégias podem ser realizadas
para contribuir com o desenvolvimento da motivacdo para
aprender. Assim, os resultados sobre quais estratégias os alunos
utilizam para se motivar podem ser utilizados, nas aulas dos
cursos de formacdo de professores, como possibilidades para
reflexdao dos alunos licenciandos em Matematica e, deste modo,
ampliarem o repertdrio deles sobre essas estratégias e
autorregularem continuadamente sua motivagao para aprender
Matematica.
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14. Autoeficacia Docente na
Formacao de Professores de Matematica:
desafios e estratégias na pratica docente!

Janete Aparecida Klein?
Nelson Antonio Pirola?

14.1 Introducgao

A formacao de professores de matemadtica é crucial para a
qualidade da educagao basica, influenciando diretamente o
desempenho e o interesse dos alunos. A autoeficdcia docente, que
se refere a crenga dos professores em sua capacidade de promover
uma aprendizagem eficaz, é um fator essencial nesse contexto. Este
estudo investiga as crencas de autoeficdcia de licenciandos em
matematica durante o estagio supervisionado, visando caracterizar
essas crencas conforme emergem nas praticas didrias registradas
em Didrios Reflexivos (DR) e Relatdrios de Estagio (RE).

Baseando-se na Teoria Social Cognitiva de Bandura (1997),
onde o constructo da autoeficacia ocupa um lugar central, e na
literatura sobre formagao de professores de matematica, este
estudo adota uma metodologia qualitativa, focada na analise de
conteudo dos registros escritos dos estagiarios. Foram analisados
excertos dos Didrios Reflexivos (DR) e Relatdrios de Estagio (RE),
com énfase em quatro dimensdes da pratica docente:

! https://doi.org/10.51795/9786526520598295310

2 Doutorado em Educagdo em Ciéncias e Matematica, Universidade Federal do
Mato Grosso (UFMT). Universidade Federal do Tocantins (UFT), Arraias,
Tocantins, Brasil. Orcid ID. https://orcid.org/0000-0002-9792-2591.

3 Doutorado em Educacdo, Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Bauru, Sao Paulo, Brasil. Oecid ID.
https://orcid.org/0000-0002-8215-1317.
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planejamento de aula, gestao de sala e escola, uso de tecnologias
educacionais (TICs) e intencionalidade da acao docente. A analise
buscou identificar padrdes, desafios e evolugdes nas crengas de
autoeficdcia dos licenciandos.

Os resultados mostram que os licenciandos enfrentam
desafios significativos, especialmente no inicio do estdgio,
relacionados ao planejamento de aula e a interacdo com os alunos.
No entanto, observa-se uma evolugao positiva nas crencas de
autoeficacia ao longo do estdgio, impulsionada pelo uso de
recursos didaticos e tecnoldgicos e pela autoandlise critica das
praticas pedagodgicas. A capacidade de produzir materiais de
apoio, adaptar metodologias de ensino e gerir a sala de aula
reflete uma crescente confianga na pratica docente.

As conclusoes destacam a necessidade de programas de
formacgao de professores que oferecam mais suporte e recursos aos
estagidrios, especialmente em planejamento e uso de tecnologias
educacionais. Futuras perspectivas incluem a ampliagdo da
pesquisa para outros contextos e disciplinas e a implementagao de
intervengdes especificas nos programas de formagdo para
fortalecer a autoeficdcia desde o inicio do curso, promovendo a
formacgao de professores mais preparados e confiantes.

14.2 Formacao de Professores de Matematica: enfrentando os
desafios cognitivos e afetivos no cenario atual

A formacao de professores de Matematica no cenario atual
enfrenta desafios complexos, exacerbados pelas constantes
mudangas tecnoldgicas, econdmicas, politicas, sociais e culturais.
Cunha (2013) destaca que uma formagdo abrangente, como
defendido por Brasil (2019), é essencial para enfrentar esses
desafios. Novoa (2009) e Tardif (2002) enfatizam a necessidade de
uma formacao que desenvolva habilidades e competéncias
essenciais para criar, implementar e avaliar acdes pedagodgicas,
promovendo o desenvolvimento humano dos estudantes.
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A importancia da articulacio entre teoria e pratica é
sublinhada por Garcia (2017) e Fiorentini e Oliveira (2013),
encontra respaldo nas diretrizes nacionais que promovem uma
formagao docente sdlida (DCNs 2002, 2015), pautando a
necessidade dessa articulagdo na formagao docente, integrando
estagios supervisionados, atividades de pesquisa e projetos de
extensao.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) (2002, 2015)
para o curso de Licenciatura em Matemadtica destacam o
desenvolvimento de competéncias essenciais para o exercicio da
docéncia. Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) objetivam,
entre outros aspectos, que os professores cultivem atitudes que
facam os alunos se sentirem seguros em suas capacidades de
aprendizagem matematica.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (2018) reforga a
importancia de desenvolver habilidades socioemocionais, como
automotivagdo, definicdo de metas, planejamento e organizagao.
Brito (2011) ressalta que os aspectos cognitivos e afetivos
envolvidos na pratica docente sdo cruciais, destacando a
dimensao pessoal e social como fundamentais para enfrentar
adversidades. Aspectos emocionais, afetivos e motivacionais
influenciam significativamente a relacdo professor-aluno e a
gestdo de desafios na rotina docente.

A dimensdao social desempenha um papel -crucial,
envolvendo conexdes interpessoais e o contexto social do processo
de ensino-aprendizagem (Brito, 2011). A integracao desses
aspectos na formagao de professores de Matematica proporciona
uma base solida para praticas pedagodgicas eficazes e inclusivas,
alinhando as contribui¢des tedricas e praticas dos autores
mencionados.

Assim, se torna evidente que a formacao inicial e continuada
dos professores deve ser vista como um processo dindmico e
continuo, que necessita de ajustes e adapta¢des constantes para
responder as demandas e desafios do contexto educacional
contemporaneo (Ndévoa, 2009). Portanto, a integracdo das
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perspectivas de diversos autores e documentos normativos
proporciona uma base solida para a construcdo de praticas
pedagogicas eficazes e inclusivas na formagao de professores de
Matematica.

14.3 Autoeficacia Docente na Educa¢ao Matematica: Perspectivas
Cognitivas e Afetivas

A Psicologia da Educagdo Matemadtica constitui uma drea
interdisciplinar que investiga o0s processos psicologicos,
cognitivos e afetivos-sociais envolvidos no ensino e na
aprendizagem da Matematica (Moro, 2015). Segundo Brito (2005),
a principal contribuicao da Psicologia Educacional a Educacao
Matemadtica reside na compreensao dos processos pelos quais os
alunos aprendem e os professores ensinam matematica.

A Teoria Social Cognitiva (TSC), desenvolvida por Albert
Bandura, sublinha a importancia das crengas de autoeficécia,
definidas como julgamentos sobre a capacidade de organizar e
executar agdes necessarias para alcangar determinados resultados
(Bandura, 1997). A autoeficacia é um conceito central na TSC,
influenciando a motivacdo, o estabelecimento de metas e a
persisténcia diante dos desafios.

No contexto educacional, a autoeficacia docente se refere a
crenga do professor em sua capacidade de organizar e executar
acOes necessdrias para o sucesso no ensino (Tschannen-Moran,
Woolfolk Hoy e Hoy, 1998). Pesquisas indicam que crengas
robustas de autoeficdcia docente estdao associadas a um maior
engajamento, planejamento eficaz e uso de estratégias inovadoras,
promovendo ambientes favordveis a aprendizagem dos alunos
(Bzuneck, 2017).

Tem-se na literatura, que a autoeficicia docente ¢é
influenciada por diversos fatores, incluindo a formacgao inicial e
continuada, estratégias de ensino e suporte da comunidade
escolar (Guerreiro-Casanova e Azzi, 2015). A Teoria Social
Cognitiva oferece uma base importante para compreender essas
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crencas de autoeficicia, que influenciam diretamente a pratica
docente e a aprendizagem dos alunos.

A articulagdo entre teoria e pratica, a reflexdo critica e o
desenvolvimento de crengas positivas de autoeficacia sdo
essenciais para a formagao de professores eficazes e
comprometidos com uma educacao de qualidade.

14.4 Metodologia de Pesquisa

Esta investigacdo emergiu da pesquisa de doutorado* da
autora deste texto. O estudo em tela investiga as crengas de
autoeficdcia de licenciandos em matematica durante o estagio
supervisionado, visando caracterizar essas crengas conforme
emergem nas praticas didrias. Para tanto, foram selecionados
Didrios Reflexivos (DR) e Relatorios de Estdgio (RE), de seis
licenciandos do curso de Licenciatura em Matematica, da
Universidade Federal do Tocantins, campus de Arraias,
matriculados na disciplina de Estdgio Supervisionado III e IV,
ambos de regéncia, sendo o segundo, em Educagao de Jovens e
Adultos, realizado no ano de 2021. Para fins de analise, os seis
licenciandos foram nominados pelas siglas LH, LL, LT, LD, LR e
LM, de modo a assegurar o anonimato. Importa informar que
neste ano, o mundo vivia na pandemia do COVID-19, fazendo
com que o ensino do pais fosse realizado de modo remoto.

A opgao pelos dois instrumentos de produgao de dados tem
relagdo com a relevancia do didrio reflexivo e relatdrio de estagio
no processo formativo da pratica docente dos licenciandos. E no
didrio reflexivo que o estagiario registra suas a¢des e percepgoes,
ou seja, as experiéncias vividas ao longo da realizagdo da

4 Titulo da tese: “Relagdes entre Crencas de Autoeficacia Docente de
Licenciandos em Matematica, suas Fontes e Conhecimentos Pedagégicos da
Pratica Docente no contexto do Estagio Supervisionado”, da autoria de Janete
Aparecida Klein, defendida em 2023. Encontra-se disponivel em:
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclusa
o/viewTrabalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabalho=13420931 .
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disciplina sao socializadas e discutidas e materializam-se a partir
das reflexoes individuais e coletivas (Klein, 2023).

O Relatorio final de Estagio consiste “em uma produgao
textual narrativa com elementos de um relatério, atravessado por
reflexdes e percepgdes do licenciando sobre sua experiéncia
pedagdgica e de aprendizagem”. As narrativas contidas nestas
duas formas de registros “sao carregadas de significado, dentre
elas, as crencas pessoais sobre o ensinar e o aprender, constituidos
durante o processo formativo escolar e profissional” (Klein, 2023,
p. 109). Além disso, as narrativas possibilitam ao professor fazer
uma reflexdo de si sobre suas proprias agdes (Zabalza, 2004).

As percepgOes de autoeficacia docente foram caracterizadas a
partir da andlise de excertos das narrativas e relatos, os quais
foram organizados em categorias de andlise, descritas na proxima
secao.

14.5 Analise dos resultados e discussao

A andlise foi baseada nas dimensoes que compdem a pratica
docente no ensino da matematica na Educagdo Basica
experienciada pelos licenciandos em matematica. Foram
analisados a manifestagcdo de autoeficacia em excertos dos escritos
nos Didrios Reflexivos e Relatérios Finais de Estagio, em aspectos
das seguintes dimensdes de dominio, de acordo com Klein (2013):
Planejamento de aula; Gestao de Sala e Escola; Recursos das TICs;
Intencionalidade da Ag¢ao Docente.

No Quadro 01 se encontra organizado os resultados da
pesquisa, destacando os diferentes aspectos das manifestagoes de
crengas de autoeficacia docente dos licenciandos em matematica,
emergidas nas experiéncias da pratica docente vivenciadas no
estagio supervisionado.
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Quadro 01- Manifestagdes de crencas de autoeficacia docente dos licenciandos em matematica, no contexto do estagio

supervisionado
Dimensao Aspecto Excerto Analise
“O roteiro é um instrumento de estudo que | A percep¢ao de que o roteiro nao
deixa muito vago essa questdo da relacdo | facilita a interacdo professor-aluno
aluno-professor, no qual had apenas | sugere uma crenca de autoeficacia,
disponibilidade do professor para tirar | onde o estagiario sente que o
Autoeficacia possiveis dividas dos alunos, cabendo a eles | planejamento nao é suficiente para
Percebida em | buscarem ou nao essa instru¢ao" (DR - LM). | engajar os alunos de forma ativa.
Planejamento "A dificuldade apresentada foi a de escolher | A dificuldade inicial seguida pela
e pensar como seria organizado os | facilitagio através do livro didatico
contetidos do roteiro de estudo, e que fosse | indica uma evolugdo na crenga de
Planejamento  de adequado para a turma [...] O livro didatico | autoeficacia, onde o estagiario se sente
Aula facilitou demais a elaboracdo do roteiro, | mais competente ao utilizar recursos
onde a parte tedrica e pratica foram | disponiveis.
utilizadas para enriquecer e completar as
atividades pretendidas” (RE - LD).
"O material de apoio para o roteiro foi ‘Quis | A cria¢do de materiais interativos
da matematica financeira -juros simples, | usando tecnologia demonstra uma
utilizando-se do  recurso tecnoldgico | alta crenca de autoeficacia, onde o
PowerPoint para criar slides bem interativos | estagiario acredita em sua capacidade
com objetivos de facilitar o processo e | de produzir materiais eficazes e
Autoeficicia em | compressao de juros simples relacionado | relevantes.
Produgao de | com cotidiano do aluno” (RE - LM).
Materiais "O plano de aula ndo é sé uma descrigdo de | A visao do plano de aula como uma

atividades para serem realizadas, como

ferramenta abrangente e preditiva
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também, ¢é uma forma de prever
acontecimentos que o professor pode ter as
respostas, o plano de aula é o documento
onde serdao descritas as atividades e agOes
que ocorrerao ou que se pretende, buscando
aprimorar cada vez mais a pratica
pedagogica” (RE - LD).

reflete uma alta crenca de autoeficacia,
onde o estagiario se sente capaz de
antecipar e planejar para diversas
situagoes.

Autoeficacia em
Uso de
Metodologias

"A producdao de videos foi bastante
desafiadora, pois o video era feito de forma
mais especifica para as turmas que estavam
na regéncia, assim, tendo que ser mais facil a
linguagem e trazendo exemplos presentes
nos roteiros" (DR - LD).

A produgao de videos especificos para
turmas diferentes indica uma crenga
de autoeficacia consideravel, que
permite o estagidrio se sentir capaz de
adaptar metodologias para diferentes
necessidades.

Autoeficacia em
planejamento para
Estagio de
Regéncia

"O plano de aula nao é s uma descri¢ao de
atividades para serem realizadas, como
também, é wuma forma de prever
acontecimentos que o professor pode ter as
respostas, o plano de aula é o documento
onde serdao descritas as atividades e agOes
que ocorrerao ou que se pretende, buscando
aprimorar cada vez mais a pratica
pedagogica" (RE - LD).

A visdao do plano de aula como uma
ferramenta abrangente e preditiva
reflete uma crenca de autoeficacia,
onde o estagiario se sente capaz de
antecipar e planejar para diversas
situagoes.

"Estava disponivel para os alunos, no grupo
do WhatsApp, porém quase nao ha

A baixa interacdo percebida sugere
uma crenga de autoeficacia baixa a
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Gestdao de Sala e
Escola

interacdo no grupo entre professor e alunos”

moderada, onde o estagidrio ainda

Autoeficicia em | (DR -LM). enfrenta desafios em engajar os alunos
Gestao de de forma efetiva.
Interacdes
"Diante a baixa quantidade de devolutivas | A inseguranca inicial seguida pelo
das atividades dos roteiros por parte dos | alivio apds feedback positivo indica
alunos [..] diante dessa informacdo a | uma crenca de autoeficacia em
inseguranga tomou conta, de nao ter | desenvolvimento, onde o estagiario
atendido os alunos da maneira correta, pelo | comeca a entender e aceitar as
fato de ter poucas devolug¢des dos roteiros, | dindmicas reais da sala de aula
mas logo essa inseguranca se desfez, a
professora [..] comentou que é normal os
alunos atrasarem as devolutivas" (RE — LD).
Autoeficadcia em | "Sao trocas de experiéncias, ou seja, um | A valorizagdo das trocas de
Trabalho processo de aprendizagem necessario a um | experiéncias demonstra uma crenga
Colaborativo profissional que deseja realmente estar | de autoeficacia alta, onde o estagidrio
preparado para enfrentar os desafios de | se sente competente em colaborar e
uma carreira docente" (RE — LM). aprender com outros profissionais.
Autoeficacia em | "Notério que as turmas tém muita | A percepcao das dificuldades e a
Enfrentamento de | dificuldade no aprendizado da matematica, | adaptagao das estratégias de ensino
Adversidades o que requer cuidado e dominio do | refletem wuma alta crenca de
conteido, trabalhando uma linguagem | autoeficdcia, onde o estagiario se sente

em  muitos
acompanhamento particular no grupo da

compreensivel e casos

capaz de enfrentar e superar os
desafios educacionais.
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classe de aula para aqueles com maior
dificuldade de compreensao” (RE — LR).

"A autoanalise dos materiais produzidos
para a regéncia possibilitou um olhar mais
dos aspectos
organizacionais e didatico-pedagogicos que
nao estavam em mente,
nuances e diferencas de cada turma e escola-
observar pontos positivos e
negativos e ter um olhar critico a respeito do
proprio trabalho como estagiario regente”
(RE -LD).

profundo acerca
identificar as

campo,

A capacidade de autoandlise critica
demonstra crenca de
autoeficacia, onde o estagiario se sente
competente em avaliar e melhorar sua
propria pratica pedagdgica.

uma alta

Autoeficacia em
Intencionalidade da | Analise Critica
Acdo Docente
Recursos das TICs Autoeficacia em
Uso de
Tecnologias

"As videoaulas foram produzidas para ser
um apoio para o roteiro, sendo um material
para auxiliar a compreensao dos alunos do
objeto do conhecimento proposto” (RE -
LD).

A producao de videoaulas especificas
indica uma alta crenca de autoeficacia,
onde o estagiario se sente capaz de
utilizar tecnologias para melhorar a
compreensao dos alunos.

Fonte: Klein (2023)
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A andlise dos excertos revela que as crengas de autoeficacia
docente dos estagidrios permeiam nos diferentes contextos das
experiéncias especificas, que os seis estagidrios em matematica
vivenciaram. As principais dreas em que a autoeficacia se
manifestou incluem a produgdo de materiais didaticos, a
adaptacao a adversidades e o uso de tecnologias educacionais. As
areas que ainda necessitam de desenvolvimento incluem a
interacdo professor-aluno e a gestao de sala de aula,
especialmente em ambientes remotos ou ambientes fisicos das
escolas, uma vez que poucos tiveram esse contato, devido a
pandemia da COVID-19.

As escritas dos estagiarios no DR e RE, de modo geral,
indicam uma mudanga na crenga de autoeficdcia dos estagidrios
ao utilizarem recursos didaticos, como livros e tecnologia, para
facilitar o planejamento de aulas no final do estdgio, em
comparagao com o inicio. Observou-se que estagidrios que
relataram dificuldades iniciais no planejamento, mas que
utilizaram recursos didaticos, demonstraram maior confianca e
eficacia na execucao das aulas.

No percurso do estdgio de regéncia destacam-se relatos de
baixa interacao no grupo de WhatsApp e inseguranga quanto a
devolutiva dos alunos da educagao basica aos estagidrios
participantes. Essa experiéncia pode influenciar de algum modo a
autoeficadcia docente em construgdo, como pondera Bandura
(1997) de que a autoeficdcia pode ser abalada por experiéncias de
fracasso ou falta de feedback positivo.

Reflexdes registradas nos DR e RE relacionados aos Planos de
Aula, que preveem atividades interativas e estratégias de
engajamento, mostram uma tentativa de superar as dificuldades
relatadas, o que indica um refor¢o na crenga de autoeficacia
docente mais positiva, que € corroborado por Bandura (1997) ao
destacar que a autoeficacia é influenciada pela experiéncia de
dominio, onde o0 sucesso em tarefas anteriores aumenta a
confianga para enfrentar novos desafios.
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Ao reportar a importancia do exercicio da reflexdao continua
na pratica docente se constatou que a autoandlise critica em
relacdo aos materiais produzidos e a visdo que os estagidrios
possuem do plano de aula como uma ferramenta abrangente, é
um exercicio que tende a ajustar e melhorar continuamente suas
abordagens pedagogicas, que, de acordo com Bandura (1997) sao
fundamentais para o desenvolvimento da autoeficacia.

Nessa dire¢do, a coeréncia entre o planejamento e o modo
como foi executada, bem como a inclusao de estratégias de avaliagao
e ajuste constatado nos registros dos RE e DR sobre o percurso da
pratica docente realizada, reforcam a intencionalidade pedagdgica e
a crenca de autoeficacia. Planos de aula bem estruturados, com
objetivos claros e atividades diversificadas, refletem a percepgao de
autoeficicia positiva em relagio ao planejamento. Somado, a
literatura sobre formacdo docente enfatiza a importancia de um
planejamento detalhado e intencional para o sucesso pedagogico
(Shulman, 1987), que, consequentemente pode influenciar na
percepgao de eficacia docente.

Quanto ao uso de recursos das TICs, os registros mostram que
uma atividade recorrente nas aulas de estdgio e na regéncia em
matematica realizada de modo remoto com alunos da educacao
basica foi a produgao de videos. Denota-se que a producdo de
videoaulas especificas, indica crenga de autoeficdcia positiva no uso
de tecnologias educacionais. Deste modo, se pode observar que
estagidrios que utilizam recursos tecnologicos de forma eficaz
tendem a obter maior engajamento e compreensao dos alunos.

Cabe pontuar que a percepgao de eficidcia em relacdo as
atividades praticas no decorrer do estagio foram sendo
modificada positivamente em alguns aspectos em detrimento de
outros. As principais areas de forga positiva incluem a producao
de materiais didaticos e o uso de tecnologias educacionais,
enquanto as dreas que ainda necessitam de desenvolvimento
incluem a interagao professor-aluno e a gestao de sala de aula em
ambientes remotos.
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Segundo Tschannen-Moran e Woolfolk Hoy (2001), a pratica
bem-sucedida e o uso eficaz de recursos sao cruciais para o
desenvolvimento da autoeficicia docente, como foi constatado
nos planos de aula que se encontram registradas no decorrer da
escrita dos documentos dos RE. Aqueles que incorporam
tecnologias de forma integrada e estratégica refletem uma crenga
de autoeficacia docente positiva na utilizacao de TICs. De todo
modo, importa destacar que essa evidéncia pode ter relacao direta
com o contexto real de realizagao dos estagios de regéncia, que
ocorreu durante a pandemia da Covid-19 em que o ensino do pais
ocorreu de modo remoto.

14.6 Conclusoes

O objetivo deste estudo foi caracterizar as manifestagdes de
crengas de autoeficacia docente de licenciandos em matematica,
que emergem nas experiéncias da pratica docente vivenciadas no
estagio supervisionado. A investigagao revelou que a autoeficacia
docente é wum fator crucial para o sucesso das praticas
pedagogicas dos estagiarios, com implicacdes em sua capacidade
de planejamento, execucdo e adaptacdo de metodologias. Assim,
recomenda-se aos formadores de professores de matematica:

1. O fortalecimento das crencas de autoeficacia docente
positiva, por meio da promogdo de oportunidades para que os
estagiarios vivenciem experiéncias de sucesso em suas praticas
pedagogicas, conforme sugerido por Bandura (1997). Isso pode
incluir a realizacdo de experiéncias reais de ensino no contexto
escolar;

2. Fornecer feedback construtivo e positivo durante as
observacdes e reflexdes sobre a pratica, conforme indicado por
Tschannen-Moran e Woolfolk Hoy (2001). Ressalta-se que o
feedback deve ser especifico, destacando os pontos fortes e
sugerindo melhorias de forma encorajadora.

3. Oferecer cursos e workshops sobre o uso pedagdgico das
tecnologias, alinhados as tendencias atuais do uso das TICs, para
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que os estagidrios se sintam mais confiantes e competentes no uso
de ferramentas digitais. Para tanto, é necessario estimular os
licenciandos a desenvolverem e implementarem projetos
inovadores que integrem TICs, aumentando assim sua
autoeficacia no uso dessas ferramentas.

4. Tornar os encontros regulares na disciplina de estagio
propicio e recorrente para discussoes reflexivas em grupo, onde
os estagidrios possam compartilhar suas experiéncias e aprender
uns com os outros, fortalecendo a comunidade de pratica.

5. Incentivar a manutencao de diarios reflexivos, onde os
licenciandos estagidrios possam registrar e analisar suas
experiéncias de ensino

Portanto, se faz necessario o envolvimento e
comprometimento das instituicdes formadoras na continuidade
do suporte e da formagao especifica da docéncia em matematica
de modo a fortalecer as crengas de autoeficdcia positiva,
especialmente nas dreas identificadas como desafiadoras. Além
disso, reforca-se na sugestao de realizagio de estudos
longitudinais para acompanhar a evolugao das crengas de
autoeficacia ao longo do tempo e investigar sua relacdo com o
desempenho e a permanéncia na carreira docente.

Por fim, é importante destacar, que a formacao inicial e
continuada dos professores deve ser vista como um processo
dindmico e continuo, que necessita de ajustes e adaptagdes
constantes para responder as demandas e desafios do contexto
educacional contemporaneo.
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PARTE III

CULTURA, COGNICAO E
AFETIVIDADE NO
DESENVOLVIMENTO
CONCEITUAL DA
MATEMATICA






15. Cultura, Cognicao e Afetos em
Relacao a Matematica'

Felipe Augusto de Mesquita Comelli?
Ana Lucia Manrique?

15.1 Introdugao

A educacao matematica enfrenta constantemente o desafio de
superar barreiras afetivas e cognitivas que alunos e professores
encontram no processo de ensino e aprendizagem. No contexto
atual, essas barreiras sdo ampliadas por rdpidas mudangas
tecnologicas, novas demandas curriculares e a diversidade
crescente nas salas de aula. Nesse cenario, o conceito de meta-
afeto emerge como uma ferramenta valiosa, oferecendo novas
perspectivas para compreender e otimizar a dinamica de
aprendizagem matematica.

Este capitulo concentra-se na exploragao da interagdo entre
afetos e cognicdo na educagdo matemadtica, destacando
especialmente o papel do meta-afeto. Definido como a reflexao
sobre os proprios afetos e a regulagao afetiva em resposta a
cognicao (Goldin, 2002), o meta-afeto desempenha um papel
crucial na maneira como professores e alunos percebem e
interagem com o conteido matematico.

! https://doi.org/10.51795/9786526520598313333

2 Doutor em Educacdo Matematica, Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo (PUC-SP). Rede Alix, Santos, Sao Paulo, Brasil. https://orcid.org/0000-0001-
6073-5816. famcomelli@gmail.com.

3 Livre Docente em Educacao Matematica, Pontificia Universidade Catolica de
Sao Paulo (PUC-SP). PUC-SP, Sao Paulo, Brasil. https://orcid.org/0000-0002-7642-
0381. analuciamanrique@gmail.com.
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Entender o meta-afeto e sua influéncia sobre os afetos
relacionados a matematica pode oferecer insights valiosos para
desenvolver estratégias pedagogicas que promovam uma
abordagem mais holistica e de efetivo engajamento no ensino de
matematica. Assim, a questao principal que se desejou responder
na investigacao aqui relatada foi: Como os afetos do professor que
ensina matemadtica interagem com suas perspectivas afeto-
cognitivas sobre a matematica, o ensino de matematica, as pessoas
que se envolvem com a matematica e seus contextos sociais?

Baseados em nossa pesquisa, os objetivos deste capitulo sao
trés: (1) apresentar uma revisao concisa sobre o papel dos afetos
na educacao matematica, destacando a importancia de considerar
os aspectos afetivos e cognitivos como interdependentes e centrais
no processo de ensino e aprendizagem; (2) explorar o conceito de
meta-afeto e discutir sua relevancia e aplicabilidade na educagao
matematica, baseando-se em evidéncias obtidas através da analise
de narrativas autobiograficas e grupos focais com professores de
matematica; e (3) refletir sobre as implicagdes praticas dos
achados para a formagao de professores e o desenvolvimento de
praticas pedagogicas que valorizem e integrem os aspectos
afetivos e cognitivos da aprendizagem matematica.

Ao investigar a interacdo entre afetos e cognicdo através da
lente do meta-afeto*, este capitulo busca contribuir para a
ampliacao das perspectivas tedricas e praticas na educacao
matematica, propondo caminhos para uma educagao matematica
mais inclusiva, afetivamente engajada e cognitivamente
estimulante.

4 Este capitulo é um recorte adaptado da pesquisa de doutorado de Felipe
Augusto de Mesquita Comelli. Matematica e meta-afeto: lentes afetivas sobre a
rela¢do afeto-cognicao na educagao matematica. 2020. 380 p. Tese (Doutorado em
Educagado Matematica) — Programa de Estudos Pés-Graduados em Educagao
Matematica. Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo. Sao Paulo, SP, 2020.

314



15.2 Referencial Teorico
15.2.1 Cultura e Cogni¢ao na Educa¢ao Matematica

A investigagdo sobre o papel dos afetos na educagao
matematica tem ganhado terreno significativo nas ultimas
décadas, expandindo o foco tradicional de habilidades cognitivas
para incluir componentes emocionais e afetivos da aprendizagem.
O afeto, englobando, entre outros, emogoes, atitudes, crengas e
valores em relacdo a matematica, desempenha um papel crucial
na motivagao dos alunos, na persisténcia frente a desafios, na
constru¢do da identidade matemadtica e nas trajetdrias de
aprendizagem (GOLDIN, 2002; MCLEOD, 1992).

Diversos estudos aprofundaram a compreensao sobre a
relacdo entre resolugdo de problemas matematicos e fatores
afetivos. Vankus (2021) destaca o impacto positivo da
aprendizagem baseada em jogos na motivagao, engajamento,
atitudes e prazer dos alunos em relagdo a matematica. Fernandez
(2020) complementa essa visdo ao enfatizar o papel da
comunicacao eficaz e da linguagem, além do dominio afetivo, na
abordagem da aversdao dos alunos a matematica. Shimizu (2022)
sugere que promover o valor utilitdrio da matemadtica e o
engajamento emocional pode melhorar as habilidades de
resolugao de problemas.

Intimeras pesquisas tém focado em aspectos mais detalhados
da interacdo entre afetos e cognicdao. Swenson, Treadway e
Beranger (2024), como exemplo, examinaram o afeto epistémico e
o meta-afeto de estudantes de engenharia na resolucdo de
problemas mal definidos. Eles descobriram que problemas reais
de engenharia, caracterizados por complexidade e ambiguidade,
podem evocar uma variedade de afetos epistémicos negativos. A
pesquisa revela que o meta-afeto, ou a cognigao dos alunos sobre
suas experiéncias afetivas, desempenha um papel crucial na
transformacdao dessas emogdes em experiéncias produtivas. Ja
Rebolledo-Mendez et al. (2022) investigaram o comportamento
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meta-afetivo dentro de um sistema de tutoria inteligente para
matematica. Seu estudo mostrou que alunos com maior
capacidade meta-afetiva demonstram melhores resultados de
aprendizagem; portanto, essa capacidade de transitar de emogdes
negativas para positivas ou neutras seria fundamental para o
sucesso educacional.

15.2.2 Dominio Afetivo e Meta-Afeto

O dominio afetivo abrange um conjunto diversificado de
construtos, incluindo emogdes, atitudes, crengas e valores que
influenciam diretamente o processo de aprendizagem e ensino.
Estudos anteriores, no Brasil e em outros paises, destacaram a
importancia de considerar os afetos na concep¢ao de ambientes de
aprendizagem eficazes e no ensino de matematica. Ha uma
variedade consideravel de pesquisas focadas desde o impacto das
atitudes no desempenho dos alunos, sua autoconfianga na
realizacao de atividades matematicas, a influéncia dos afetos nas
decisdes de perseguir estudos avangados em matematica, a
interseccdo entre género, afeto e desempenho matematico, as
crencas de professores sobre o ensino e aprendizagem. A
diversidade de estudos, que aqui nao pode ser demonstrada,
ilustra a complexidade do dominio afetivo e a necessidade de
abordagens pedagdgicas que integrem os aspectos emocionais e
cognitivos da aprendizagem matematica.

No contexto da educagdo matematica, o conceito de meta-
afeto € crucial para entender como alunos e professores interagem
com o conteudo matematico e superam obstdculos emocionais.
Segundo DeBellis e Goldin (2006, p. 136), meta-afeto refere-se ao
"afeto sobre afeto, afeto sobre e na cognigao sobre o afeto, e o
monitoramento do afeto pelo individuo por meio da cognigao
(pensando sobre a diregao dos sentimentos) e/ou outros afetos". A
relagio entre afeto e cognicdo é complexa e bidirecional,
influenciando tanto a capacidade de processar informacdes
quanto a regulacdo das emogdes em rela¢cao a matematica.
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Expandindo essa compreensao, Pieronkiewicz e Goldin
(2020) introduziram os conceitos de transgressao afetiva e meta-
afeto para explorar mudancas de «crengas na educagdo
matematica. Eles analisam como os alunos podem superar
emogOes e crengas negativas profundamente enraizadas sobre a
matematica por meio de uma transgressao emocional intencional,
apoiada pela consciéncia meta-afetiva.

Por sua vez, Thomas et al. (2022) propuseram um modelo
que integra processos metacognitivos e meta-afetivos no
engajamento com tarefas, argumentando que a cognigao estd
profundamente entrelacada com o meta-afeto. Eles enfatizam a
interagao dinamica e ciclica entre processos cognitivos e afetivos
durante o engajamento com tarefas, sugerindo que a
aprendizagem eficaz e a resolucao de problemas exigem tanto a
regulacdo de estratégias cognitivas quanto o gerenciamento de
estados emocionais, especialmente em situagdes de estresse ou
ansiedade.

Portanto, a compreensao do meta-afeto pode ser fundamental
para melhorar tanto o ensino quanto a aprendizagem matematica.

15.3 Construtos dos Afetos
15.3.1 Crencas

Philipp (2007) define crengas como entendimentos, premissas
ou proposigcdes psicologicamente mantidas sobre o mundo,
consideradas verdadeiras. Elas sao cognitivas, sentidas com
menos intensidade e mais dificeis de modificar do que atitudes.
Crengas funcionam como lentes que influenciam a percepgao do
mundo ou disposi¢des para a agao. Diferente do conhecimento,
crengas podem variar em convic¢do e ndo sao consensuais, sendo
mais cognitivas do que emogdes e atitudes.
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15.3.2 Atitudes

Além da defini¢ao de McLeod (1992), que descreve atitudes
como 'respostas afetivas que envolvem sentimentos positivos ou
negativos de intensidade moderada e estabilidade razoavel" (p.
581), o Modelo Tridimensional de Atitude (TMA), proposto por
Di Martino e Zan (2010), caracteriza atitudes em relagdo a
matematica através de trés dimensodes interconectadas: disposicao
emocional, visdo da matemadtica e competéncia percebida em
matematica. Esse modelo integra crencas e emogdes, servindo
como uma ponte entre esses construtos e é adequado para
caracterizar atitudes sobre diferentes topicos matematicos e
grupos em relacao a matematica.

15.3.3 Emoc¢oes

As emogoes, frequentemente chamadas de sentimentos,
podem ser vistas como respostas afetivas a situagdes tempordrias
e instdveis. Segundo Radford (2015), emogdes sao
simultaneamente subjetivas e culturais, embasadas em processos
fisioldgicos e em categorias éticas que influenciam a percepgao e
acao no mundo. Emocdes, evocadas por elementos concretos,
ocorrem em um universo de significados culturais onde sao
avaliadas, rotuladas e sentidas de diversas maneiras.

15.3.4 Valores

Na educagdo matemadtica, valores representam a
internalizagdo, cognitizagdo e descontextualizagdo de varidveis
afetivas como crencas e atitudes no contexto sociocultural. Valores
sao inculcados pela natureza da matematica e pela experiéncia no
ambiente sociocultural e na sala de aula de matematica. Eles
fazem parte do sistema de valores pessoais em desenvolvimento,
equipando os individuos com lentes cognitivas e afetivas para
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moldar e interpretar o mundo, além de orientar a escolha de agdes
(SEAH; BISHOP, 2001, apud BISHOP et al., 2003).

15.3.5 Motivacao

Na metateoria de Hannula (2011, 2012), seres humanos tém
interesses, objetivos e preferéncias que servem como modelos
para que se esforcem na direcdo da atividade matematica e
determinem até que ponto os esforgos sdao vistos como eficazes.
Motivagdo €, portanto, a razdo pela qual nos engajamos em
qualquer demanda, matematica ou outra.

15.4 Metodologia de Pesquisa

Esta pesquisa qualitativa adota uma perspectiva
interpretativa para compreender as relagdes complexas entre
afetos e cognigao na educagdo matemdtica. Essa abordagem foi
escolhida por sua capacidade de captar a profundidade das
experiéncias humanas e interpretar os significados atribuidos
pelos participantes as suas vivéncias e emogdes. Segundo Minayo
(2016), a pesquisa qualitativa é eficaz para compreender relacdes,
valores, atitudes, crencas, habitos e representagdes, especialmente
em fendmenos complexos e subjetivos.

Os sujeitos da pesquisa foram cinco professores de
matematica — duas mulheres e trés homens, entre 30 e 58 anos,
com experiéncias entre 4 e 29 anos de magistério no ensino
fundamental - anos finais e ensino médio. Para preservar suas
identidades, cada um foi renomeado: Emmy, Euler, Hipatia,
Henri e Isaac. A sele¢do dos participantes foi intencional,
buscando diversidade em termos de experiéncia profissional,
formacao académica e contextos de ensino. O critério principal de
escolha foi a disposi¢cao dos professores para refletir sobre suas
historias pessoais e profissionais ligadas a matematica,
contribuindo com narrativas ricas e detalhadas.
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15.4.1 Narrativas Autobiograficas

As narrativas autobiograficas envolvem os sujeitos contando
suas proprias historias de vida, focando nas experiéncias
relacionadas ao tema de pesquisa. Chapman (2008) e Di Martino e
Zan (2010) destacam a importancia dessas narrativas na educagao
matematica para investigar praticas e crengas dos professores. Os
participantes compartilharam suas histdrias ligadas a matematica,
desde a infancia até o exercicio da docéncia, com registros em
audio e video digitais.

15.4.2 Grupos Focais

Os grupos focais reinem pequenos grupos de participantes
para discutir temas especificos, facilitados por um moderador
(BIKLEN; BOGDAN, 2007). Este método é eficaz para explorar
percepgoes, sentimentos e experiéncias, promovendo uma
interagdo dinamica e rica em insights. Na pesquisa, 0s grupos
focais permitiram discussdes abertas sobre as experiéncias e
sentimentos dos professores em rela¢ao ao ensino da matematica.
Durante as sessOes, foram projetadas imagens para que os
professores expressassem seus pensamentos e afetos sobre as
situagOes ilustradas. Os participantes foram questionados: do
ponto de vista afetivo, como vocé avalia a situagao ilustrada? E
como a avaliaria se estivesse nela?

15.4.3 Codificac¢ao e Analise dos Dados

A andlise dos dados foi realizada utilizando a Andlise Textual
Discursiva (ATD), conforme descrito por Moraes e Galiazzi (2007).
A ATD envolve a desconstrugao dos textos, seguida pela
categorizagao e sintese das unidades de significado, permitindo
uma compreensao profunda dos fendmenos estudados. Foram
identificadas categorias a priori e emergentes a partir das
narrativas autobiograficas e dos grupos focais.
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15.5 Descri¢ao e Analise dos Dados

15.5.1 Alma de professor: a identidade do professor que ensina
matematica

A identidade tem emergido como um conceito significativo
nas pesquisas sobre afetos na educagao matematica (HANNULA
et al., 2018). Nacarato et al. (2018) afirmam que a identidade
profissional é um tema central nas pesquisas sobre formacao de
professores de matematica, tanto no Brasil quanto
internacionalmente. A identidade do professor de matematica esta
ligada a aspectos como o conhecimento docente, TICs, curriculo,
engajamento profissional e programas de formacdo continua
(SKOTT et al.,, 2018). Esse construto pode ser visto como um
quadro amplo que conecta a capacidade cognitiva do professor
aos seus afetos (GROOTENBOER et al., 2006; GROOTENBOER;
ZEVENBERGEN, 2008).

Isaac ilustra esse conceito ao refletir sobre sua propria
trajetdria, revelando como sua alma de professor foi reconhecida
por outros:

Um dia eu estava indo dar uma aula particular, encontrei esse professor,
depois da graduacao [...], ele chegou e falou, ‘que vocé esta fazendo?’, eu
falei ‘estou trabalhando no banco tal...” e ele falou ‘quando vocé vai pedir
as contas?’, ‘nao sei’. Eu achei estranho, nao é? Pedir as contas? Eu estou
bem 14, no banco, fazia tudo... e ele falou ‘ah, vocé vai pedir as contas, vocé
tem alma de professor’. Ele que falou ‘ndo adianta, vocé tem alma de
professor. Vocé pode estar em um banco, uma hora vocé vai sair’, e ele
falou isso e eu ja estava quase 1 ano e meio no banco, e nao fiquei mais 6
meses 14, acabei... Me impactou, porque eu sempre... como eu dava aula
particular, eu sempre gostava de aula, eu sempre gostei de aula, sempre
gostei de dar aula. (Isaac)

O que o ex-professor quis dizer com "alma de professor'?

Que caracteristicas foram percebidas nas atitudes e expressoes
que permitiram essa conclusao? Para Isaac, esse encontro marcou
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um ponto crucial em sua trajetdria, reforcando sua identidade
como professor de matematica.

A alma pode ser vista como metafora para a identidade
docente, como Dolan (2007, p. 2) aponta: "A alma humana
historicamente - filosoficamente e teologicamente - tem sido
associada a esséncia do individuo; a alma é o que torna a pessoa
mais do que uma mdaquina, o que constitui a individualidade."

A identidade do professor pode desempenhar um papel
crucial na motivagdo para ensinar e na adogao de praticas
pedagogicas. Além disso, conforme apontado por Francis et al.
(2018), a identidade docente ¢ tanto influenciada quanto
influenciadora na vida profissional, afetando a qualidade de
ensino e a motivagao dos professores.

A histdria de Isaac ilustra como os afetos sdo centrais na
construcao da identidade docente. Ele fala sobre sua escolha pela
matematica, movido por uma visdo romantica da disciplina:

No [ensino] médio que eu comecei a pensar em estudar matematica
mesmo, eu fui fazer processamento de dados, eu gostava de computacao,
mas eu pensei que é um curso que vocé vai fazer para sua vida, eu achei
que era uma coisa... vem a parte romantica, nao é? Achei que ah, fazer uma
faculdade para mexer no computador, ndo achei muito legal, para mexer
em uma maquina. Falei, eu vou fazer matematica, que é uma coisa mais... é
uma ciéncia. Eu pensei assim... eu pensava na parte romantica da
matematica. (Isaac)

Emmy, por sua vez, relembra sua infancia, destacando sua
fascinagdo por nimeros e suas primeiras experiéncias ensinando:

Quando vocé me perguntou da minha histéria com a matematica foi
automatico eu ja comecar a lembrar da minha infancia, e dois momentos
apareceram rapidamente, que foi quando eu dava aula para o meu irmao,
eu tinha uma lousa, um quadro negro, um quadro verde. Eu morei em
casa, eu pendurava aquele quadro, eu pegava uma mesa e colocava o meu
irmao. Ele tem quatro anos a menos que eu. Se eu tinha uns 8 ou 9 ele tinha
uns 5. Cinco anos mais ou menos. E o meu vizinho, o amiguinho do meu
irmao. E a matéria que eu dava era matematica, a gente fazia contas, tudo.
[...] eu tinha uma fascinagdo por niimero. (Emmy)
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Tinti e Manrique (2019) identificam influéncias semelhantes
na construcao da identidade docente, observando que atividades
de brincar de escolinha na infancia podem influenciar a escolha
pela carreira docente na vida adulta.

A construgao da identidade docente € um processo dinamico,
influenciado por diversos fatores e experiéncias. Emmy expressa
suas crencas e o desafio de equilibrar a disciplina e o cuidado
emocional:

O professor bravo, entra na parte da disciplina. Tem alunos que exigem
que vocé mude, tiram vocé da sua zona de conforto para que vocé consiga
ministrar matematica. E tem turma que mesmo vocé saindo da zona de
conforto vocé nao consegue. Nao é o meu perfil, eu nao sou brava, eu sou
carinhosa, eu tenho muita paciéncia, eu ja ouvi isso de professores que
assistiram minha aula, e falaram ‘nossa, vocé tem muita paciéncia’. Eu
passo na mesa, eu me sento, eu puxo uma cadeira, mas a maioria dos
professores de matematica é brava. (Emmy)

As emocg0es e 0 meta-afeto desempenham papéis criticos na
forma como o0s professores percebem e respondem as suas
experiéncias. Emmy relata o panico, as motivagoes e a rejeicao que
sentiu ao substituir um professor querido pelos alunos:

Eles tinham como referéncia um professor, que era querido, pelo que eu
percebi, e eu era uma intrusa que estava chegando [..]. E eu tive
dificuldade com algumas classes [...] porque eles cantavam ‘Tio Claudio!
Tio Claudio!’. Foi dificil! Isso se chama superacdo, eu chorei [...] ‘gente, eu
ndo vou entrar nessa sala, ndo tenho condi¢éo.” [...] Eles ndo me aceitaram.
[...] eu ndo sei o porqué eles se juntavam contra mim. Eu podia fazer o que
fosse, eu podia inovar, eu podia dar iPad, mas eu nao era o Claudio. A
referéncia era o Claudio e eu nao tive o jogo de cintura para falar, ‘bom,
estd bom... vocés estdo com saudades do Claudio? Vamos fazer uma
cartinha para o Claudio’... eu ndo tive um jogo de cintura. Eu falei, ‘bom,
vocés ndo querem que eu dé aula?’ [..] eu falei, “Vamos sair. Quantos
alunos hoje vao sair para Estudo Dirigido?” Eu nao tive o jogo de cintura de
lidar com a rejeigao. (Emmy)

A identidade do professor de matemadtica é formada e
remodelada continuamente, com base em como os professores
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internalizam o ambiente externo, negociam interagbes e se
apresentam aos outros (FRANCIS et al.,, 2018). Henri simplifica
essa ideia ao afirmar que a identidade docente é moldada pelas
influéncias e experiéncias vividas:

A graduacao, algumas coisas que me marcaram bastante, [...] porque tudo
isso vai modelando a nossa formagdao como profissional, sdo varias
influéncias que vocé vai recebendo, diferentes formagdes e contatos e
convivios e vocé vai agregando tudo isso, € como ligar os pontinhos, vocé
vai marcando pontos ao longo da sua vida e, de repente, vocé vai ligar
esses pontos e vai chegar em algum lugar, vocé vai formar a sua
personalidade, a sua maneira de enxergar as coisas, profissionalmente
inclusive. (Henri)

As nuances do processo de construgao da identidade do
professor de matematica, discutidas aqui a partir das motivagoes,
crengas e emogoes dos professores, sublinham a importancia do
conhecimento profundo sobre o construto identidade na educagao
matematica, destacando a participacao significativa dos diferentes
construtos afetivos e do meta-afeto na dinamica desse processo.

15.5.2 Matematica na Perspectiva do Professor: o Desafio como
Valor

O conceito de desafio como valor na matematica ¢é
fundamental para muitos professores. Existem duas abordagens
principais para compreender a matemdtica: uma que envolve
saber o que fazer e por que (compreensao relacional) e outra que
se concentra na aplicagdo de regras sem entender os motivos
subjacentes (compreensado instrumental). Di Martino e Zan (2011)
resumem essas abordagens como a diferenca entre focar nos
processos e suas relagdes (visdo relacional) e focar nos produtos a
serem lembrados (visao instrumental).

Hipatia exemplifica a visdo instrumental ao afirmar que a
matematica é como um esporte, onde a pratica é essencial para o
sucesso:
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As vezes a culpa é 100% dele porque ele também nao quer saber de nada,
ndo estuda, nao treina. Eu falo que a matematica é que nem um esporte,
para ir para o podio tem que treinar. (Hipatia)

Ela enfatiza que a pratica repetida é fundamental para a
aprendizagem matematica:

Faz viérias vezes, porque a matematica é treino. Se vocé treinar vocé vai
conseguir aprender, ‘ah, mas eu nao sei!’, eu falava, ‘mas 0, eu ja te
expliquei, estd vendo o passo a passo? Isso, vocé vai por aqui. Se vocé
conseguir entender o passo a passo, vocé vai entender a matematica.
(Hipatia)

Por outro lado, Emmy tenta contextualizar a matematica para
torna-la mais interessante e relevante para os alunos, refletindo
uma abordagem mais relacional:

A gente procura contextualizar o que a gente d4, [...] alguns problemas que
vocé consegue contextualizar, mas as vezes isso nao é suficiente para eles e
vem a pergunta, ‘onde eu vou usar?’. [...] Eu tento contextualizar a matéria
para que eles tenham interesse, e ‘vou aprender isso porque utiliza no dia a
dia’. Agora, quando vocé ndo tem como contextualizar, que acontece na
matematica, ja fica mais dificil. (Emmy)

Chan e Leung (2015) discutem diferentes concepg¢des da
natureza da matematica, incluindo a visdo instrumental, que vé a
matematica como um acumulo de fatos e regras a serem usados
para fins utilitarios. Essa perspectiva é contrastada com a visao
relacional, que vé a matemadtica como um campo dinamico e em
constante expansao da criagao humana.

Isaac exemplifica a visao relacional e destaca a importancia
dos desafios na matematica:

Eu vejo uma coisa que ocorre em matematica, bastante, do desafio quando
a pessoa consegue fazer por conta propria. Muitas vezes eu vejo aluno que
reclama, reclama, reclama, mas quando ele vé que ele consegue resolver
algo que ele ndo conseguia ele fica feliz. Ele tem essa satisfagdo de falar,
‘consegui’. (Isaac)
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A relacao meta-afetiva — como a do prazer do sentimento de
ser desafiado — é evidente quando os professores discutem o
impacto emocional de superar desafios matematicos. Henri
enfatiza como a resolucao de problemas desafiadores pode ser
uma fonte de grande satisfagao e motivagao:

Eu acho que, com os desafios, para quem gosta de matematica, eles sao... é
o sabor da coisa, € o que da o tempero na matematica. A matematica sem
desafio ndo vale a pena ser estudada. (Henri)

O pesquisador Gerald Goldin, em entrevista, discute a
importancia da frustragdo na resolugdo de problemas
matematicos, destacando que essa emogao, geralmente vista como
negativa, pode ser transformada em uma experiéncia positiva
através do meta-afeto. O desafio é uma oportunidade para
crescimento e satisfagao pessoal:

A experiéncia de ter medo, com alegria. Na matematica e na resolugao de
problemas, uma emog¢ao fundamental é a emogao da frustragao. Frustragao
é tipicamente vista como uma emogao negativa, mas na resolugao de
problemas a prépria defini¢do de um problema envolve algum momento
de impasse, de ser incapaz de alcangar o objetivo que o problema colocou e
quanto mais queremos alcancar o objetivo, mais frustrante é o fato de que
nao conseguimos alcanga-lo. Mas se soubéssemos como alcanga-lo, nao
seria um problema. (COMELLI; MANRIQUE, 2019, p. 571)

Isaac reforca a importancia do desafio na matematica,
destacando a sensacado de realizagao ao superar dificuldades:

Dependendo do tempo que vocé demorou, do desafio que era e do
tamanho do desafio, vocé nao se contenta. Vocé precisa externar aquilo,
porque vocé resolveu, vocé mudou de categoria, vocé agora é outra pessoa,
nao é? Aquele problema nao é mais um problema para vocé. Isso € muito
forte. (Isaac)

Isaac reconhece que tanto a facilidade excessiva quanto a
dificuldade excessiva podem desmotivar os alunos:
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As vezes, também, pode ser que seja muito facil, as vezes, o desanimo, o
desanimo pode ser a dificuldade, mas, as vezes, também a facilidade. As
vezes a pessoa ja esta mais adiantada, ja enxerga, ja estuda, e fala, ‘nossa,
chato isso aqui. Isso é muito chato que eu ja sei fazer, eu quero coisas mais
desafiadoras’. (Isaac)

DeBellis e Goldin (2006) destacam que valores, incluindo
ética e moral, sdo compromissos pessoais profundos que motivam
escolhas e prioridades. Desse modo, as falas dos sujeitos indicam
que o desafio é um valor importante para muitos deles.

Kalogeropoulos e Clarkson (2019, p. 124) sugerem que a
identidade matematica de um professor pode influenciar seus
valores e comportamento em sala de aula:

Identidade pode mediar a relagdo entre valores e comportamento: um
professor que valoriza a compreensdo no aprendizado de matematica sera
motivado a planejar licdes que apoiem esse valor através da inclusdo de
problemas desafiadores. (Kalogeropoulos e Clarkson 2019, p. 124)

A matematica desafiadora €, portanto, uma parte essencial da
identidade e pratica dos professores de matematica. Esse valor
ndo s6 motiva os alunos, mas também alimenta a paixdao e o
compromisso dos professores com o ensino. Os valores, crengas,
atitudes, emocdes e motivagdes dos professores em relacdo a
matematica sao cruciais para entender a identidade docente, e
podem moldar como interagem com os alunos e abordam o
ensino da matematica. Assim, a matematica desafiadora, como
valor central, destaca a importancia de um ensino que educa,
inspira e motiva.

15.6 Conclusoes
A pesquisa relatada investigou como os afetos dos
professores de matematica interagem com suas perspectivas afeto-

cognitivas sobre a matemadtica, o ensino dessa disciplina e as
pessoas envolvidas nesse processo. Fundamentada nas teorias do
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Dominio Afetivo e do meta-afeto, wutilizou narrativas
autobiograficas orais e grupos focais, resultando em uma
compreensdo aprofundada dos construtos afetivos presentes no
contexto educacional.

As narrativas autobiograficas revelaram a influéncia
significativa dos professores na formacao das identidades
docentes e destacaram a importancia de atividades ladicas e
experiéncias pessoais na escolha da profissao. Conflitos internos e
a regulacdo meta-afetiva emergiram como elementos centrais na
construc¢ao da identidade docente, evidenciando que administrar
esses conflitos é crucial para o desenvolvimento profissional.

A visdo relacional da matematica predominou entre os
professores, que destacaram a importancia de associar o ensino da
matematica a contextos do dia a dia, tornando-a um desafio
valioso capaz de motivar e engajar os alunos. O meta-afeto,
entendido como afeto sobre o afeto, emergiu como uma
ferramenta critica na interpretagdo dos dados, permitindo
compreender como o0s professores monitoram e regulam suas
emocoes em resposta a diferentes experiéncias e desafios
educacionais.

Os achados desta pesquisa tém importantes implicagdes para
a pratica educacional e investigac¢des futuras. Primeiramente, é
essencial que os programas de formagao de professores abordem
tanto os aspectos cognitivos quanto os afetivos do ensino,
incluindo estratégias para a regulacdo meta-afetiva. A
compreensao dos afetos e do meta-afeto pode ajudar os
professores a lidarem melhor com os desafios emocionais e a
construir identidades docentes mais resilientes.

A valorizacao de uma matematica desafiadora, identificada
como um valor pelos professores, sugere que curriculos e politicas
educacionais devem incentivar praticas pedagdgicas que integrem
desafios significativos e suporte emocional. Professores que
valorizam a matematica desafiadora podem criar ambientes de
aprendizagem mais engajadores, o que pode aumentar a
motivacao dos alunos.
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Futuras pesquisas devem explorar a interrelacao entre
construtos afetivos e pratica docente, utilizando abordagens
integradas como narrativas autobiograficas e grupos focais para
obter insights valiosos. Estudos longitudinais também sao
necessarios para compreender a evolucao das identidades
docentes e praticas pedagdgicas ao longo do tempo, assim como
novas abordagens de producao de dados e a influéncia de
contextos sociais e culturais no ensino de matematica.

A relagdo dos professores com a matematica pode ser
entendida como uma simbiose na qual a matematica é um
elemento estrutural de suas vidas. Este estudo destaca o meta-
afeto como regulador central na formagao e atuagao dos docentes,
influenciando os acontecimentos do cotidiano escolar.

Espera-se que esta pesquisa inspire novas investigagoes e
praticas que valorizem a dimensao afetiva na educagao
matemadtica, promovendo uma compreensdao mais holistica dos
processos de ensino e aprendizagem. A regulacdo meta-afetiva,
que permite aos professores monitorar e ajustar suas emogoes em
resposta aos desafios e sucessos, € essencial para enfrentar as
dificuldades da profissao e promover um ambiente de
aprendizagem positivo e motivador para os alunos.

15.7 Referéncias

BIKLEN, S. K.; BOGDAN, R. Qualitative research for education:
An introduction to theories and methods. 5th ed. Boston, MA:
Pearson A & B, 2007.

BISHOP, A.; CLEMENTS, K. KEITEL, C.; KILPATRICK, J.;
LEUNG, F. K. S. (ed.). Second International Handbook of
Mathematics Education. Dordrecht: Springer, 2003. p. 717-765.
CHAN, Q. LEUNG, F. K. S. Analyzing data and drawing
conclusions on teachers’ belief. In: PEPIN, B.; ROESKEN-
WINTER, B. (ed.). From beliefs to dynamic affect systems in
mathematics education. Cham: Springer, 2015. p. 281-294.

329



CHAPMAN, O. Narratives in mathematics teacher education. In:
TIROSH, D.; WOOD, T. (ed). The Handbook of Mathematics
Teacher Education: Volume 2. Brill Sense, 2008. p. 15-38.
COMELLL E. A. de M.; MANRIQUE, A. L. About affect and meta-
affect in mathematics education: an interview with Gerald A.
Goldin. Educagdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de
Estudos Pés-Graduados em Educacao Matematica, [S.1.], v. 21, n.
2, p. 566-578, set. 2019.

DEBELLIS, V. A.; GOLDIN, G. A. Affect and meta-affect in
mathematical problem solving: A representational perspective.
Educational Studies in Mathematics, v. 63, n. 2, p. 131-147, 2006.
DI MARTINO, P.; ZAN, R. ‘Me and maths’: Towards a definition
of attitude grounded on students’ narratives. Journal of
mathematics teacher education, v. 13, n. 1, p. 27-48, 2010.

DI MARTING, P.; ZAN, R. Attitude towards mathematics: A bridge
between beliefs and emotions. ZDM, v. 43, n. 4, p. 471-482, 2011.
DOLAN, B. Soul searching: a brief history of the mind/body
debate in the neurosciences. Neurosurgical focus, v. 23, n. 1, p. 1-
7,2007.

FERNANDEZ, M. O. Comunicacion efectiva y dominio afectivo
en el aprendizaje de las matematicas. Revista de Comunicacion
de la SEECI, p. 23-35, 2020.

FRANCIS, D. C.; HONG, J.; LIU, J.; EKER, A. “I'm Not Just a Math
Teacher”: Understanding the Development of Elementary
Teachers” Mathematics Teacher Identity. In: SCHUTZ, P. A,
HONG, J.; FRANCIS, D. C. (ed.). Research on Teacher Identity:
mapping challenges and innovations. Cham: Springer, 2018. p.
133-143.

GOLDIN, G. A. Affect, meta-affect, and mathematical belief
structures. In: LEDER, G. C.; PEHKONEN, E.; TORNER, G. (ed.).
Beliefs: A Hidden Variable in Mathematics Education?
Dordrecht: Springer Science & Business Media, 2002. p. 59-72.
GROOTENBOER, P.; SMITH, T., LOWRIE, T. Researching
identity in mathematics education: The lay of the land. In:
GROOTENBOER, P.; ZEVENBERGER, R.; CHINNAPPAN, M.

330



(ed.). Identities, cultures and learning spaces. Proceedings of the
29th annual conference of Mathematics Education Research
Group of Australia. Australia: Camberra, MERGA, 2006. v. 2, p.
612-615.

GROOTENBOER, P.; ZEVENBERGEN, R. Identity as a lens to
understand learning mathematics: Developing a model. In:
GOOS, M.; BROWN, R.; MAKAR, K. (ed.). Navigating currents
and charting directions. Proceedings of the 31st annual
conference of Mathematics Education Research Group of
Australia. Australia: MERGA, 2008. v. 1, p. 243-250.

HANNULA, M. S. Exploring new dimensions of mathematics-
related affect: embodied and social theories. Research in
Mathematics Education, v. 14, n. 2, p. 137-161, 2012.

HANNULA, M. S. The structure and dynamics of affect in
mathematical thinking and learning. In: Proceedings of the
seventh congress of the European society for research in
mathematics education. Poland: University of Rzeséw, 2011. p.
34-60.

HANNULA, M.; PANTZIARA, M.; DI MARTINO, P. Affect and
mathematical thinking: Exploring developments, trends, and
future directions. In: Developing research in mathematics
education-Twenty years of communication, cooperation and
collaboration in Europe, New Perspectives on Research in
Mathematics Education-ERME series. London: Routledge
Falmer, 2018. v. 1, p. 128-141.

KALOGEROPOULOS, P., CLARKSON, P. The Role of Value
Alignment in Levels of Engagement of Mathematics Learning. In:
CLARKSON, P.; SEAH, W. T.; PANG, J. (ed.). Values and Valuing in
Mathematics Education. Cham: Springer, 2019. p. 115-127.

MCLEOD, D. B. Research on affect in mathematics education: A
reconceptualization. In: GROUWS, D. A. (ed.). Handbook of
research on mathematics teaching and learning: A project of the
National Council of Teachers of Mathematics. Macmillan
Publishing Co, Inc., 1992. v. 1, p. 575-596.

331



MORAES, R.; GALIAZZI, M. C. Analise textual discursiva. Jjui:
Editora Unijui, 2007.

NACARATO, A. M. et al. Mathematics Teacher Education:
Synthesis and Perspectives of Research Developed in Brazil. In:
RIBEIRO, A. J. et al. (ed.). Mathematics Education in Brazil:
Panorama of Current Research. Cham: Springer, 2018. p. 149-170.
PHILIPP, R. A. Mathematics teachers’ beliefs and affect. In:
LESTER, F. K. (ed.) Second handbook of research on
mathematics teaching and learning. IAP, 2007. v. 1, p. 257-315.
PIERONKIEWICZ, B.; GOLDIN, G. A. Affective transgression and
meta-affect: an exploration of processes for belief change in
mathematics education. Krakéw: Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu Pedagogicznego, p. 73-90, 2020.

RADFORD, L. Of love, frustration, and mathematics: A cultural-
historical approach to emotions in mathematics teaching and
learning. In: PEPIN, B.;, ROESKEN-WINTER, B. (ed.). From
beliefs to dynamic affect systems in mathematics education.
Cham: Springer, 2015. p. 25-49.

REBOLLEDO-MENDEZ, G. et al. Meta-affective behaviour within
an intelligent tutoring system for mathematics. International
Journal of Artificial Intelligence in Education, v. 32, n. 1, p. 174-
195, 2022.

SHIMIZU, Y. The Content Specificity and Generality of the
Relationship between Mathematical Problem Solving and
Affective Factors. Psych, v. 4, n. 3, p. 574-588, 2022.

SKOTT, J.; MOSVOLD, R.; SAKONIDIS, C. Classroom practice
and teachers” knowledge, beliefs and identity. In: DREYFUS, T. et
al. (ed.). Developing research in mathematics education.
London: Routledge Falmer, 2018. v. 1, p. 162-180.

SWENSON, ], TREADWAY, E.; BERANGER, K. Engineering
students' epistemic affect and meta-affect in solving ill-defined
problems. Journal of Engineering Education, v. 113, n. 2, p. 280-
307, 2024.

THOMAS, A. K. et al. Thinking about thinking about thinking...
& feeling: A model for metacognitive and meta-affective processes

332



in task engagement. Wiley Interdisciplinary Reviews: Cognitive
Science, v. 13, n. 6, p. 1618, 2022.

TINTI, D. S.; MANRIQUE, A. L. Sou professora de Matematica
tradicional! Analise de tracos de identidade de Amanda em
relagdo a constitui¢do profissional I'm traditional math teacher!
Analyzing traces of Amanda's identity in relation to the
professional constitution. Educacdo Matematica Pesquisa: Revista
do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacao
Matematica, v. 21, n. 1, p. 383-404, 2019.

VANKUS, P. Influence of game-based learning in mathematics
education on students’ affective domain: A systematic review.
Mathematics, v. 9, n. 9, p. 986, 2021.

333






16. Desempenho Escolar em Matematica de
Estudantes indigenas, quilombolas, sertanejos,
rurais e urbanos no contexto da
Educacao Profissional e Tecnoldgica no
Sertao de Pernambuco!

Rafael Santos de Aquino?
Jean-Claude Régnier?
Nadja Acioly-Régnier*

16.1 Introdugao

A diversidade sociocultural brasileira é um reflexo da sua
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um retrato disso quando observamos a estratificacao cultural da
populacao sertaneja sendo representada pelo sertanejo tradicional,
pelos quilombolas, pelos indigenas Atikum e Truka e pela
populagao urbana da regiao (Fig. 1).

Figura 1 - Mapa da regiao de Salgueiro, Pernambuco, Brasil

AW 40°W 39°W  38%W IPW 36°W 35°W
e

@’“” TR il
LY RV N

Legenda
Comunidades Indigenas
Comunidades Quilombolas
[ Sertdo do S3o Francisco
[ Sert3o de Itaparica
[ sertso Central
2] Municipios Pernambuco =
[ Estado Pernambuco
[T] Estados da regido Nordeste
[ Brasil
[0 America do Sul

Fonte: Construido com QGIS 3.32.0.

Essa populagao tao diversa convive e compartilha diversos
ambientes sociais, como a escola. O Instituto Federal do Sertao
Pernambucano (IFSertaoPE), campus Salgueiro, é um exemplo
dessa realidade. Estudantes indigenas, quilombolas, sertanejos,
rurais e urbanos tém acesso a Educagdo Profissional e Tecnoldgica
(EPT). Para além das praticas e vivéncias multiculturais ou
interculturais que a escola possa desenvolver, compreender o
papel de determinadas relagdes entre a cultura escolar e a
diversidade cultural extraescolar é um ponto importante para
repensar a escola para esses estudantes. Questionamos
especificamente a influéncia de disciplinas como a matematica,

336



enquanto disciplina formal, no ensino e aprendizagem de
indigenas, quilombolas, sertanejos e urbanos. O que podem nos
informar os dados de desempenho escolar em matematica dos
estudantes de culturas diferentes sobre uma perspectiva de
educacao multicultural e inclusiva?

Com o objetivo de analisar o desempenho escolar em
matematica de estudantes de diferentes culturas a partir de uma
perspectiva multicultural, abordaremos alguns conceitos da
educacao multicultural, da Etnomatematica e uma analise mista
de construcao de dados com métodos qualitativos de pesquisa
tematica e quantitativos como a Anova (Analise de Variancia) e a
Andlise Estatistica Implicativa (ASI).

16.2 Educacgao intercultural

Em contextos multiculturais, torna-se necessario abordar
conceitos relacionados as interagdes culturais, mesmo porque
alguns deles podem apresentar concepgoes distintas na literatura
correlata. Assim, convocaremos de forma breve os conceitos de
multiculturalismo, interculturalismo e transculturalismo.

Para a compreensao conceitual do Multiculturalismo
abordamos nesta discussdao a cultura, a génese cultural e o
hibridismo. E salutar que compreendamos que as culturas se
formam conforme o senso de identidade e de diferenga que sao
cognitivamente apreendidos, permeados e mantidos nos grupos
sociais, passando, assim, a integrar compreensoes de distingoes
sociais, a saber: raga, etnia, nacionalidade, regionalidade, dentre
outros adjetivos distintivos. Essa génese cultural acontece através
da linguagem, como defende Silva (2014) ao afirmar que a
identidade e a diferenca, necessarias na génese cultural, nao
podem ser compreendidas fora do sistema de significagao.

Neste processo de génese social, nota-se que as relagdes
socioculturais sao pautadas pela intrinseca interacdo de
identidade e de diferenca, fator que contribuird com o
desequilibrio social, devido as relagdes de poder entre as
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sociedades estabelecidas. Cabe a cada sociedade o impeto de
fortalecer e sustentar suas praticas culturais frente as praticas
culturais de outra sociedade dominante.

Sendo constituida por diferentes culturas, a formacao de
hibridismo cultural em uma sociedade depende da resisténcia
cultural ao aceitar os hdbito e conhecimentos de outra culturas.
Assim, os anseios de cada cultura, em prol de sua autoafirmagao,
serdao constituidos em preceitos politicos moldados através das
relacdes de poder que emergem nessas relagdes culturais. Nessa
linha de raciocinio, ainda assim sujeito as incompreensdes
provocadas pela polissemia, caracteristica ao termo Cultura que
compoe a palavra Multiculturalismo, Hall (2003) busca conceitua-
la da seguinte maneira:

[..] o termo multicultural é qualificativo, relacionado a caracteristicas
sociais e problemas de governabilidade em qualquer sociedade na qual
convivem diferentes comunidades culturais, enquanto o termo
multiculturalismo € substantivo, referindo-se a estratégias e politicas
adotadas para governar ou administrar problemas de diversidade gerados
pelas sociedades multiculturais (Hall, 2003, p. 52).

Enquanto Hall (2003) caracteriza o multiculturalismo como:
estratégias e politicas adotadas para governar ou administrar
problemas de diversidade, gerados pelas sociedades
multiculturais, podemos compreender ainda que diante de
tamanha diversidade cultural, havera diversidade multicultural
de um pais para outro. Por exemplo: a multiculturalidade na
Nigéria sera diferente da multiculturalidade da Indonésia, sendo
as duas diferentes daquela encontrada nos Estados Unidos, ou
ainda no Brasil. Cada uma apresentara variantes que afetarao as
relacdes politicas e multiculturais. Sobre essas variagoes
multiculturais na sociedade brasileira, Candau e Moreira (2008)
classificam o multiculturalismo conforme a profundidade das
relagdes multiculturais (Figura 2), possibilitando a compreensao
da variacao conforme as diferentes intensidades das relagdes de
poder exercidas.
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Figura 2 - Tipos de multiculturalismo
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Fonte: Autoria propria. Inspirado em Candau e Moreira (2008).

Em uma escola, assim como em qualquer outro recorte social
(comunidade, associagdo, organizacdo etc.) as relagdes
interpessoais sao permeadas por relagdoes de poder distintas que
reforcam determinado tipo multicultural. Ainda mais especifico,
em uma praxis docente, ou seja, em uma disciplina vivenciada em
uma sala de aula, existirdo diferentes relacdes de poder que sao
aplicadas diretamente a partir das relagdes professor-estudante,
estudante-estudante e ainda indiretamente entre as culturas, como
entre a cultura escolar e a cultura tradicional.

Nesse contexto, a matematica ¢ um componente da cultura
escolar que influenciara tradicionalmente a aprendizagem por se
constituir socialmente como dominante frente aos saberes
matematicos indigenas, quilombolas, ribeirinhos, da agricultura
familiar e de qualquer outra que nao esteja identificada com as
culturas dominantes. A consideracao ou nao de uma perspectiva
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multicultural na Educagdo Matematica pode representar a
inclusao do estudante culturalmente minoritario ou manter a
relacio de poder sociocultural que privilegia as culturas
dominantes (ciéncias ocidentais eurocentradas, machistas,
heteronormativas e patriarcais, branca, urbana, militar, digital e
crista) e exclui as culturas historicamente subjugadas.

Por isso, buscamos neste capitulo refletir sobre aspectos do
processo de educagdo matematica a partir de uma abordagem
multicultural inspirada em Candau e Moreira (2008) e desmitificar
a falsa sensacdo de impossibilidade de aplicar uma pratica
educativa centrada na contextualizacdo sociocultural e
sociocognitiva do estudante culturalmente diverso que impacta a
forma de pensar e a forma de produzir e externalizar o proprio
conhecimento.

16.3 Etnomatematica como educa¢ao multicultural aplicada

A Etnomatematica integra as diferencas entre as culturas do
estudante e da escola com o intuito de mediar a aprendizagem da
Matemadtica contextualizando-a a realidade do estudante. Nesse
sentido Acioly-Régnier (2019) observa que os diferentes contextos
de aprendizagem, escolar e extraescolar, produzem nuances na
forma como o conhecimento ¢ produzido, ou seja, tanto no
processo de construgao quanto no produto conceitual. Acioly-
Régnier, (2019) constata, a partir de estudo de competéncias
matematicas, que se a constru¢do do conhecimento se faz em
diferentes contextos, deve-se considerar as competéncias sociais
que sao desenvolvidas concomitantemente, e que se encontram, as
vezes, em conflito, com os aspectos puramente conceituais e
formais e com os quais € necessario compor. O nivel conceitual
atingido pelo estudante seria assim construido por varidveis
socioculturais pautadas pela relacao de identidade e diferenca
revelando relagdes de poder entre as culturas envolvidas.
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D’Ambrosio (1996) nos da um exemplo pratico da identidade
e diferenca entre a cultura extraescolar do estudante e a cultura
escolar:

[..] o aluno tem suas raizes culturais, parte de sua identidade e, no
processo, essas sao eliminadas. Isso é evidenciado, de maneira tragica, na
educagao indigena. O indigena passa pelo processo educacional e nao é
mais indigena..., mas tampouco branco. (D’ Ambrosio, 1996, p. 114).

Quando buscamos as definicbes e objetivos da
Etnomatematica facilmente percebemos que a Matematica,
embora objeto central, é apenas um conhecimento dentre tantos
outros que precisam ser relacionados e articulados em prol de
uma aprendizagem holistica. Por exemplo, Costa e Domingues
(2006) afirmam que

A etnomatematica se propde a revelar conhecimentos banidos ou silenciados, a
valorizar conhecimentos que foram desqualificados mostrando sua eficacia e
sua adequagdo — pelo menos em um determinado ambiente e para um
grupo sociocultural especifico - e, ainda a intima ligagdo desses
conhecimentos com diferentes modos de conceber o mundo, a vida e o ser
humano. (p. 46. Grifo nosso).

Conhecimentos banidos, silenciados ou que foram
desqualificados se referem ao construto da cultura colonial. Em
outras palavras, os conhecimentos dos colonizadores europeus no
Brasil foram impostos como verdadeiros e os conhecimentos dos
indigenas e escravizados foram subjugados, eliminados e em
muitas ocasides apropriados pelo poder dominante. Isso gerou
um processo de genocidio/epistemicidio (Grosfoguel, 2016) que
dizimou povos e consequentemente a sua cultura, seu
conhecimento e a sua lingua. Assim a Etnomatematica nasce do
reconhecimento da coloniza¢do e, mais ainda, da importancia de
uma educacao decolonial.

Junto com o silenciamento e desqualificagdo dos
conhecimentos tradicionais banidos a educagdao tradicional
matematica também padroniza o publico estudantil excluindo-se
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os indigenas, quilombolas, periféricos, sertanejos dentre outros
que nao se enquadram aos padrdes tradicionais herdados da
colonialidade.

A escola, pode se apresentar como inclusiva por aceitar o
ingresso de pessoas socio-culturalmente diversas, mas as excluem
durante o processo educativo, onde o desempenho escolar é
aferido por notas, classificando os estudantes que atendem aos
padroes da sociedade dominante e excluindo aqueles que a ela
nao pertencem. Comumente, a justificativa pela exclusao de
indigenas, quilombolas e outros é a meritocracia. Discurso
arraigado na educagao brasileira devido ao avango do capitalismo
neoliberal sobre a educagao que favorece as parcelas sociais de
maior poder econdmico.

16.4 Abordagem metodoldgica da pesquisa

A conjuncao de métodos cientificos contribui com uma visao
mais proxima da realidade complexa conforme Morin (2002).
Primeiro porque ela rompe com a ldgica bindria que ¢é
obrigatoriamente excludente e, portanto, limitante. A principal
relacao dualistica se encontra na quantidade e qualidade o que
aprofundou a divisao do que é mais ou menos apropriado para a
ciéncia, ou o que é ou nao ¢ ciéncia, confrontando areas cientificas
como as Ciéncias Humanas e Sociais com as Ciéncias Exatas e
Naturais. Confrontagdo que impds e impde uma separagao
cientifica incompreensivel ao estudo do mundo, da vida e do ser
humano. Sobre essa dualidade Gatti (2002) afirma que,

A quantidade e a qualidade nao estao totalmente dissociadas na pesquisa,
na medida em que de um lado a quantidade é uma tradugdao, um
significado que € atribuido a grandeza com que um fendmeno se apresenta,
do outro lado ela deve ser interpretada qualitativamente, pois sem essa
relagdo a algum referencial nao tem significacdo em si. (p. 32)

A opcao por um dos métodos ndo significa um problema ao
campo cientifico, o problema existe quando se coaduna discursos
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limitados e reducionistas que mais prejudicam do que contribuem
com o desenvolvimento cientifico por fragmenta-lo e expondo
uma casta de poderes dentre as areas. Souza e Kerbauy (2017)
afirmam que a distingdo entre quantitativo e qualitativo na
dicotomia ntimeros-palavras (l6gica bindria cartesiana), limita a
ampla compreensao sobre a definicdio dos pressupostos
epistemologicos, das estratégias e dos métodos.

Neste trabalho, vamos além da integracdao qualitativa e
quantitativa, pois fazemos uso de um conjunto de métodos
qualiquantitativos diferentes e complementares dentro dos
quadros tedricos da Anadlise Estatistica Implicativa (ASI) e da
Andlise de Variancia (Anova). Em outro estudo comparativo entre
ASI e Anova, Santos de Aquino et al. (2021) explicitaram a
complementariedade entre esses métodos: o primeiro a
confiabilidade que é aferida pela significancia (p-valor) na Anova
e pela tendéncia (intensidade de implicagao) na ASI; segundo, a
natureza dos dados que é absolutista na Anova e probabilistica na
ASL terceiro, a interpretacao do resultado que é determinista na
Anova e possibilista na ASI; quarto, a referéncia espacial analitica
que enfatiza a posi¢ao na Anova e o percurso enquanto tendéncia
na ASI; e quinto, a natureza descritiva estatica (retrato) na Anova
e cinética (filmografica) na ASL

A Anova é um método estatistico tradicional ja muito
difundido como método cientifico (Plonsky e Oswald, 2017;
Louro, 2018; Zeynali et al., 2019). Ela permite explorar as relagoes
entre fatores controlados em um experimento e uma tunica
resposta, mas que pode separar a variabilidade nas respostas
entre as diferentes amostras (Santos de Aquino et al., 2021), mas
pode contribuir para um padrao caracteristico quando todas as
respostas sao consideradas simultaneamente, o que ¢ chamado de
vantagem multivariada (Bertinetto et al., 2020).

A Andlise Estatistica Implicativa (A.S.I) designa um campo
tedrico centrado sobre o conceito de implicacao estatistica ou mais
precisamente sobre o conceito de quase-implicacdo para distingui-
lo do de implicagdo logica dos dominios da ldgica e da
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matematica.O estudo deste conceito de quase-implicagao,
enquanto objeto matematico, nas areas da probabilidade e da
estatistica, permitiu a construgdo de ferramentas teodricas que
instrumentam um método de andlise de dados. Impde-se assim o
constato de que as raizes epistemolodgicas deste conceito se
alimentaram de questdes que surgiram principalmente de um
outro campo : o da didatica da matematica. Historicamente, uma
das questdes abordadas diz respeito a énfase de niveis de
complexidade de exercicios de matematica propostos a alunos que
pode ser enunciada da maneira seguinte :

R " se um exercicio é mais complexo que um outro, entdo todo aluno
que resolve o primeiro deveria também resolver corretamente o segundo."

De uma forma mais especifica, Régis Gras tinha concebido a
priori em 1976 uma taxonomia de objetivos cognitivos, quer dizer
uma préordem parcial entre competéncias esperadas do aluno no
decorrer da aprendizagem e do funcionamento operatério dos
conceitos matematicos. Por exemplo, nesta taxonomia " Escolha e
ordenacao de argumentos " precederia a " Critica da argumentagao
e construgao de contra-exemplos '
algoritmos simples" A partir de diversos testes constituidos de

" e sucederia a " Realizacao de

variantes de exercicios apresentados a alunos de nivel fundamental
2 (13 a 15 anos), ele esperava a validagdo a priori desta taxonomia.
Sob a forma de um grafo orientado sem ciclo, a organizagao dos
desempenhos observados deveria permitir o estudo da adequagao
da taxonomia a preordem restituida por esse grafo e,
acessoriamente o estudo das distor¢oes ligadas a dois métodos de
ensino diferentes. Todo professor, assim como todo pesquisador
em didatica da matematica, sabe pela pratica pedagogica ou pela
observagao que contra-exemplos aparecem nas situagoes
observadas com relacdo as hipoteses levantadas sobre o
desempenho. Uma ferramenta estatitica tornava-se assim
necessaria para avaliar e representar as quase-regras desveladas da
contigéncia a partir da base dos resultados obtidos

Retornado-se ao enunciado R supra-citado, ele exprime uma
regra que € observada raramente de um ponto de vista restrito.
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Ele ndo pode assim ter o estatuto de um teorema no sentido
definido na &area da matemadtica. Entretanto, ele se inscreve
plenamente no quadro paradigmatico da relagdo de implicagao
estatistica que é o objeto central dessa obra e onde as regras se
exprimem sob a forma : "Se observa-se a, entdo observa-se
geralmente b ".

Ao longo dos trinta altimos anos, o desenvolvimento teoérico
da analise estatistica implicativa foi principalmente estimulado
por uma dialética entre pratica e teoria, em uma tensao entre dois
quadros : estatistica aplicada a... e estatistica matematica. Em
diversos dominios do conhecimento cientifico, tais quais a
didatica da matematica, a psicologia, a sociologia, a bio-
informacdo, etc, dados construidos foram submetidos a este
método de andlise. Essa aplicagao mostrou a eficiéncia do método
na sua capacidade a fazer emergir propriedades que outras
abordagens nao permitiam, mas ela também permitiu mostrar
seus limites suscitando assim novas problematicas, em torno do
conceito-objeto da quase-implicagao.O raciocinio que fundamenta
a interpretaco dos resultados da analise estatistica implicativa é
essencialmente de natureza estatistica e probabilistica. Este modo
de raciocinio se inscreve em uma perspectiva impulsionada pelo
desenvolvimento do pensamento estatistico, do espirito
estatistico. (Gras e Régnier, 2015, p. 25) (ASI 12, 2023)°

Segundo Santos de Aquino et al. (2021) a ASI esta em
expansao e desenvolvimento sendo utilizada em diferentes areas
cientificas como ciéncias da computacdo, ciéncias sociais,
matematica, decisOes cientificas, psicologia, interculturalidade e
educacao.

5 https://sites.univ-lyo2.fr/asi/12/index.php (30/01/2025).
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16.5 Etica na pesquisa

Essa pesquisa é constituida de parte dos dados do projeto de
pesquisa de doutorado que resultou na tese intitulada “Ensino de
ciéncias em cultura cruzada: a formagao de conceitos em sala de
aula multicultural em Salgueiro, Pernambuco, Brasil”. O projeto
de pesquisa foi aprovado pelo Sistema CEP/CONEP sob o registro
CAEE: 32536620.2.0000.9547.

16.6 Plano amostral

A construcao de dados foi qualiquantitativa utilizando-se o
quadro tedrico da Andlise Estatistica Implicativa (ASI) referente as
notas em matematica de 517 estudantes culturalmente diversos
compostos por quilombolas, indigenas Atikum e Truka,
Sertanejos tradicionais e urbanos., matriculados no Ensino Médio
Integrado em Agropecudria de 2011 até 2018

16.7 Integracao metodologica

Neste trabalho fazemos uso da pesquisa tematica segundo
Caulfield (2019) como base bibliografica. As tematicas utilizadas
serviram para construgao do referencial tedrico e deu subsidios
para a discussdao os resultados que envolveram a educagao
intercultural e a etnomatematica.

As disciplinas e grupos disciplinares (Ciéncias da Natureza,
Ciéncias Humanas, Disciplinas Técnicas) foram considerados para
o calculo das médias de desempenho. O desempenho dos
estudantes na escola se d4 sob pontuagao de base 10/10.

Consorciamos dois tipos de andlises quantitativas para este
estudo, a primeira a Analise de Variancia (Anova) para obtengao
das médias do desempenho em Matematica por grupo étnico
cultural ao nivel de significancia P<0,003, sendo utilizado o
software MaxQDA® (2021). A segunda foi a Analise Estatistica
Implicativa (ASI) utilizada com auxilio do software CHIC® v. 7.0
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(2014) em que consideramos o valor da intensidade de implicagao
minimo de 0,70 com calculo estatistico baseado em “nds
significativos” e implicagdo segundo a teoria cldssica e a Lei
Binomial. Utilizamos como instrumento analitico o grafo
implicativo do tipo cone.

Para utilizacao da ASI as notas dos estudantes foram
agrupadas em conceitos nos quais o conceito A compreende
desempenhos entre 8,0 e 10,0, 0 Bde 6,0a79,0Cde3,0a59e0
D de 0,0 a 2,9. As variaveis utilizadas nesse estudo foram o
desempenho em Matematica (Mat_A, Mat_B, Mat_C, Mat_D), em
Quimica (Qui_A, Qui_B, Qui_C, Qui_D) e do grupo de disciplinas
Técnicas (Tecnicas_A, Tecnicas_B, Tecnicas_C, Tecnicas_D) e a
variavel evasao (Evasao).

16.8 Tratamento, Descri¢ao e Analise de Dados

O desempenho escolar dos estudantes na disciplina de
Matematica apresentou diferenga significativa nas médias entre as
culturas (p=0,0017). Pode-se verificar na Tabela 1, que os
estudantes sertanejos tém o melhor rendimento (5,06+2,97), em
segundo os estudantes urbanos (4,81+2,84), seguidos pelos
indigenas (4,22+2,77) e os quilombolas com a performance mais
baixa (0,32+0,41). Percebe-se também que as notas maximas de
10,0 pontos foram alcangadas apenas pelos estudantes dos grupos
urbano e sertanejo.

Tabela 1 - Desempenho escolar na disciplina de Matematica por cultura

Culturas Desempenho médio  Erro Padrdo Nota Minima Nota Maxima
Urbano 4,81+2,84 0,16 0,0 10,0

Sertanejo 5,06+2,97 0,23 0,0 10,0
Quilombola 0,32+0,72 0,32 0,0 1,6

Indigena 4,22+2,77 0,41 0,0 8,1

Total 4,79+2,90 0,13 0,0 10,0

Fonte: construido a partir da Anova realizada com o software MaxQDA® 2022.
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E perceptivel que os estudantes de grupos minoritérios sao
diferenciados ndo apenas na questao sociocultural como também
através dos desempenhos em Matematica. Isso reproduz na escola
a mesma segregacao sociocultural de indigenas e quilombolas na
sociedade brasileira. Para Santos et al. (2023) as diferengas
culturais, sociais e econdmicas, que afetam os resultados médios
de estudantes sao ignorados, assim como se preterem as
desigualdades estruturais das institui¢oes escolares.

Estudos sobre o desempenho escolar sofrem criticas
referentes ao fato de ser uma avaliagao positivista, “objetiva”, que
tem o processo de aprendizagem engessado pelo determinismo e
por favorecer a manutencdo do estrato social dominante
(Calderon e Francga, 2018; Gatti, 2002; Guba e Lincoln, 2011;
Luckesi, 1998; Perrenoud, 1999; Vaz e Nasser, 2019). Nos
reconhecemos essas limita¢des, mas consideramos que os dados
de desempenho escolar numa sala de aula multicultural, como a
da cidade de Salgueiro em Pernambuco, reforgam essa critica por
demonstrar que a avaliacao escolar é mantenedora da estrutura
social brasileira. Serve também como wum indicativo da
necessidade de se pensar uma pedagogia e didatica que operem
em prol da resolugao desse problema.

Isso também nao é um problema novo, ja havia sido
denunciado por Carraher e Schliemann (1983) quando verificaram
que o fracasso escolar é seletivo as camadas mais pobres da
populagao. Nesse sentido, Carvalho (2005) apontou diferengas no
rendimento escolar de estudantes brancos e pretos, onde os
primeiros apresentam melhores condigdes socioecondmicas que
os favorecem no rendimento escolar. Silva et al. (2019) verificaram
diferengas entre estudantes de escolas urbanas e rurais em que os
rurais tém pior desempenho do que os urbanos. Tais resultados
sao constatagdes que nao devem ser compreendidos como
caracterizacao de estereotipos. Gatti (2002) afirma que as nossas
escolas emergiram sob a égide da preparagao de elites, a avaliacao
seletiva no cotidiano escolar firmou-se, por centenas de anos,
como cultura preponderante.
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A Figura 2 mostra um grafo implicativo que apresenta as
relacdoes entre as culturas dos estudantes com o desempenho
escolar em Matemdtica e em outras disciplinas ou grupos de
disciplinas. Os resultados reforcam aqueles obtidos através da
Anova, pois caracterizam o desempenho escolar conforme as
culturas. Em contrapartida, aponta relagdes importantes para
serem compreendidas numa perspectiva intercultural e
interdisciplinar tal qual a Etnomatematica exige.

Figura 2 - RelagOes entre as culturas dos estudantes e o desempenho matematico
com outras disciplinas

Fonte: grafo implicativo obtido com o software CHIC® v. 7.0 (2014) e modificado
com Paint3D® para inclusdo dos indices implicativos ao lado dos vetores.

Embora se saiba que um dos motivos do abandono escolar
seja o baixo desempenho, percebemos que, quando se é um
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estudante quilombola, no contexto do IFSertaoPE Campus
Salgueiro, estes tendem a obterem desempenho do tipo D (Mat_D;
Tecnicas_D; Qui_D) além de tenderem ao abandono escolar
(Evasao).

Um outro dado que podemos inferir dessas relagdes € o peso
que tem o letramento matematico sobre outras disciplinas, de
modo que a baixa performance (nivel D) em disciplinas Técnicas
(Tecnicas_D—Mat_D) e Quimica (Qui_D—Mat_D) implicam em
baixa performance em Matematica. Bem como a tendéncia de
desempenho em Matematica nivel C (Mat_C—Qui_C) influenciar
o desempenho de Quimica em nivel C e das disciplinas Técnicas
em nivel C (Mat_C—Tecnicas_C). Consequentemente, o
desempenho em Matematica B (Mat_B—Tecnicas_B) tende a
influenciar o desempenho em disciplinas Técnicas B e o
desempenho A em Matematica (Mat_A—Qui_A) tende a um
desempenho A em Quimica.

A AS], através do grafo implicativo, nos oferece uma
compreensdao nao-determinista dos dados, isso possibilita uma
interpretacdo que contribui com a analise anterior através da
Anova, pois enxergamos relagdes que nao estao presas as médias
numéricas, mas apontam tendéncias de relagdes importantes para
serem compreendidas por pesquisadores, professores e pela
escola. Existe uma relagao interdisciplinar de desempenho escolar
que aponta a necessidade de uma pratica integrada entre as
disciplinas e do professor de Matematica com as demais
disciplinas e vice-versa.

Esses resultados constituem uma informacdo de grande
importancia a Etnomatematica que necessita de um planejamento
didatico-pedagogico interdisciplinar. O letramento matematico
estando presente em todas as questdes da vida humana podendo
ser construido sob olhares, areas, culturas, comunicacdes, visoes e
logicas diferentes. E uma escola multicultural se beneficia da
perspectiva Etnomatematica para constituir-se como nao-neutra
em funcao da inclusdo dos povos minoritarios a ciéncia escolar.
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O paradigma cartesiano, estruturador de nosso sistema
educacional e consequentemente de nossos pensamentos nos
impede, em muitos casos, de percebermos relagdes entre a
matematica com as demais dreas cientificas ou com a ciéncia
extraescolar, principalmente das humanidades. Além disso, a falta
de uma formagao especifica interdisciplinar nos cursos de
licenciaturas e o trabalho extenuante de professores da Educagao
Bésica impedem a formagao continuada e o planejamento de um
ensino pautados na Etnomatematica.

A perspectiva etnomatemadtica exige um olhar pautado no
paradigma cientifico da complexidade, em que a Matematica seja
estudada, ensinada e aprendida atendendo as peculiaridades do
conteudo especifico. A Matematica deve estar relacionada em
generalizag0es contextuais que facam parte das realidades
complexas dos estudantes, que por isso, exigem a
interculturalidade e a interdisciplinaridade associadas a
curiosidade do professor a respeito a vida dos estudantes.

16.9 Conclusoes

A andlise de desempenho escolar de estudantes associada a
informagdes qualitativas como as questdes multiculturais
compdem importante sistema analitico para proposi¢ao sobre a
pratica docente, as politicas escolares, institucionais e também
governamentais para possibilitar uma educagao intercultural
preocupada com a inclusao e equidade a sociedade brasileira.

Os dados sugerem que o baixo desempenho de indigenas e
quilombolas indicam uma educagao nao inclusiva que nado esta
preocupada com o letramento matematico a partir do contexto
dos estudantes. A estratificacdo por desempenho tem uma forte
influéncia cultural apontando a evasao como carateristica dos
quilombolas e aos indigenas o baixo rendimento.

No Brasil, indigenas e quilombolas tém o direito a uma
educacdo especial vinculada as respectivas culturas, conforme a
Lei 9.394/1996. Isso exige por parte do IFSertaoPE (Instituto
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Federal do Sertao Pernambucano) uma preocupagao em nao
apenas permitir o acesso escolar a esses publicos estudantis, mas
uma politica didatico-pedagdgica que os incluam e os
acompanhem durante o processo de educagao no ensino médio
profissionalizante.

Considerando o viés tedrico, uma proposta didatico-
pedagogica pautada na educacdo multicultural e na
etnomatematica, pode ser uma perspectiva valida para o ensino
de matematica em uma comunidade diversa culturalmente. O
letramento matematico partiria do contexto de vida dos
estudantes e a pratica docente romperia com a abordagem
tradicional que favorece, por exemplo, estudantes urbanos.

Pudemos perceber com os dados apresentados e discutidos
que a escola pode ser responsdvel por um modelo social
multicultural de exclusdo, como no contexto apresentado, como
também ser planejada e pautada por uma ideologia didatico-
pedagogica e social com o objetivo de se promover a inclusao
sociocultural.

Tais dados nao podem ser utilizados simplesmente como
resultados a se aceitar ou estereotipar estudantes de forma
preconceituosa potencializando e mantendo as relagdes de poder
coloniais que nos regem até entdao. Esses resultados devem deixar
professores, gestores escolares, educadores e sociedade
democraticamente responsavel inquietos em indignagao para
repensarmos nossas diretrizes educacionais objetivando uma
educacao para todas e todos.

Praticas emergentes de ensino, que se contrapdem as praticas
tradicionais, sdo possibilidades de mudar esse cendrio.
Matematica contextualizada, matematica inclusiva, assim como a
etnomatematica podem ser bases tedricas, praticas e ideologicas
para a promogao de uma educagdo mais equitativa e
culturalmente inclusiva em um pais tao diverso como o Brasil.
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17. Etnoteorias sobre o sucesso escolar em
Cusco, no Peru: exemplos relacionados com a
aprendizagem da matematica e as suas
implicacOes em contextos escolares e
extra-escolares!

Sussan Hurtado Bocangel?
Nadja Acioly-Régnier?

17.1 Introdugao

O Peru é um pais que enfrenta desafios importantes relativos
a questdes educativas, notadamente quando nos referimos a
escola. Este fato € evidenciado, entre outros aspetos, pelo baixo
rendimento escolar, e as tentativas de sua superagao através das
recentes politicas de avaliacdo do desempenho de alunos e
professores (Pera ECE, 2008-2019).

Nesta perspectiva, podemos citar, a Avaliagao Educacional
Censitaria (ECE*) que comporta um teste de compreensao de
leitura e de matematica da 22 e 4? séries do ensino fundamental e
da 2% série do ensino médio realizado de 2008 a 2019. Os
resultados dessas avaliacdes mostram uma grande desigualdade
entre as diferentes regides do Peru. A titulo de exemplo, entre

! https://doi.org/10.51795/9786526520598357384

2 Doutora em ciéncias da educagdo e da formacao, Université Lumiere Lyon 2,
Franga. Pesquisadora associada ao Laboratério ECP, Lyon, Franga.
https://orcid.org/0009-0002-6449-0953 sussanhurtado@gmail.com.

3 Doutora em psicologia pela Universidade Paris V René Descartes. Professora
titular da Universidade Claude Bernard Lyonl (INSPE), Lyon, Franca.
Pesquisadora do Laboratdrio ECP -Franga. https://orcid.org/0000-0002-2730-9687
nadja.acioly-regnier@univ-lyonl.fr.

* Evaluacion Censal de Estudiantes — ECE.
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regides naturais®, observa-se que a serra (Andes) e a selva
(Amazonia), com maiores popula¢des indigenas e camponesas,
tém resultados mais baixos nessas avaliagdes quando comparadas
as cidades do litoral (Christiansen et al., 2016).

Os aspectos que permitem compreender os resultados
heterogéneos  entre  regides® sao as  desigualdades
socioeconOmicas, territoriais e culturais (Christiansen et al., 2016).
O litoral, cujos estudantes apresentam melhores resultados
escolares, tem uma populacdo em sua maioria de lingua
espanhola, com uma elevada urbanizagdo centralizando as
oportunidades laborais e econdmicas da populagao. A serra e a
selva, com populagdes indigenas e camponesas, caracterizam-se
por uma pluralidade de linguas nativas e pela perseveranca da
cultura originaria. Nessas regioes, as atividades econdmicas como
a agricultura sdo realizadas em um espaco territorial mais amplo e
sem grande articulagdo com os servigos e institui¢des do Estado.
Observa-se, a0 mesmo tempo, uma exploragio das empresas
mineiras cujo desenvolvimento gera migracao e/ou abandono do
territorio e dos costumes locais.

Vale salientar que, ao contrario de outros paises da América
do Sul, como o Brasil, os povos indigenas do Peru preservaram
muitos dos seus padrdes culturais, incluindo a diversidade
linguistica, apesar da predominancia da lingua espanhola, pois
existem 47 linguas entre os seus 55 povos indigenas.

Entre essas linguas, o quechua, por exemplo, é uma lingua
indigena falada por 13,6% da populagao e espalhada por quase
todo o territério peruano (Perd, INEI, 2017). Essa lingua pertence
a duas das seis linguas avaliadas’ entre 2008 e 2019 pelo

5 Existem trés regides naturais que dividem o pais em trés, a costa, a serra e a
selva, organizadas de norte a sul, como trés faixas consecutivas, a costa, a parte
ocidental, na orla da costa maritima, as terras altas que incluem as montanhas
dos Andes e a selva que se situa no lado oriental, uma grande selva amazodnica.

¢ Existem 24 regides ou departamentos no Peru.

7 As sete linguas sao: o Aimara, o Ashaninka, o Awajun, o Quechua Chanka, o
Quechua-Cusco-Callao, o Shawi, o Shipibo.
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Ministério da Educacdo: o quechua-cusco-collo e o quechua-
chanca (s.d.). A avaliagdo é realizada com alunos do 4° ano do
ensino fundamental da Educagao Intercultural Bilingue (EIB), que
por sua vez se subdividem em dois grupos: alunos que sao
avaliados em duas competéncias (compreensao em leitura e
matematica) e alunos que sao avaliados apenas na compreensao
da leitura em espanhol e na lingua materna. Assim, este segundo
grupo de alunos, nas escolas rurais nao sao avaliados em
matematica. Duas posi¢des emergem, a primeira, da vontade de
concentrar o objetivo do ECE na avaliacdo da aprendizagem da
lingua original e do espanhol (como segunda lingua). E uma
segunda posigao, encontrada nos dados das nossas entrevistas
com os professores especialistas do EIB em Cusco nessa pesquisa,
sugerindo um processo de avaliacdo complexo uma vez que
deveriam ser consideradas competéncias em etnomatematica®.
Vale salientar que, neste contexto macrogeografico (serra,
selva e litoral), existem desigualdades nos resultados escolares
entre as zonas urbanas e rurais de um mesmo departamento.
Lembramos aqui que, a pesquisa apresentada nesse capitulo,
centrou-se em Cusco, em um departamento situado na serra
(parte andina). Gragas também a avaliacao da ECE e ao contexto
sociocultural diversificado deste departamento, optamos por
trabalhar com quatro locais circundantes: Wanchaq (zona
urbana), Saylla (zona periurbana), Huancarani e Q’eros (zonas
rurais). Nestas duas ultimas zonas encontra-se uma populagao
majoritaria de lingua quechua. A partir da delimitagao do local da
pesquisa, que representa um grupo socioecondmico e
culturalmente diversificado e dos resultados heterogéneos nas
avaliagdes, uma vez que na zona urbana os resultados em
matematica e espanhol apresentam melhores resultados do que

8 Segundo o Ministério da Educagdo do Peru, na sua abordagem cultural, a
etnomatematica é definida como o conhecimento de um grupo sociocultural
identificavel no quadro da sua visdao do mundo, que se manifesta através das
seguintes actividades: contar, medir, localizar, desenhar, jogar e explicar
(Ministerio de Educacién, 2013, p. 11).
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nas zonas periurbanas e rurais, perguntamo-nos: quais sao as
etnoteorias do sucesso educativo nessas zonas (na acepc¢ao mais
ampla do termo) e quais seriam as suas implicagdes para o ensino
e a aprendizagem da matematica?

Assim, nosso objetivo € descrever e compreender a relagao
entre as etnoteorias do sucesso educativo de professores pais e
criangas, a aprendizagem e o ensino da matematica na educacao
formal e informal nas diferentes dreas selecionadas do
departamento de Cusco (urbana, periurbana e rural).

17.2 Referencial Teorico

O conceito de etnoteorias utilizado neste capitulo refere-se a
"significados comuns", "ideias", "representacdes”, "crencas' ou
mesmo "conceitos cientificamente estabelecidos" sobre o
desenvolvimento da criang¢a, bem como, a funcao desta nogao
como guia para uma educacao desenvolvida num determinado
ambiente social e fisico.

Ressaltamos aqui que o conceito de etnoteorias tém a sua
origem no modelo tedrico da ecologia cultural do Nicho do
Desenvolvimento que estuda a regulacdo cultural do
microambiente da crianca e tenta descrever este ambiente do
ponto de vista da crianga e do educador, a fim de compreender os
processos de desenvolvimento e de aquisi¢ao da cultura (Super &
Harkness, 1986, p. 552; Super et al., 2010; 1996). Este Nicho de
Desenvolvimento ¢ subdividido em trés aspectos:

¢ 1. O ambiente fisico e social em que a crianga vive. Trata-se
do local de desenvolvimento da crianga, das suas atividades
diarias e da sua interagao com os outros.

¢ 2. Os métodos de cuidados e de educacao da crianca. Trata-
se de estratégias, regras e comportamentos de socializagao da
crianca. Podemos também compreender que sao determinados de
acordo com a idade social da crianca.

e 3. Os pontos de vista das criangas e dos educadores sobre o
desenvolvimento e a educacao da crianga. Podem ser entendidas
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como ideias, crencas ou representagdes sobre as necessidades e a
educacdao das criangas, incluindo metas, aspira¢des e objetivos
educativos.

O termo educagao, neste capitulo, tem um significado mais
amplo, referindo-se tanto a educagao em casa e na escola, quanto
em outros espagos onde a crianga se desenvolve. Postulamos
assim que € possivel aprender e ensinar matematica nestes
ambientes diferentes, referindo-nos, neste sentido, tanto a
educacdo informal quanto a educacado formal.

Segundo Greenfield & Lave (1982), na educagao informal, a
aprendizagem ocorre por observagao, demonstracao e imitagao,
enquanto na educacao formal, a aprendizagem ocorre através de
trocas verbais e do ensino de principios gerais. Neste sentido,
Acioly-Régnier (1994 2019), no seu estudo sobre as competéncias
matematicas dos trabalhadores da cana-de-agucar no Brasil,
postula que essa aprendizagem como processo e como produto
podem ser detectados pelo pesquisador através de pistas de
conceptualizagdo mesmo sem verbalizagao explicita dos sujeitos.
No seu trabalho, fazendo referéncia a Vergnaud (1991), est autora
observa que para tal o pesquisador deve criar as condigbes que
permitam aos sujeitos tornarem explicitos os seus conhecimentos
implicitos (certos ou errados), e assim dar sentido e razdes as suas
agoes". (Acioly-Régnier, 1994, pp. 29-30; Acioly-Régnier, 2020). Em
outras palavras, conhecer as etnoteorias, ou torna-las explicitas,
pode dar-nos pistas sobre os processos cognitivos utilizadas pelas
crian¢as na resolugao de problemas matematicos em contextos
extraescolares.

No que diz respeito a educagado formal, o processo de ensino-
aprendizagem ¢é feito de forma consciente e orientado pelo
professor. Nesse sentido, a comunicagdo € uma competéncia da
matematica, que deve ser praticada em sala de aula. Segundo
Solar e Deulofeu (2016), a argumentacao coletiva é essencial como
processo de ensino e aprendizagem em matematica. Eles se
baseiam no modelo de Toulmin (1958) e na explicagdo de Lee
(2010) para realizar um estudo experimental, no qual observam
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quatro elementos de comunicagdo: dados, conclusao, garantia e
refutacdo. Dentre esses processos, observam a imprevisibilidade
da gestao do erro como uma estratégia valida para a construcao
do conhecimento matematico (Solar & Deulofeu, 2016 p.1098).
esses elementos entram em consonadncia com outras caracteristicas
emitidas por Greenfield & Lave (1982) relativas aos estilos formais
e informais da aprendizagem. Para essas autoras; a educacado
formal é impessoal e dirigida pelo professor, e a educacado
informal é coletiva, sendo a crianga, a responsavel pela aquisi¢ao
da aprendizagem. Ou seja, na escola é o professor que dirige a
aprendizagem e as estratégias pedagdgicas que ele utiliza sdo
destinadas para todos os seus alunos, enquanto, na educacao
informal ou extraescolar, € a crianca que “decide” o que aprender
e como, num contexto comunitario, onde aprende com uma
variedade de pessoas. Sobre este ultimo aspecto, Martin & Donolo
(2019) citam Schugurensky (2000) para explicar trés formas de
aprendizagem: autodirigida, incidéncia e socializacdo. A forma de
aprendizagem autodirigida é uma aprendizagem intencional e
consciente e desenvolve-se individualmente, sem a ajuda de um
facilitador, a segunda forma refere-se a incidéncia, é uma
aprendizagem nao intencional, mas a pessoa esta consciente dela
e, finalmente, a sociabiliza¢do que é inconsciente e nao intencional
e a pessoa interioriza novas atividades, competéncias e
conhecimentos. Estas trés formas variam de acordo com o
ambiente cultural onde as criancgas estdo inseridas, como veremos
mais tarde neste capitulo, quando as criangas explicam suas
etnoteorias e as suas aprendizagens em contextos de comércio e a
aprendizagem na escola.

Em termos de escolaridade no Peru, a pedagogia do professor
estd sujeita aos critérios do programa educativo, baseado na
abordagem por competéncias, onde a aprendizagem da matematica
se centra no nimero e nas operagdes, na mudanga e nas relagdes, na
geometria e na estatistica e probabilidade (Chavez-Epiquén et al.,
2021). Este programa educativo aplica-se também em contextos de
Educagao Bilingue Intercultural onde o professor deve conhecer a

362



lingua materna e saber gerir a aprendizagem com base nos
costumes e tradi¢des da comunidade em que trabalha, centrando-se
no calendario e trabalho comunitario. A partir dai, é necessario ser
capaz de utilizar a etnomatemadtica, que é um conjunto de
conhecimentos de um grupo sociocultural identificavel, no quadro
da sua mundividéncia que se manifesta através de contar, medir,
localizar, desenhar, jogar e explicar (Ministerio de Educacion, 2013).
Neste tipo de programa, podemos incluir as pedagogias
ativas, como as investigadas por Chavez-Epiquén, Moscoso-
Paucarchuca e Cadillo-Ledn (2021) na cultura Awajan da selva
peruana, nas quais se observam duas dinamicas pedagogicas: a
acao social e a analdgica. A primeira utiliza signos e significados
adquiridos socialmente, enquanto a segunda se baseia na
aquisicdo de conhecimentos em situagOes reais e na sua
formalizagdo simbolica até atingir o dominio de nogdes
matematicas como o calculo, a geometria, a medida etc.

17.3 Metodologia de Pesquisa

A metodologia etnografica permitiu-nos familiarizarmo-nos
com o terreno durante nove meses, aceder as quatro escolas de
forma aleatéria e com autorizagdo voluntdria nas zonas pré-
selecionadas (urbanas, periurbanas e rurais). Uma grande
qualidade desta metodologia é o acesso ao quotidiano das
pessoas, pelo qual pudemos assistir as aulas nas escolas,
deslocarmo-nos as suas casas, aos locais de trabalho dos pais e
participar em atividades de grupo com a finalidade de construir
dados através da observagao de campo.(Malinowski, 1984) Para
complementar este processo, fizemos uma triangulagao de outras
técnicas de investigacao tais como:

¢ Entrevistas semiestruturadas com 17 criangas e 15 adultos
(8 professores e 7 especialistas),

e Um questiondrio escrito e atividades de desenhos com 99
criancas,

¢ Gravagao em video de sessOes de aulas na escola (15 horas).
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Para a triangulacao dos dados, comparamos as etnoteorias
dos trés atores do sistema educativo (criangas, pais e professores),
nas diferentes dreas de estudo (urbana, periurbana e rural de
Cusco). (Hurtado Bocangel, 2023 et Hurtado Bocangel, Acioly-
Régnier e Bril, 2022;2023)

17.4 Tratamento, Descri¢ao e Analise de Dados

Apresentaremos inicialmente um resumo das etnoteorias de
sucesso educativo para professores, pais e s criangas, ilustrando
essas etnoteorias em seguida, com exemplos de aprendizagem da
matematica na vida quotidiana e na escola.

Para a nossa descricdo e analise, precisamos considerar
inicialmente que o programa educativo, tém como objetivo’
proporcionar uma educagdo de qualidade e, assim, alcangar
competéncias que permitam as criangas aprenderem ao longo da
vida. Este programa tem uma forte influéncia nas acdes
pedagdgicas dos professores e nas etnoteorias dos professores e
dos alunos. Assim junto a educagdo informal, professores, pais e
alunos centram as etnoteorias no objetivo final da educagao, ou
seja, o resultado na vida individual, comunitaria e adulta destas
criancas.

17.4.1 Etnoteorias do sucesso educativo segundo os professores

O que ¢ o "sucesso educativo" para os professores no contexto
dessa pesquisa? Lembramos que foram realizadas 15 entrevistas
com professores, 7 dos quais sdo especialistas do Ministério da
Educagao e 8 que acompanhamos nas salas de aula.

Resumimos as etnoteorias do sucesso educativo dos
professores em dois principais resultados: o sucesso escolar,
limitado aos objetivos do programa escolar, e o sucesso ligado a
vida futura das criangas.

O artigo 13.2 da Lei Geral da Educacao n.2 28044
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Na primeira definicio de “sucesso escolar”, vemos a
utilizacdo de palavras técnicas aprendidas na formacgao
profissional que exprimem claramente os objetivos do programa
educativo do Estado: "ter sucesso na escola significa passar ao
nivel seguinte através da aquisi¢do de competéncias". A segunda
definicdo, baseada nos objetivos de “futuras profissdes” das
criancas, € formulada a partir das suas proprias experiéncias, ou
seja, da trajetoria profissional, uma vez que todos eles comegaram
a ensinar em zonas rurais como parte das suas primeiras
experiéncias profissionais.

Isso nos permite classificar as etnoteorias dos professores do
sucesso educativo em duas formas de visdes. A primeira,
caracteristica de professores oriundos de meios rurais ou com
experiéncia em zonas rurais que constroem uma forma endogena
de pensar a escolaridade, uma vez que consideram a identidade e
as tradi¢des quechua como a base prioritaria para a aprendizagem
na escola e para a vida. E o caso, por exemplo, dos professores
que conceitualizam o sucesso escolar-educativo com base em trés
dimensoes: cientifica, psicologica e identitaria. Uma segunda
visdao, oriunda de um pensamento exdgeno, provocada pela
formacgao dos professores da cidade, que pretendem sobretudo
desenvolver competéncias nos alunos esta visdo se concretiza em
enunciados desses professores do tipo "basta saber ler e escrever"
de acordo com o curriculo sem qualquer integragao com o seu
ambiente sociocultural.

17.4.2 As etnoteorias dos pais: o sucesso educativo.

Nos trés grupos de pais de Wanchaq, Saylla, Huancarani, o
que tinham em comum em termos de etnoteorias do sucesso
educativo era o fato de concordarem com a aprendizagem de
valores como parte do que aprendiam em casa. No entanto, ha
certos aspectos que divergem da concepgao geral. O grupo de pais
da area urbana, Wanchagq, privilegia o desenvolvimento pessoal da
crianga, enquanto os grupos de drea periurbana, Saylla e 4rea rural,
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Huancarani colocam a tonica na obtengao de uma profissao, na
esperanca de que os seus filhos saiam das suas atuais condigdes
sociais e econdmicas. Observamos que o grupo parental Q'eros tem
um pensamento diferente, pois consideram que depois de
terminarem a escola primdria, devem ficar na comunidade. Para
eles é uma grande desvantagem migrar porque ficariam sozinhos
na zona urbana, enquanto na comunidade continuariam com as
atividades locais e poderiam também viver o allin kan, “estar bem”.

17.4.3 As etnoteorias das criancas sobre o sucesso educativo
notadamente sobre a relacdio com a matematica nos contextos
escolares e extraescolares

Entre as 17 criancgas entrevistadas, a maioria considera que o
sucesso educativo se baseia nos resultados das atividades
escolares (traduzidos em notas e trabalhos de casa), na obtengao
de diplomas (como reconhecimento) e na profissionalizagao. As
etnoteorias destas criangas também se centram na nogao de
comportamento. Para elas, este ¢ um aspecto importante que diz
respeito a relacdo com os outros, ou seja, aos valores que a
sociedade estabelece para se ser uma "crianga educada", uma
crianca que respeita as normas da cultura.

Mas estas ideias apresentam diferengas sutis em fungao do
contexto dos alunos. Os grupos de Wanchaq (zona urbana) e
Saylla (zona periurbana) afirmam que o sucesso escolar consiste
em fazer os trabalhos escolares no tempo solicitado pelo
professor. Quanto as etnoteorias sucesso educativo a Saylla (zona
periurbana), Huancarani (zona rural) e Q'eros (zona rural), tém
uma ideia mais ampla de "ser alguém na vida", um projeto que faz
parte da experiéncia da abordagem socioeconomica realizada com
os seus pais. Compreendem que tornar-se profissional ou
continuar com as atividades tradicionais significa também poder
ajudar os outros. Nesta concepcao mais ampla, observamos
expressoes de etnoteorias do sucesso educativo das criangas
relacionadas com a aprendizagem da matematica em contextos da
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vida quotidiana. Citamos abaixo alguns exemplos que ilustram
essas etnoteorias.

Quadro 1 - exemplo de Bryan

Bryan nasceu na Itdlia, tem 10 anos e vive atualmente em
Wanchaq (drea urbana). Os seus pais peruanos tém uma sapataria
no centro de Cusco. Na sapataria, Bryan "tém o seu proprio
negodcio”, que consiste em vender cuetillos (pirotecnia) no Natal e
"tombola de globos" (tombola de baldes) no Carnaval. O seu
pequeno negocio permite-lhe familiarizar-se com as notas e as
moedas, o que lhe permite dar trocos com facilidade. Também faz
operacdes aritméticas para dar o troco. A mae incentiva-o a
poupar dinheiro e a trabalhar para atingir um objetivo, como
comprar o jogo "PlayStation" que tanto deseja.

Quadro 2 — exemplo de Juan

Juan vive em Saylla (zona periurbana) e no seu tempo livre vai
brincar para cabina da Internet'® onde “aprendeu informatica sem
que ninguém lhe tenha ensinado”. O proprietdrio ofereceu-lhe a
possibilidade de acompanhar o gerente uma ou trés horas por
semana, para ajudar os clientes a se familiarizar com os
computadores. D4 os seus ganhos para sua mae, que, tal como o
pai, reconhece positivamente os beneficios desta atividade, uma
vez que “nao tém computador em casa e consideram que isso
pode ajudar ao filho a estudar engenharia de sistemas no futuro”.

Quadro 3- exemplo dePaloma

Paloma tem nove anos e quer ser médica porque apoia 0s seus
pais na venda de produtos naturais a base de sucos ou remédios
naturais no mercado de Huancarani (zona rural). Os seus pais
dirigem uma igreja adventista do sétimo dia e um albergue
solidario. Ela integra as suas praticas religiosas com as suas ideias

10 Local onde as pessoas alugam um computador (de 15 minutos a mais) e fazer
trabalhos escritos, procurar informagdes ou, no caso das criancas e adolescentes,
utiliza-lo para jogos virtuais.
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de matematica, segundo ela, “gracas a Biblia ela aprendeu a ler e
também a "matematica de Deus". Os seus exemplos sdo "Jesus
multiplicou os paes" e no caso de ndao cumprir a lei dos
mandamentos € igual a tirar um do nimero 10, ndo cumprir um
mandamento é como ndo cumprir nenhum mandamento.

Com estes fragmentos de histérias de vida, ilustramos
sobretudo as etnoteorias do sucesso educativo em matematica das
criancas e nao as diferentes competéncias desenvolvidas fora da
escola (Hurtado Bocangel, 2023). As criangas parecem construir
aqui um interesse pelo conhecimento e pelas ideias sobre a
matemadtica na vida quotidiana, sobretudo como uma
aprendizagem de sobrevivéncia e de socializagao, para poderem
tornar-se auténomas. E importante destacar que no contexto em
que se desenvolvem conseguem verbalizar alguns conhecimentos
matematicos, que nado exploramos nesse capitulo, e torna-los
consciente.

Lembramos aqui que, no Peru, a aprendizagem da matematica
¢ uma das 14 areas do perfil a ser adquirida ao longo da formagao
escolar (Pert, Curriculo National, 2016 p.21-22). No curriculo
encontra-se descrito que o aluno deve interpretar a realidade e
tomar decisdes com base em conhecimentos matematicos que
contribuam para o seu contexto. Com base nisso, 99 criangas entre 9
e 10 anos de idade no quarto ano do ensino fundamental de
diferentes dreas (urbana, periurbana e rural) de Cusco foram
questionadas por escrito sobre qual curso eles gostam e qual curso
eles ndo gostam. 38,4% escolheram a matemadtica como a sua
disciplina preferida e 22,2% como uma disciplina de que nao
gostam. As suas respostas foram classificadas em trés categorias:
argumentos sobre o contetido do curso, sobre a motivagao gerada
pelo curso e, finalmente, sobre as dificuldades encontradas. O
quadro 1 sintetiza algumas dessas respostas
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Quadro 4 - Respostas de criangas relativas relagao afetiva com a matematica em

contexto escolar

Porque gosto de matematica

Porque ndo gosto de

matematica
Relativamente ao Em termos de motivagdes Quanto as
contetido do curso dificuldades

"gosto de resolver
problemas”,
"gosto de multiplicar”,

"porque gosto",
"porque é divertido".
“é s6 escrever numeros"”,

"sinto-me estupido”,
"nao compreendo”,
"é complicado",

"subtrair, "porque percebo”, "é dificil de
adicionar”, "porque aprendo”, responder”,
"tenho conhecimento de "o meu pai é contador" "¢ dificil",
fracgoes", "a matematica esta em "fico confuso nas
"aprendemos a todos os lados da vida". operacdes".

adicionar", etc.

Fonte: Hurtado Bocangel (2023)

De acordo com essas manifestagdes de contetdo, podemos
compreender que aspectos das competéncias matemadticas estao
sendo realizados em sala de aula seguindo o programa
educacional: “O aluno resolve problemas quantitativos”. Quanto
aos outros motivos, motivagao e dificuldade passam por processos
de aprendizagem e pedagogias diferentes na sala de aula.

Assim, parece existir uma estreita relacdo entre as etnoteorias
do sucesso escolar e as praticas educativas na sala de aula, uma vez
que, como referem professores e alunos, saber comportar-se na sala
de aula, prestar atengao ao professor, ser um bom aluno, sao

carateristicas do sucesso escolar e esse sucesso nao € restrito
apenas a aprendizagem.

Para situar o leitor do conteddo e de algumas praticas
pedagogicas dos professores nas aulas de matematica nos
contextos estudados, faremos uma breve descricio a partir de
observagoes etnograficas realizadas
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17.4.4 A matematica na sala de aula, um modelo nacional versus
um modelo de educagao intercultural

Ao longo de nove meses, visitamos as quatro escolas nas
areas de pesquisa detalhadas anteriormente, o que proporcionou
a abertura necessdria para a pesquisa como o método de
observacao no terreno. A postura de observacdo etnografica
implicou uma imersao na area de estudo e interagdes finas com a
populacao estudada, de modo a gerar familiaridade e, assim,
poder compreender a integralidade da cultura nas suas multiplas
interagdoes (Roldan, 1995, Malinowski, 1984) Assim, nas salas de
aula, pudemos observar que os professores utilizavam diferentes
formas de ensinar matematica com base numa pedagogia
construtivista com uma abordagem por competéncias.

Pudemos constatar uma coexisténcia pedagdgica da proposta
nacional e da proposta intercultural. A partir das observagoes das
aulas de matematica, descrevemos algumas carateristicas das
classes e das interagdes interpessoais, tais como: os diferentes
materiais, a interagao professor-aluno e o conteido da disciplina e
a sua relevancia sociocultural. As caracteristicas comuns das salas
de aula nas diferentes zonas estudadas revelam uma
homogeneizag¢do do ensino escolar. As salas de aula tém o mesmo
padrdo de organizagao revelando uma hierarquia explicita, por
exemplo, quem toma a palavra esta a frente, na maior parte das
vezes o professor. Todas as carteiras estao dispostas em direcao ao
quadro. Nas paredes, textos, frases e graficos e, na zona rural,
algumas frases em quechua. Os materiais utilizados em geral sao
materiais escolares e materiais ndo estruturados com materiais
reciclados ou elementos naturais ou culturais do meio ambiente.
A interagdo entre o professor e os alunos baseia-se em regras ou
normas de comportamento. A interagao entre alunos caracteriza-
se por comportamentos barulhentos e brincalhao das criangas em
oposicao a lideranca rigida e disciplinada dos professores.
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17.4.5 Problemas de aritmética resolvidos em sala de aula:
pedagogias diversas e participacdo restrita dos alunos

Para ilustrar o contexto da sala de aula de matematica nas
regides estudadas no Peru, descreveremos brevemente
fragmentos de trés aulas, desenvolvidas com base no programa
educativo geral. Desta forma, podemos resumir a forma como as
diferentes pedagogias se concretizam na sala de aula o que nos
permite uma andlise das etnoteorias dessas trés zonas - urbana,
periurbana e rural

Aula de matemdtica em Wanchaq - zona urbana

O objetivo indicado pelo professor nessa aula era "recordar os
elementos da divisdao". O procedimento consistiu em dar aos
alunos problemas para serem resolvidos em grupos para que a
resolucao fosse apresentada posteriormente diante dos outros
alunos.

As respostas aos exercicios foram colocadas num papel no
qual escreveram a pergunta e a resposta, (Quadro 5). No
momento da apresentacdo de cada grupo, a professora fez
observagdes sobre a forma como se expressaram, desde saber ler a
questdo matematica e concentrar-se no que ela deu como objetivo,
até reconhecer as partes da divisdo. Mas em nenhum momento
falou sobre o problema em si e seu resultado, concentrou-se em
corrigir as operagoes de divisao e destacar suas partes. Embora
nem todas as respostas estivessem corretas, ndo indicavam o
processo que tinham seguido para resolver o problema, ou seja,
nao havia argumentacao, e em nenhum momento foi discutido o
processo que os alunos seguiram para chegar as suas conclusoes
ou para refutar quaisquer resultados.
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Quadro 5 - Problemas de matematica na sala de aula em Wanchaq (zona urbana)

Enunciado do Problema 1: "Se pagar com o seu cartao de crédito em 6
prestagdes com um acréscimo de 29 soles (moeda peruana) sobre o
montante total da compra, quanto tem de pagar por més? Resposta: Tem
de pagar 4 soles mensalmente.

Enunciado do Problema 2: " César diz que calculou uma divisao exata
em que o dividendo é 524 e o divisor é 6. E verdade? Resposta: Nao ¢
verdade o que o César diz.

Enunciado do Problema 3: " David foi as compras com a sua mae para
aproveitar os descontos da loja. Comprou trés camisas por 72 soles, cinco
camisetas por 55 soles e meia dtzia de meias por 30 soles. Quanto custa
cada camiseta e cada par de meias? Resposta: As camisetas custam 11
soles e as meias 5 soles (ndo houve resposta escrita, foi oral)

Fonte: Hurtado Bocangel (2023, p. 239).

A professora fez uma série de comentarios sobre a expressao
durante a apresentagao. Saber exprimir-se” é uma competéncia
também esperada pelos pais, e as suas etnoteorias valorizam "uma
crianga que se exprime bem em publico" como uma carateristica
de sucesso educativo.

A relevancia cultural é apresentada através de exemplos da
vida cotidiana das familias, como fazer compras. Ressaltamos
aqui que, das criangas entrevistadas, apenas as da zona urbana
nao vao sozinhas as compras; estdo sempre acompanhadas por
um adulto, com receio de que lhes possa acontecer alguma coisa.
Quanto a zona rural, a maioria vai as compras a pedido dos
familiares sendo mais autonomas.

Na resolugao dos problemas matematicos, os grupos de
alunos (dois grupos de trés alunos e um grupo de quatro)
dividiram as tarefas para decidir quem ia escrever o problema
matematico e depois discutiram e concordaram com o resultado
encontrado. Nota-se que nao pediram a resposta ao professor,
mas chegaram eles proprios a resolucao do problema. Em cada
grupo houve diferentes responsabilidades e os alunos nao se
envolveram da mesma forma, com um aluno a liderar a resolucao
do problema, outro a escrever e um ou outro a jogar. Na hora de
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apresentar o trabalho diante de todos, ha alguns que demonstram
timidez, entretanto, nesse momento, observa-se a pressao exercida
pela autoridade do professor e dos demais colegas pois aqueles
que participaram menos durante o trabalho em grupo sado
escolhidos para a apresentagao ao grupo classe.

Aula de "ciéncia e tecnologia” em Saylla - zona periurbana

Trata-se aqui de uma sessao transversal, o tema pertence ao
curso de ciéncias e tecnologia, mas sao utilizados procedimentos
matematicos. O objetivo era o de "Medir uma quantidade de
agua", (Quadro 6) para o qual foram formados grupos e em cada
grupo foram colocados recipientes com agua e agua para que,
uma vez terminada a explicacdo, pudessem experimentar e
responder ao problema.

Quadro 6- Problema matematico na sala de aula em Saylla (zona periurbana)

Enunciado do problema : Durante o curso de ciéncias e tecnologia, as criangas do
quarto ano da escola primaria (...) aprenderam que é aconselhdvel que uma
crianga beba 1 % litros de agua por dia, especialmente se estiver envolvida em
atividades fisicamente exigentes, como atividades fora do contexto escolar.
Durante a visita ao Museu Inca, cada aluno bebe agua da seguinte forma: Uma
menina bebe 2 litro de agua e um menino bebe 4/4 litros de agua. Que
quantidade de agua deve cada aluno beber para atingir a quantidade
recomendada pelos especialistas?

Fonte: Hurtado Bocangel (2023, p. 302).

No processo de ensino, a professora inicia a aula com uma
pergunta: "O que é a estimativa? Isto abre um espaco de
conversagao e os alunos dao respostas " calcular ". A professora
insiste com outra pergunta, o que € capacidade, um aluno
responde: "capaz de fazer algo" e o professor explica: "capaz de
conter".

A professora reforca com exemplos que comparam diferentes
recipientes de liquidos, um frasco de cola liquida, um balde de
agua, um balde de um litro de tinta, etc. Utiliza estes exemplos
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para mostrar que os recipientes ndo contém a mesma coisa ou a
mesma quantidade de liquido. Depois dessa explicacdo, manda
ler o problema explicando de forma demonstrativa como € que o
exercicio vai funcionar. O professor vai de grupo em grupo e faz a
experiéncia em cada grupo. Nao hg, assim, oportunidade para o
erro, que, como vimos, pode ser utilizado para construir o
conhecimento matematico.

Por conseguinte, para realizar este exercicio, as criangas ja
tém competéncias prévias através das suas proprias atividades
didrias. Nesta zona periurbana, muitas criangas sao migrantes das
zonas rurais circundantes. Estao habituadas a transportar dgua, a
lavar a louga e até a roupa, como referem nas entrevistas. Quanto
as observagdes na sala de aula, verificamos também que estdo
encarregadas de regar as pequenas hortas perto da escola, pelo
que transportam baldes de 4agua consigo. Por outras palavras,
aprenderam a ter autonomia no manuseamento dos materiais que
utilizam no dia a dia. Aqui, parece-nos que o conceito matematico
de medida foi inserido em atividades proximas da vida
quotidiana extraescolar , estando também relacionada com o que é
vivido na escola, uma vez que, para cada aula de educacao fisica,
eles devem levar uma garrafa de dgua para se hidratarem, bem
como um chapéu para se protegerem do sol. Destacamos que, se
essa pratica pedagogica nos parecia integrar os contextos culturais
e escolares, os alunos nao tiverem um tempo destinado
experimentagdo, uma vez que a professora resolveu o problema
com eles. Os alunos abordaram esta atividade de formas
diferentes. Alguns pegaram no material com o professor, outros
limitaram-se a observar. Essas diferentes maneiras de aprender
nao foi explorada pela professora.

Aula de matemdtica em Huancarani - drea rural
O objetivo do dia era o de responder a uma ficha de trabalho

com varios problemas de aritmética. Antes de iniciar os exercicios
de matematica, o professor indicou as regras de participacao, tais
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como levantar a mao para falar. Sua estratégia para manter a
disciplina do ponto de vista comportamental consistia em dar aos
alunos uma nota de 20 pelo seu comportamento e em retirar um
ponto a quem ndo respeitasse as regras. A sua estratégia
pedagogica nessa aula consistiu em pedir a um aluno que lesse o
problema solicitando que o primeiro aluno que soubesse a
resposta levantasse a mao para responder. Descrevemos a seguir
apenas um exemplo dos cinco realizados nesta aula. (Quadro 7)

Quadro 7 - Problema matematico na sala de aula de Huancarani (zona rural)

Enunciado do problema:
Ana vende pipocas em sacos de 100 gramas cada. Num més vendeu 20
quilogramas, quantos sacos vendeu?

Fonte: Hurtado Bocangel (2023, p. 312).

- Uma crianca diz imediatamente: "Divisao!

- O professor explica: o que é que fazemos, se 1 quilo equivale a
1000 gramas, cada saco vai vender 100 gramas, se ha mil, em
quantos sacos vamos dividir?

Varios alunos gritam as respostas enquanto desenham.

- O professor diz: entao temos de multiplicar quantos sacos por
100 quilos? 1 quilo da 10! Mas ele vende 20 quilos, na resposta diz:
¢ para quantos dias?

- Os alunos respondem: 30 dias

- Quantos sacos, diz o professor, qual é a divisao?

- Alunos : 200 sacos.

Os problemas propostos tém a ver com calculos no comércio,
na venda e na compra, no calculo do peso e do custo. Observa-se
que estas sao atividades diarias das criancas. O professor tenta ter
uma comunicagao horizontal com os seus alunos com base em
regras e jogos em que ele esta incluido. Em relacao as etnoteorias
dos pais em Huancarani, temos um caso particular em que as
criangas deste setor ajudam os pais no comércio, indicam que dar
troco, usar a balanga, receber troco, sdo exercicios que os ajudam
na sua agilidade mental.
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17.5 Pedagogias diversas com base em situagdes significativas e
participacao coletiva

Uma situacdo significativa € definida pelo Programa de
Educagao Bilingue e Intercultural como:

As interagdes que o professor realiza na concretizacao das aprendizagens
pretendem gerar processos cognitivos, afetivos e psicomotores que
permitam aos alunos aprender a aprender e aprender a pensar, e
desenvolver as suas potencialidades. (Pert, DIGEIBIR" , 2013, p. 76)

A importancia deste modelo é a criagdo de atividades e
contetdos curriculares na escola com base em conhecimentos
tradicionais ou atividades locais para alcangar as competéncias
matematicas esperadas (Chavez-Epiquén et al, 2021).
Apresentaremos duas sessoes de sala de aula numa zona rural de
lingua quechua, na comunidade Chuachua de Q'eros.

17.5.1 Aulas em zonas rurais

Em Q'eros, foram realizadas duas aulas de matematica em
salas de aula unidocente multigrado’?, uma sessao com alunos de
7-9 anos e uma sessao com alunos de 10-12 anos. Ambas as
sessOes utilizaram conhecimentos prévios e tradicionais. O
primeiro grupo utiliza o quechua como base de toda a
aprendizagem e o segundo grupo utiliza o quechua e o espanhol.

Nesta ocasiao, utilizaram os téxteis como material didatico.
Nesta comunidade, os téxteis representam um patrimonio cultural
e fazem parte do comércio local, uma vez que sao feitos a mao,
com 13 de ovelha e alpaca, conservando os desenhos tradicionais,
que tém como iconografia a fungao de comunicacdo grafica do

1 Dire¢ao-Geral da Educagao Intercultural, Bilingue e Rural

2 Um professor para diferentes anos numa sala de aula, em Q'eros ha apenas
dois professores e estao divididos em duas turmas: do primeiro ao terceiro ano e
do quarto ao sexto ano.
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mito Inkarry, da organizagao social e agricola e da cosmovisao
andina (Silvermant-Proust, 1994).

Aulas em Q’eros: contar os cobertores da casa

A partir de uma pergunta feita na aula, o professor faz
perguntas a cada um dos seus alunos: “Yachachiq Ruth yachayta
munan qatanakuna kan sapanka irgikunaq wasipi?” (A
professora pergunta aos seus alunos: quantos cobertores tem nas
suas casas?)

Durante o processo, a professora pede aos alunos que se
dirijjam ao quadro, um a um, para completarem uma tabela, na
qual indicam o numero de cobertores que tém em casa e a
representacao grafica. A primeira aluna vai ao quadro e responde
que tem 3 cobertores em casa, escreve o numero 3 e desenha
apenas um retangulo, enquanto a professora indica que falta algo
e pede a outra aluna que ajude a colega. Este segundo aluno
desenhou trés cobertores, que correspondiam ao numero dado
pelo primeiro aluno. Depois, a professora pede aos seus alunos
que nao s6 desenhem retangulos, mas também representem
graficamente os cobertores. Uma terceira crianga, por sua vez, faz
um desenho com linhas e figuras geométricas.

Este processo construtivo permite que o aluno participe e
compreenda a tarefa. A partir das questdes da professora, eles
fazem um grafico de barras para comparar as respostas de todos.
Embora este processo demore a maior parte da manha, da tempo
para a participacdo e assegura a compreensao da atividade.

A aula em Q’eros: Pintura de figuras geométricas

O grupo de alunos de 10-12 anos participou no curso de arte,
uma sessao transversal, com o objetivo de desenhar elementos
geométricos aprendidos no curso de matemadtica com base num
desenho téxtil tradicional. O processo de aprendizagem comegou
com uma introdugdo do professor sobre a importancia de manter
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a identidade da comunidade e falou da importancia da tecelagem
na comunidade, uma vez que ndo sd constitui trajes e roupas
tradicionais, como o uso de ponchos e chullos, mas também é uma
pratica que manifesta valores culturais, como o reconhecimento
da natureza, elementos naturais como o Inti (sol), a representacao
de mitos e a estrutura bindria da sociedade e da comunidade,
homem/mulher, esquerda/direita, terra/agua, etc. O professor
pede aos alunos que desenhem e pintem as formas geométricas da
tecelagem de um poncho, com tinta guache a partir das trés cores
primarias: amarelo, azul e vermelho.

Consideramos que se trata de uma atividade de valorizacao
social, que poderia ser aprofundada através da inclusao de cores
da natureza que ja sdao consideradas nos téxteis Q'eros’s.
Silvermant-Proust (1994) estuda a iconografia a partir da
interpretacdo dos colonos originais de Q'eros e explica que a
figura geométrica do losango (como a desenhada pelas criangas)
tem trés conotagdes: simboliza o inti (sol), o Chunchu Inkarry
(herdi cultural) e finalmente uma lista de bens (s.d. 1994, p.173 )
Algo também contribuido por este autor € o vocabulario dos
aldedes para classificar os téxteis em quichua, utilizando niimeros,
tais como: kinsamanta (de trés), Iskaymanta (de dois), pano iskay
uya (de duas faces), pano hoq uya (de uma face), etc.

Estas sessbes de matematica baseadas numa situagao
significativa tém a qualidade de se integrarem na vida quotidiana
e nos conhecimentos culturais das criancas, como a manutencao
da lingua e a aprendizagem coletiva. Entre outras estratégias de
ensino da matematica estd a participagio em atividades
comunitdrias, por exemplo, sair da sala de aula para semear,
colher milho, apanhar fruta, etc. Os especialistas indicam que ndo
¢ apenas o dominio da lingua que é fundamental, mas também o

13 Silvermant-Proust (1994) cita o trabalho de Nufiez del Prado (1970) sobre as
cores de corantes naturais, "K'uchu K'uchu, verde; Chapi, vermelho; Hatun
Ch'illka, amarelo; Punki, amarelo-laranja; Waqra-Wagqra, amarelo vivo; e Lunta
Ch'illka, preto”.
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conhecimento de cddigos culturais, como o da afetividade na
aprendizagem, por exemplo:

E depois o afeto é dado em todo o mundo andino, quando o pai de familia
diz: "Pawuay wuwuay, pukllarikuj hinalla llacay chakra apuramashay" (va
13, filho, como forma de brincar, ajuda-me com isto), ndo lhe esta a dar uma
tarefa, nem a fazer uma exigéncia, esta a dizer-lhe, "e ha um laco de afeto
que se cria no proprio trabalho porque nao ha exigéncias, ndo ha objetivos,
nao ha trabalhos de casa, ndo ha prazos, e quando ele faz isso "chayllatacho
atiruranki”, "ari papay" (ndo conseguiste fazer isso), nao o repreende e isso
sdo lagos de afeto. (Extrato da entrevista, professor especialista e formador
da EIB de la direccion regional de educacion em Cusco ) (Hurtado
Bocangel, 2023)

17.6 Conclusoes

Este estudo mostra que, no contexto da educagao formal ou
escolar, as etnoteorias sobre o sucesso educativo sao influenciadas
pelo programa de educagao escolar do Estado, uma vez que as
etnoteorias sdo configuradas de acordo com a proposta ou o
objetivo do que deve ser aprendido ou ensinado no curso de
matematica. Assim, observamos um modelo de homogeneizagao
nas diferentes zonas, urbana, periurbana e rural.

A aprendizagem da matemadtica na sala de aula ¢é
autodirigida, ou seja, intencional e consciente, e é desenvolvida
individualmente (Martin & Donolo, 2019), pois faz parte dos
requisitos do programa educacional aprender um certo ntimero
de conceitos ou operagdes matematicas, conforme expresso nas
etnoteorias dos professores. Nas salas de aula das diferentes areas
(urbanas, periurbanas e rurais), observam-se diferentes tipos de
pedagogia, com base em abordagens baseadas em competéncias e
interculturalidade. Em ambas, os professores trabalham
sistematicamente com problemas baseados em situagdes culturais
em relacdo a conteudos nao matematicos. Estas praticas
pedagogicas visam considerar os valores e atividades culturais
locais, como no caso das zonas rurais, onde o quechua e os téxteis
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com iconografia sao utilizados para ensinar e aprender
matematica.

Nas salas de aula, os professores demonstram a planificagao
da disciplina de matematica, seguindo os objetivos do programa
educativo, mas as suas realizagdes podem ser limitadas devido a
algumas barreiras de tempo, gestao de tarefas administrativas e as
suas proprias visdes endogenas e exdgenas, que vém a constituir
as suas etnoteorias extracurriculares.

Existem trés obstaculos ao ensino da matematica na sala de
aula, que podem corresponder a nao preferéncia da disciplina de
matematica por 22% dos alunos inquiridos. A primeira barreira
esta relacionada com o tempo destinado ao ensino da matematica,
uma vez que, na maioria das zonas estudadas, com excegao da
comunidade de Q'eros (zona rural), o cumprimento de um hordario
fixo limitado, em que existe uma separagao por disciplinas, nao da
oportunidade aos processos de argumentacao e ao tratamento dos
erros dos alunos. A segunda barreira parece-nos estar ligada aos
professores, uma vez que estes respondem aos problemas
colocados ou dao as respostas aos exercicios propostos, sem
esperar que os alunos os resolvam. A terceira parece corresponder
as suas proprias etnoteorias com uma visao exdgena: nas zonas
rurais, os professores esperam que os alunos tenham um minimo
de conhecimentos para passarem de ano e terminarem a escola,
para migrarem para fora da comunidade e, embora os elementos
culturais locais sejam utilizados na sala de aula, acabam por servir
para cumprir o curriculo e o objetivo final de que os alunos “pelo
menos” terminem a escola primadria e saibam ler e escrever, para
que possam “defender-se no futuro”. Lembramos aqui que a
avaliacdo em etnomatematica nao foi avaliada no exame nacional
ECE, o que pode apoiar esta visao exdgena dos professores.

No que diz respeito a uma visdo enddgena, os professores
nao se limitariam a cumprir o programa educativo com os
conhecimentos “etnomatematicos” locais, mas teriam como
aspiracdo que os alunos continuassem a utilizar esses
conhecimentos em beneficio da sua sociedade, da sua
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comunidade e do desenvolvimento do seu préprio meio, nao so6
sabendo ler e escrever, mas também desenvolvendo atividades
para uma futura carreira profissional. Este tipo de visdo foi
encontrado em poucos professores, especialmente nos que tém
formagao em educagao bilingue intercultural. Esta visdo estaria
mais de acordo com as etnoteorias dos pais Q'eros, que se
resumiriam em allin kan ou estar bem, ou seja, que os seus filhos
vivam na comunidade e continuem as atividades locais, sem
migrarem e sentirem dificuldades noutros locais.

Nos contextos informais, em todas as zonas urbanas,
periurbanas e rurais de Cusco, os pais entendem o sucesso escolar
como mobilidade social, mesmo se existem diferencas sutis nas
zonas periurbanas e rurais, uma vez que 0s pais integram os seus
filhos em atividades extracurriculares em colaboracdo com a
familia, moldando o futuro das criangas.

As criangas em contexto de educac¢do informal constroem e
mobilizam as suas aprendizagens em matematica através de
incidéncia da socializagdo, ou seja, uma aprendizagem nao
intencional, mas de que a pessoa tem consciéncia (Martin &
Donolo, 2019). As etnoteorias de pais em 4reas periurbanas e
rurais mostram que o apoio as atividades parentais é considerado
pelos mesmos como benéficas para a aprendizagem de certas
competéncias, tais como interagdes comerciais, utilizagdo de
operagOes aritméticas, competéncias de comunicagdo e interagao
social, literacia informatica e medicina natural. Em contrapartida,
nas zonas urbanas, os pais exigem que os seus filhos se dediquem
exclusivamente as aulas e aos trabalhos de casa, ou seja, que sé
aprendam matematica na escola.

As etnoteorias explicitadas neste capitulo por sujeitos
urbanos, periurbanos e rurais permitiu-nos compreender uma
escala diferencial das mesmas: quando um professor e um pai
vivem na cidade ou perto dela, observamos discursos ligados a
processos de autonomia, ao passo que nas zonas periurbanas e
rurais, a predominancia nos discursos € a defesa da solidariedade
como base nas relagdes sociais.
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18. As influéncias da cultura e da afetividade
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sentimento de autoeficacia e suas implicacoes
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Nadja Acioly-Régnier*
Nelson Antonio Pirola’

18.1 Introducgao

Vivemos na atualidade um processo de revolugao
paradigmatica impulsionado pelo desenvolvimento tecnoldgico.
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Tais mudangas das forgas e atores sociais reverberam diretamente
sobre a escola e sobre maneira como os alunos aprendem,
exigindo da educacgao e, em especial, das institui¢des que formam
professores, especial aten¢do na tentativa de proporcionar
processos formativos que dialoguem com a realidade social dos
educandos, com as linguagens e codigos que constituem tal
realidade. Neste sentido este texto traz em sua proposta o objetivo
de, por meio da andlise de um questiondrio de autoeficcia
aplicado em um instituto de formagao de professores francés,
analisar o papel da afetividade, vista aqui através do sentimento
de autoeficdcia de professores de matematica em formagdao na
Franca, buscando entender como crencas e sentimentos de
autoeficdcia agem sobre a psique de docentes de matematica em
formacao e quais as possiveis consequéncias dessa visao para o
trabalho docente.

A formagao de professores na Franga tem sofrido mudangas
fundamentais nos ultimos 30 anos, tendo como marco
fundamental inicial a criagdo de um Instituto Universitario de
Formacao de Professores (IUFM - Institut Universitaire de
Formation des Maitres) instituido a partir da lei de orientacado
sobre a educagdo, chamada Lei Jospin de 10 de julho de 1989, em
homenagem ao entdo Ministro da Educagdo. Os IUFM
substituiram progressivamente 3 instituicdes destinadas a
formagao de professores: As Escolas Normais, encarregadas da
formagao de professores do ensino fundamental 1; Os CPR -
Centros Pedagogicos Regionais que se destinavam a formacao de
professores do ensino fundamental 2 e do Ensino Médio e as
ENNA- Escolas Normais Nacionais de Aprendizagem, que
tinham por missdo a formacdao de professores dos liceus
profissionais. Os IUFM marcavam uma vontade da
universitarizagdo da formagdo de professores e a uma mudanga
de paradigma de um modelo preconizado anteriormente. Do
ensino-aprendizagem de uma aula modelo passava-se ao desejo
da formacdo de um professor capaz de construir suas aulas
baseando-se em conceitos das areas das ciéncias da educagdo e
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das disciplinas especificas, ultrapassando o papel dos professores
como simples executantes. Partindo de uma perspectiva mais
ampla das influéncias reciprocas entre afetividade, cultura e
cognicdo propomo-nos neste capitulo, realizar uma andlise
pontual dessas relagdes na formagao de professores na Franga e
suas influéncias para a formacao de professores no Brasil. Para
tanto utilizamos um questiondrio de autoeficacia aplicado a
docentes em formacao do INSPé de Lyon, por sua relevancia e
expressividade no sistema de formacao de professores franceses.

18.2 Breves pontos de vista historicos sobre a relagao
afetividade, cognicao e cultura

Encontramos registros de discussoes sobre as inter-relagoes
existentes entre afetividade, cultura e cogni¢do que remontam ao
periodo greco-romano classico. Nesse periodo histérico, tudo o
que se refere a esfera afetiva da constitui¢ao psiquica do Homem
foi chamado de paixdes e as atribuigdes da cognigao, de razao. A
visdo racionalista do homem e da natureza possibilitou a
desumanizacao do Homem amplamente empregado nos sistemas
mercantilistas e capitalistas de produgao na modernidade. A visao
dicotomica de existéncia e a proposi¢do da razdao como viés
epistemologico de construgao do “ser” foi a corrente de
pensamento vencedora que influenciou toda a histéria do
conhecimento ocidental moderno.

Na modernidade René Descartes foi um dos continuadores
dessa vertente ao propor a separagao entre corpo e alma, entre
corpo e mente, sendo nessa dinamica de manifestagdes, a razao a
grande vencedora nos discursos cientificos, fortemente
influenciados pelo fisiologismo e mecanicismo modernos. Mesmo
na matematica, a representante do racionalismo por exceléncia, as
discussdes sempre se voltavam para uma proposta de supressao
ou repressao das paixOes em favor da leitura racionalista de
existéncia. Kant também compartilhava dessa leitura de mundo
ao sinalizar a impossibilidade de aproximagao entre a razao e as
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paixoes. Segundo Francelino (2023), Kant ao se referir a agao das
paix0es as compara a diferentes enfermidades, a “tumores
malignos”. “Em Doutrina da virtude, Kant deixa explicito que nao
seria possivel conter as paixdes e que elas dificultavam a reflexao
e o juizo moral.” (Francelino, 2023, p. 27).

Darwin (1872), na sua obra A expressdo das emocoes no homem e
animais, ao se referir aos impulsos e manifestagoes afetivas
presentes no ser humano, se referiu as mesmas como emogdes.
Essa obra constitui-se em um marco de pesquisas fisiologicas, da
biologia e da medicina como precursoras na tentativa de entender
e explicar as manifesta¢oes afetivas.

Tal visao negativa das paixOes/emocdes se reflete nas
pesquisas dos fisiologistas do fim do século XIX e inicio do século
XX, em especial destaque para as contribui¢oes de William James
(1842-1910), e Carl Lange (1834-1900), sendo conhecidas por
Teoria de James-Lange. Segundo esses pensadores as experiéncias
emocionais constituem-se em resultados das alteracbes
fisioldgicas provocadas pelo corpo em resposta a um estimulo
ambiental.

Ainda na modernidade, um pensador se destacou por se
contrapor a visdo dualista de existéncia e propor uma leitura
monista da realidade. “Trata-se de Baruch de Spinoza ou Benedito
de Espinosa, nome que adotou ap0s o herem ou cherem, tipo de rito
de excomunhao da tradi¢do judaica" (Francelino, 2023, p. 39). Para
Spinoza, a visao cartesiana estava equivocada ao dividir em duas
partes, instancias possuidoras da mesma esséncia. Ele foi o
primeiro pensador da era moderna a propor a indissociabilidade
entre corpo e alma, razdo e emogao, sendo por este principio, a
tarefa de reprimir as emogoes em beneficio da razao um erro, ou
melhor, uma compreensao distorcida da esséncia humana.

Amparados pelas pesquisas de seu tempo e pelas concepgoes
monistas de  desenvolvimento, = Wallon, Vygotsky e
posteriormente Damasio realizaram suas pesquisas na busca de
uma explicagdo que suportasse as variadas incompreensdes
existentes entre os embates da vida psiquica, entre a relagao
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existente no corpo e mente, cognigao e afetividade, entre cérebro e
sentimentos.

O estudo e contribui¢des desses pensadores parece-nos
fundamental para uma leitura mais aprofundada da dinamica do
desenvolvimento humano e em consequéncia, das intempéries
que agem sobre os mecanismos de aprendizagem, influenciando
as ciéncias da educacao que se valem de tais conhecimentos para
propor teorias, métodos e praticas educativas eficientes. Nesse
universo, se insere a formacao de professores de modo geral e a
formagao de professores de matemadtica de maneira mais
especifica que, além de ter a necessidade de se apropriar da
heranca histdrica construida, precisa combater esteredtipos
existentes sobre a aprendizagem de matematica. Para
contextualizar a problematica do nosso capitulo que tenta mostrar
o papel e fungao da afetividade na formagao de professores no
Brasil e na Franga na atualidade. Evocamos a seguir alguns
conceitos e autores que nos pareceram uteis a esta compreensao
de tais premissas.

18.3 Proposicdes teodricas de Vygotsky relativas a afetividade:
implica¢des para a formacao de professores

Lev Semionovitch Vygotsky (1896-1934). Nascido em uma
familia judia na Bielorrussia, de posi¢ao social confortavel,
Vygotsky se graduou em Direito, Historia da Arte e Literatura,
cursando medicina sem concluir. Vygotsky escreveu no final de
sua vida a obra intitulada: Théorie des émotions: étude historique-
psychologique, texto, publicado de forma integral em lingua russa
apenas em 1984, que ganhou sua versdao em francés em 1998, e em
espanhol em 2004, sendo ainda na atualidade uma das obras
menos citadas de Vygotsky. Nesta obra Vygotsky esforga-se por
superar a dicotomia cartesiana entre corpo e alma, razao e
emocao, destacando-se por sua tentativa de vincular a teoria de
Espinosa aos preceitos da psicologia cientifica do inicio do século
XX, sendo considerada uma obra inacabada (Zavialoff, 1998). Mas,
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em que a postura de Vygotsky, em uma cultura e época
distanciada da tematica abordada neste capitulo poderia
contribuir a uma melhor compreensao da realidade atual? Quais
as forcas que entravariam a inclusdao de varidveis afetivas na
formagao de professores e notadamente de professores de
matematica em dois paises situados em duas partes distintas do
globo, a saber, na Europa e na América do Sul?

A obra de Vygotsky ocupa papel de destaque quando
falamos em psicologia da educagdo, tanto na Fran¢a como no
Brasil, obra que influenciou e esta influenciando as metodologias
de ensino, os curriculos de formagdo de professores e as politicas
publicas em educagao nos dois paises e compreender o processo
de apropriagio de tais conceitos em Vygotsky torna-se
fundamental para entendermos as influéncias de seu pensamento,
bem como e a persisténcia de correntes resistentes ou muitas
vezes contrarias a presenca da afetividade no processo de
formagao de professores, em especial, professores de matematica.

18.4 Criticas as teorias mecanicistas e ao fisiologismo
determinista

A partir da leitura das obras de Vygotsky (1998), observa-se
que, em seu tempo existiam duas correntes tedricas
predominantes que se ocupavam de explicar o campo afetivo: as
teorias descritivas, que se pautaram em descrever as alteragdes
vegetativas, viscerais manifestas no corpo e suas relagdes com as
manifestacdes das emogOes e as teorias explicativas, que se
ocuparam de explicar as manifestagdes afetivas no corpo, se
ocupavam da tarefa de discutir a esfera superior das afetagdes
ligadas ao espirito humano, com explicagdes advindas da
metafisica cartesiana.

Em suas argumentagdes, Vygotsky (1998) enfatizou que
ambas eram insuficientes para explicar a estrutura psiquica
humana. Inspirado por Espinosa, Vygotsky defendeu uma
abordagem monista, integrando corpo e mente em uma visdao
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unica da psique humana. Ele criticou René Descartes por separar
o corpo e a alma em duas entidades distintas, o que refletia a
dualidade entre psicologia descritiva e explicativa de sua época.

Na tentativa de demonstrar as contradi¢des presentes nas
teorias fisioldgicas que se propunham a explicar as determinagdes
afetivas sobre nossa constitui¢do psiquica, Vygotsky (1998)
recorreu a um embate dialético, utilizando as ideias e estudos de
sua época que, segundo ele, cometiam erros prementes de
tratamento, andlise e interpretacdo dos dados experimentais.
Contrapondo-se a teoria cartesiana de paixdes, Vygotsky (1998) se
dedicou a explorar e desconstruir as proposi¢oes ainda vigentes
sobre a dinamica afetiva, especialmente a teoria de William James
(1842-1910) e Carl Lange (1834-1900).

A teoria de James e Lange considerava as emogoes como
reagdes afetivas presentes no corpo, que irradiavam para a mente,
ou seja, as vivéncias emocionais eram consequéncias das
alteragdes corporais, produzidas por mudangas viscerais,
musculares e periféricas no corpo.

Para contestar tal premissa de emogdes como epifendmenos
das reagdes corporeas, propostas por James-Lange, Vygotsky
(1998) buscou nas pesquisas de seu tempo referenciais que
sustentassem sua argumentacdo. Ele retoma as pesquisas de
Charles Scott Sherrington (1857-1952), que demonstraram que
animais submetidos a cirurgias de separacdo do nervo vago e
medula espinhal do encéfalo, ainda apresentavam manifestagdes
emocionais. Cannon e colaboradores também realizaram estudos
que refutaram a teoria de James-Lange. Experimentos de injecao
de adrenalina em humanos mostraram que, embora houvesse
manifestagdes fisiologicas, as experiéncias emocionais nado eram
induzidas, reforcando a ideia de que emogdes emanam do
cérebro, nao das alteragdes viscerais. Assim, a visao de que seriam
as manifestagOes periféricas, organicas, o motor das emogdes,
eram passiveis de contestagao, do ponto de vista tedrico.

Vygotsky (1896-1934) argumentou que os processos psiquicos
sdo inseparaveis dos processos culturais e sociais. Segundo ele, a
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psicologia ndo pode ser entendida sem considerar a cultura e a
vida social, um ponto crucial que abriu novas possibilidades para
compreender o psiquismo humano. Ele criticava a separacao entre
intelecto e aspectos afetivos da consciéncia, afirmando que a
expressao criativa do pensamento ocorre quando aspectos
cognitivos e afetivos estao inter-relacionados. Segundo ele,
Descartes desconsiderou a condigao historica do desenvolvimento
do psiquismo humano. Para Vygotsky, as emogoes evoluem e se
desenvolvem ao longo da histéria humana, sendo a separacao
entre emocdes e consciéncia, um erro critico.

Assim, Vygotsky (1998) destacou a indissociabilidade entre
mente e corpo, argumentando que emocgdes e sentimentos sao
partes integrantes das fungdes psicologicas superiores, propondo
uma abordagem monista e dialética baseada no materialismo
histérico. Suas ideias sobre a relagdo entre processos psiquicos e
culturais continuam influentes e relevantes para a psicologia
contemporanea.

18.5 Proposicoes tedricas de Henri Wallon relativas a
afetividade: implica¢des para a formacao de professores

Com algumas semelhancas as ideias tedricas de Vygotsky, o
conceito de afetividade foi investigado de forma mais sistematica
dentro do contexto cultural francés pelo médico e fildsofo francés
Henri Paul Hyacinthe Wallon (1879-1962). Em seus estudos,
Wallon dedicou-se ao entendimento dos processos constituintes
da psique humana, com énfase especial a manifestacio da
afetividade. Uma das reconhecidas contribui¢bes da teoria
walloniana para o campo afetivo foi a estruturagao e a divisao da
afetividade em emogoes, sentimentos e paixoes.

Para Wallon (1968) a afetividade esta intimamente ligada a
inteligéncia. Suas pesquisas contribuiram para esclarecer
conceitos do campo afetivo, que expressam ainda hoje, algum
sentimento de indefinicao, dificultando a compreensdao de
aspectos chave das manifestagdes afetivas. Wallon (1968) propos
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uma distingdo clara entre emogao, sentimentos e paixdo,
componentes das manifestacdes presentes no campo afetivo. As
emogdes, segundo Wallon (1975) sdo caracterizadas pelas
manifestagdes de estados corporais objetivos, como reagdes
viscerais, somadticas, musculares e organicas, expressando-se na
crianca por meio de sinais sensoriais e alteragdes no
temperamento. Segundo Mahoney e Almeida (2005), as emogdes
seriam a exteriorizacdo da afetividade, sua expressao motora e
corporal, constituindo-se no primeiro elo entre a crianga e o
mundo, entre o organico e o social. Manifesta-se na
expressividade, no tonus muscular, nas alteragdes que podem ser
percebidas. Segundo Francelino,

A emocgao caracteriza-se pela manifestagdo de estados subjetivos, ligados
ao carater bioldégico da crianca expressa através de sinais como
desconforto, fome e choro. Tais alteragdes emocionais podem produzir
contragdes musculares e mudanga no estado de espirito do ser humano.
(Francelino, 2022, p. 37).

A emogao age sobre o corpo sem necessariamente ter
intencionalidade. Opera por mecanismos psicogenéticos de
autopreservagao, sendo mais perceptivel em criangas do que em
adultos, como destacado por Vygotsky (1998). Para Wallon, as
emocgoes sao as primeiras formas de a crianga se relacionar com o
mundo.

Ja os sentimentos para Wallon (1968), se aproximam mais de
nossa condigdo psicoldgica. Caracteriza-se em um segundo
momento das manifestagdes afetivas apresentando relagdes mais
dindmicas com a cognigao. (Ferreira e Acioly-Régnier, 2010).
Diferem-se das emogoes, segundo Wallon (1968, p. 153), pois,
perante as circunstancias, ndo apresentam a mesma
instantaneidade e diretividade que as emogdes, possuindo um
carater mais duradouro e progressivo.

Seguindo essa linha interpretativa, a teoria walloniana expressa os
sentimentos como a parcela representacional da afetividade, nao
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necessariamente ligada a uma resposta sensitiva, direta ou imediata a uma
sensagdo ou estimulo, mas a uma afeccdo passivel, muitas vezes de
disfarce, interna, psicologica (Francelino, 2022, p. 68).

Os sentimentos seriam a parcela representacional e interna de
nossa afetividade, podendo ser manifesta ou ndao em conjunto
com uma emogao, ndo apresentando a mesma reatividade das
respostas emocionais. Segundo Francelino (2022) na obra “As
origens do cardter na crianga”, Wallon amplia a discussao e acao
dos sentimentos propondo um processo de contraposicao aos
esteredtipos emotivos que emergem nas criangas com as vivéncias
do meio sociocultural.

Por fim, Wallon (1968) ainda propode a existéncia das paixoes,
a esfera de nossa afetividade que operaria como organizador e
nivelador das manifestagcOes afetivas. Para Wallon (1968) as
paixdes se configuram como a porgao da afetividade que confere
ao ser humano a capacidade de dosar e regrar os excessos e faltas
de nossas emocgdes e sentimentos.

18.6 O lugar e o papel da afetividade na formacao de
professores: reflexdes sobre a atualidade da formacao de
professores de matematica na Franca

A discussao sobre as influéncias dos componentes afetivos
para o ensino da matematica nao se constitui como uma tematica
de predilecao na pesquisa em educacgao. Entretanto, apenas como
um exemplo, ndo podemos desprezar as contribuigoes feitas por
Jacques Nimier, por exemplo, cujo trabalho sobre afetividade e
matematica na Franca é de extrema relevancia (Nimier, 1976,
1988) ou ainda os trabalhos de Blanchard-Laville (2005) e Camara
dos Santos (2000). Apesar do “pouco interesse na area”, é evidente
que a afetividade desempenha papel fundamental na formagao de
professores de maneira geral, e de professores de matematica, de
modo especifico, haja visto os estigmas existentes sobre a
construcdo de conhecimentos matematicos, e as dificuldades
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apresentadas pelos alunos nesse campo de conhecimento.
(D’ Ambrosio, 2009).

A afetividade influencia diretamente os desejos, a
autoconfian¢a, o interesse, a satisfacdo, o sentimento de
valorizagdo, a propria curiosidade do aprender. Dentre as
inimeras possibilidades e influéncias que agem sobre o processo
de aquisi¢do de conhecimentos, competéncias, habilidades e
valores, as varidveis afetivas sempre ocuparam papel subalterno
na constitui¢ao da psique e na agao dos processos de ensino.

Ainda hoje, a desconstru¢do da visdo desorganizadora
atribuida a sentimentos e emogdes nos processos de ensino e
aprendizagem nao foi plenamente concretizada. Pesquisas
recentes (Francelino, 2023) vém demonstrando que os estigmas
relativos a possiveis interferéncias negativas de emogdes e
sentimentos sobre 0s processos de ensino de matematica embasa-
se em uma heranga tedrica que perde valéncia a cada pesquisa
realizada na atualidade. No ensino da matematica, disciplina
tradicionalmente vista como precursora da razao, tais estigmas
sao maximizados por ser considerada uma disciplina de maior
complexidade cognitiva, o que exigiria maior capacidade de
concentracao e mobilizacao de competéncias e atitudes por parte
dos alunos para o seu aprendizado.

De acordo com Leite (2012), todas as agdes que o professor
realiza em sala de aula possuem influéncia dos componentes
afetivos que irdo impactar de maneira negativa ou positiva a
individualidade dos sujeitos aprendentes. (Leite, 2012, p. 365).

A afetividade, valendo-se da concepg¢ao walloniana de campo
afetivo, age sobre o interesse (Pekrun, Stephens, 2012), sobre a
motivagao (Audrin, 2020), sobre nossa tomada de decisao,
(Bechara, 2003; Damasio, 2012; Audrin, Sander 2018), sobre os
comportamentos e atitudes que agem decisivamente sobre a
maneira como construimos conhecimentos matematicos.

E perceptivel que a cultura influencia decisivamente a
construcdo de conceitos e a aprendizagem matematica, ao envolver
o educando e influenciar suas 4reas de interesse. Pode influenciar
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de maneira positiva ou negativa, a depender da mediagao afetiva,
feita de forma intencional e consciente pelo professor, o que reforca
a necessidade de verificagdo da autoimagem que os professores
desenvolvem em sua formacao inicial.

Dentre as competéncias necessarias ao desenvolvimento da
profissao docente, a grande maioria delas perpassa pelo campo
afetivo e pela cultura. A afetividade é uma variavel central na
gestdo da sala de aula e na mediagao de conflitos do cotidiano. A
demonstragao de controle emocional, de escuta ativa (Gordon,
1974) e de empatia sdao componentes afetivos positivos e benéficos
para o bom desempenho docente. O docente que apresenta
dificuldades na mediagdo das subjetividades, do ambiente
colaborativo e amigével tera dificuldades para construir e manter
um ambiente construtivo em sala de aula. Pelo aumento gradativo
e continuo dos problemas com agressividade, falta de interesse,
baixa no desempenho escolar, dificuldades para reposi¢ao de
quadro de professores, desconsiderar as varidveis afetivas no
processo de ensino e aprendizagem e consequentemente nos
cursos de formacao de professores nao ¢ mais uma opgao.

Nas ultimas duas décadas, pesquisas ja vem demonstrando
que os componentes afetivos sdo basilares para a motivagao
(Pekrun et al, 2010; Pekrun, Stephens, 2012; Leite, 2012; Audrin,
Sander, 2018; Audrin, 2020; Francelino, 2022; Francelino, 2023),
tanto de alunos como de professores, contribuindo de maneira
relevante para o aprendizado significativo dos envolvidos.
Professores comprometidos afetivamente com sua profissao, com
sua carreira, com o ambiente escolar e o ambiente em sala de aula
tendem a se engajar e se comprometer mais com o processo de
ensino.

Neste sentido, a necessidade cada vez mais presente do
letramento digital por parte dos docentes formadores, da insercao
e valorizacao da cultura digital, das TICs, tecnologias de
informagao e comunicagao, da instauracado de um processo
continuo de formagdo, evidencia que a adequagao as novas
necessidades sociais e culturais, que tenha em conta os algoritmos
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e funcdes, mas também, a necessidade de atualizacao constante do
docente as linguagens que permeiam o universo psicoafetivo dos
estudantes nao podem mais ser negligenciadas. No presente, as
novas necessidades mediativas, novos simbolos, signos e
linguagens de construgao do conhecimento, expressoes da cultura
presente, a linguagem tecnoldgica tornou-se condigao sine qua non
para o exercicio da docéncia, em especial dos conceitos e
aplicacdes matematicas. Podemos perguntar qual a importancia
atribuida a tais meandros da cultura presente nos institutos de
formacgao de professores?

Entendemos que a integra¢do harmoniosa entre cognigao,
cultura e afetividade no ensino da matematica torna-se
fundamental para a promocao do aprendizado duradouro e
significativo, permitindo aos educadores que valorizam e
compreendem essas dimensodes, criar ambientes tnicos de ensino
e aprendizagem.

No contexto da afetividade, cognigao e cultura é importante
destacar as suas influéncias sobre o desenvolvimento de diversos
construtos e, entre eles, destacamos as crencas de autoeficacia.

As crencas de autoeficdcia foram amplamente estudas pelo
psicologo canadense Albert Bandura, no contexto da Teoria Social
Cognitiva (TSC), que definiu esse constructo como “crenga na
propria capacidade de organizar e executar cursos de acdes
requeridas para produzir determinadas realizagdes” (Bandura,
1997, p. 3).

As crengas de autoeficdcia podem influenciar na motivagao
das pessoas para desenvolverem determinadas ac¢des. No contexto
da Matematica, podemos diferenciar a autoeficdcia académica,
relacionada as crengas dos alunos para desenvolverem tarefas
matematicas, e a autoeficacia docente, relacionada a crenca dos
docentes para ensinarem Matematica. Pesquisas como as de Souza
e Brito (2008) mostraram rela¢des entre as crengas de autoeficacia
académica e o desempenho de estudantes em Matematica, ou seja,
alunos com autoeficicia mais robusta tendem a ter um
desempenho melhor em Matematica. No campo da autoeficdcia

397



docente, parece que a situagao é similar, ou seja, docentes com
crengas de autoeficdcia mais robustas parecem ter atitudes mais
positivas em relacdo a Matemadtica e essas atitudes podem ter
influéncias na forma como o professor desenvolve as suas aulas,
conforme destaca Karp (1991).

Pirola (2021) considera que professores que possuem atitudes
positivas em relacdo a Matematica e, portanto, apresentam uma
tendéncia de alta crenga de autoeficacia, preocupam-se em utilizar
diferentes recursos didaticos em suas aulas, como o uso de
tecnologias, Histéria da Matematica, jogos, resolugdo de
problemas, materiais manipulativos, entre outros, o que favorece
o desenvolvimento da autonomia dos estudantes, a sua
criatividade e predisposicoes (atitudes) mais positivas em relacao
a Matemadtica e ao seu ensino. Neste sentido, é esperado que
docentes com tendéncias a autoeficdcia mais robusta, possuam
preocupagdes acerca da aprendizagem dos estudantes, ou seja,
busquem investigar os fatores que podem interferir no
desempenho académico dos seus alunos.

18.7 Abordagem Metodoldgica de Pesquisa

Esta pesquisa foi realizada com 24 docentes de matematica
em formagao no INSPé (Institut National Supérieur du
Professorat et de I’Education), da academia de Lyon, Franga,
orgao responsavel pela formacao do professorado francés. Para a
construgao dos dados, foi aplicado um questiondrio via Google
Forms® contendo 27 questdes de uma escala de autoeficicia
docente, do tipo Likert.

Como salientado anteriormente, as crengas de autoeficacia
possuem relagdes com questdes relacionadas a afetividade,
cognicao e cultura em relacdo a Matematica. A escala autoeficacia
docente foi composta de 27 afirmagdes que envolviam a crenga
dos participantes em suas capacidades para ensinar matematica.
O Quadro 1 apresenta alguns itens da escala.
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Quadro 1: Exemplos de itens da Escala de Autoeficdcia Docente

e Acredito que sou capaz de ensinar matemadtica a alunos com
necessidades educativas especiais.

e Acredito mesmo que posso dar uma boa aula de matematica

e Acredito que sou capaz de desenvolver atividades matematicas para
que os alunos superem as suas dificuldades.

¢ Acredito que sou capaz de identificar as dificuldades de aprendizagem
dos alunos em matematica

e Acredito que sou capaz de ensinar matematica utilizando a articulagao
entre a matematica e outras areas do saber.

o Acredito que sou capaz de ensinar matematica porque tive uma boa
formagao académica.

Fonte: Arquivo dos pesquisadores.

Diante de cada afirmacao, cada participante deveria assinalar
o seu grau de concordancia, em uma escala de 1 a 8.

A partir das afirmagdes da escala, os itens foram agrupados
nas seguintes categorias de analise:

e Categoria 1: Experiéncia docente e crenga de autoeficacia

e Categoria 2: RelagOes entre formacdo basica e crenga de
autoeficacia

e Categoria 3: Abordagem sobre aluno que nao gostam de
matematica e se sentem incapazes

e Categoria 4: Docentes que amam ensinar matematica

e Categoria 5: Docentes que se sentem talentosos para a
matematica

Para tratamento, analise e exposigao dos resultados contamos
com o suporte do programa CHIC.7¢, dentro do quadro tedrico-
metodoldgico da Analise Estatistica Implicativa - ASI. Para a
exposigao dos resultados utilizamos os grafos implicativos com o
valor minimo da intensidade de implicagao de 0.64 nos principios
da teoria ASI.

¢ ASI 12 - 12° Coldéquio Internacional sobre Analise Estatistica Implicativa
http://sites.univ-lyo2.fr/asi/13/.
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A Anadlise Estatistica Implicativa constitui um quadro tedrico
metodoldgico que opera nas relagdes ndo simétricas entre as
varidveis de um corpus de pesquisa. Diferentemente da analise
estatistica classica, ela estabelece os indices de quase implicagao
entre as varidveis sendo proficua no tratamento de pesquisas
qualitativas e quantitativas por permitir aos pesquisadores
visualizarem relagdes entre as varidveis de uma pesquisa que nao
seriam possiveis pela metodologia classica.

Podemos considerar a Andlise Estatistica Implicativa (A.S.L.)
como um quadro tedrico-metodologico que nos permite realizar a
construcao, o tratamento, a analise de dados, centrado no
principio de quase-implicacao estatistica, que se diferencia da
implicacao da ldgica estatistica tradicional, permitindo a seus
utilizadores trabalhar, também, com relagdes nao simétricas entre
as variaveis de um estudo. (Gras et al, 2013, 2017). O conceito de
relacao de quase-implicagao nos permite estabelecer as tendéncias
de correlacdo entre uma varidvel e outra, possibilitando o
estabelecimento de associagdes qualitativas. A ASI surge no
século passado como resultado das inquietagdoes de Régis Gras
(1933-2022) na busca de uma solugao para o tratamento de dados
da didatica da matematica, que apresentavam caracteristicas
qualitativas. Para instrumentalizar a aplicagdo da ASI e da
construcao, tratamento de dados foi desenvolvido o programa
CHIC.7 (Classificagdo Hierarquica Implicativa e Coesiva),
programa que ja esta em sua sétima versao, concebido por Régis
Gras e ampliado para uso em computador por seus seguidores:
Saddo Ag Almouloud, Harrisson Ratsimba-Rajohn e Raphaél
Couturier (Almouloud, Gras, Régnier, 2014, p. 2).

O programa CHIC® 7 ¢é utilizado, dentre suas varias
aplicagdes para “extrair de um conjunto de dados, cruzando
sujeitos e varidveis (ou atributos), regras de associacdao entre
variaveis, fornecer um indice de qualidade de associacdo e de
representar uma estruturacdo das varidveis obtida por meio
destas regras (Couturier, Bodin, Gras, 2004, p. 1). Este programa
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permite o tratamento de intimeros tipos de varidveis como: as
modais, binarias, intervalos, frequéncias vetoriais etc.

Neste estudo utilizamos um tratamento valendo-nos dos
atributos de parametrizagao de: implicacdo segundo a teoria
classica, lei binomial, nos significativos e calculo longo.

Para facilitar a leitura dos grafos implicativos estabelecemos
quatro niveis de intensidade de implicagao.

Tabela 1: critérios para reter as relagdes de quase-implicagdo

Nivel de confianca na relagao Valor da intensidade de Cor no grafo
de quase-implicagao implicagdo ¢ implicativo
1 098<0o Vermelho
2 0.95 < ¢ <0.98 Azul
3 0.94 < ¢ <0.95 Verde
4 0.64<¢0<094 Cinza

Fonte: os autores.

A base de dados para a aplicacdo do programa CHIC.7 foi
binarizada e para as questdes com uma escala de oito pontos,
reagrupamos os pontos em 4 indices de representacio da
intensidade de concordancia para com a afirmacao do enunciado das
questdes. 1 e 2, concordancia muito fraca, 3 e 4, fraca, 5 e 6 para
concordancia média e 7 e 8 para concordancia forte/muito forte.

18.8 Tratamento, Descricdo e Anadlise de Dados - Analise da
escala de autoeficacia e dos componentes do estudo

A construgao e tratamento dos dados embasado na Analise
Estatistica Implicativa possibilitou-nos uma melhor compreensao
das relagdes existentes entre as variaveis do estudo e uma leitura
mais acurada da imagem que os docentes em formagao possuem
das questdes ligadas a matematica e ao ensino da matematica.

Tabela 2: Tabela de variaveis e as codificagdes para o programa CHIC 7

V007 | Professores em formagao sem experiéncia docente

V008 | Professores em formagao que possuem pouca experiéncia docente

V009 | Professores em formagdo com experiéncia docente de até seis horas
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semanais de ensino

V011 | Professores licenciados no ensino da matematica

V016 | Professores em formacdo que se sentem talentosos e/ou que acreditam
que possuem vocag¢ao para a matematica

V018 | Professores que amam ensinar matematica

V026 | Professores em formagao que tendem a buscar entender as dificuldades
dos alunos para buscar uma abordagem de ensino apropriada a tais
necessidades

V029 | Professores em formagdo que tentam descobrir se as dificuldades
apresentadas por alunos que nido gostam e se sentem incapazes de
aprender matematica estdo associadas a afetividade em relagdo a
matematica

V034 | Professores com forte crenca de serem capazes de ensinar matematica
por que tiveram uma boa formagao no ensino basico

V043 | Professores em formacao que acreditam serem capazes de ensinar
matematica utilizando a histéria da matematica (crenga média)

V046 | Professores que possuem crenca média de serem capazes de ensinar
matematica aos alunos utilizando diferentes recursos tecnoldgicos

V062 | Professores que possuem cren¢a média de serem capazes de ensinar
matematica utilizando modeliza¢do matematica

V065 | Professore que tém crenga baixa de serem capazes de ensinar matematica
utilizando livro didatico

V069 | Professores em formagao que possuem crenca média de serem capazes
de ensinar matematica usando a abordagem de investigacao

V080 | Professores em formacgao que acreditam fortemente serem capazes de
ensinar matematica partindo das dificuldades dos alunos

V086 | Professores que possuem uma forte crenca de serem capazes de
identificar as dificuldades de aprendizagem de matematica dos alunos

V087 | Professores que possuem a crenca muito fraca de serem capazes de
desenvolver atividades matematicas para ajudar os alunos a superarem
suas dificuldades

V088 | Professores com crenca média de serem capazes de desenvolver
atividades matematicas para auxiliar os alunos na superagdo de suas
dificuldades

V093 | Professores que possuem cren¢a forte de serem capazes de ensinar
matematica a alunos que possuem necessidades educativas particulares.

V094 | Professores que possuem uma crenga muito fraca de serem capazes de
ministrar uma boa aula de matematica

V096 | Professores que possuem uma forte crenga de serem capazes de dar uma

boa aula de matematica

Fonte: os autores
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Observando os resultados obtidos, podemos concluir que
professores em formacgao com experiéncia docente de até seis
horas semanais de ensino [V009], implica em professores que
possuem uma forte crenga de serem capazes de identificar as
dificuldades de aprendizagem de matematica dos alunos, [V086],
bem como, possuem uma forte crenca de serem capazes de
ensinar alunos com necessidades educativas especiais [V093], com
um valor de intensidade de implicagdo de 0.94. Possuem também
uma crenca média de serem capazes de ensinar matematica
utilizando modelizacdo matematica [V062] e tendem a serem
licenciados no ensino da matematica [V011], com um valor de
intensidade de implicacao de 0.94.

Grafo implicativo 01 — experiéncia docente e crenca de autoeficacia

E possivel perceber a relacio entre a crenca forte de
capacidade com a experiéncia docente e a formacao em curso
basico com foco no ensino da matematica. Desde 2010, a formacgao
de professores na Franca ¢ realizada no nivel de mestrado, pelos
INSPEs (Instituto Nacional Superior do Professorado e da
Educacdo), mas a formagao bésica de nivel superior focada no
ensino aparenta desempenhar um papel importante na crenga de
autoeficacia dos professores em formagao. Assim, podemos inferir
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que professores em formacao que ja possuem ou estao em fase de
aquisicao de experiéncia docente também possuem um nivel
elevado de autoestima e de autoconfianga, fundamento
importantissimo para o engajamento, bem-estar, e dedicagao ao
oficio, quesitos que sao atravessados pelo universo afetivo. As
palavras “sentir” e “amar” sdo constantemente evocadas nas
respostas. Wallon (1968) apresentou em sua teoria a forte relagao
existente entre a consciéncia de si e dos demais atores sociais que
compdem uma dada cultura ou sociedade especifica. Ressaltou
em seus escritos a necessidade de valorizar a cultura escolar e os

1,

processos de formacdo de professores como mecanismos de
evolucgao social.

Professores com forte crenca de serem capazes de ensinar
matematica por que tiveram uma boa formacado escolar, [V034],
implica em professores com cren¢a média de serem capazes de
desenvolver atividades matemadticas para auxiliar os alunos na
superagao de suas dificuldades, [V088], e, também, sobre
professores que nao possuem experiéncia docente, [V007], com
valor de intensidade de implicagao de 0.98.

E importante destacar que Bandura (1997) apresentou
algumas fontes de informagdes a respeito das crencas de
autoeficacia, ou seja, alguns fatores que podem influenciar no
desenvolvimento dessas crengas. Entre essas fontes encontram-se
as experiéncias diretas, ou seja, as experiéncias positivas com
aquele objeto (no caso, a Matematica), podem levar a crengas de
autoeficdcia mais robustas, neste sentido, as experiéncias dos
participantes, sejam com a docéncia, sejam com a formagao que
tiveram, podem ter propiciado fortes crengas de autoeficdcia.
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Grafo implicativo 02 — relagdes entre formagao bésica e crenga de autoeficacia

Os professores que acreditam na qualidade do ensino basico
também acreditam que sdo capazes de desenvolver atividades
para ajudar os alunos a superarem suas dificuldades, mesmo sem
a experiéncia na docéncia. Com um nivel de concordancia entre 7
e 8 pontos (concordancia forte), a maior parte dos docentes em
formagao acreditam que sao capazes de ensinar matematica por
conta de sua boa formagao escolar, varidveis [V033] e [V034], que
implica em professores em formagao sem experiéncia docente
[V007], com um valor de intensidade de implicagao de 0.98.

Ja professores em formagao que acreditam serem capazes de
ensinar matematica utilizando a histéria da matematica (crenca
média), [V043], implica em professores que nao possuem
experiéncia de ensino, [V007], com um valor de intensidade de
implicagao de 0.99. A percepgao destes profissionais em formagao
sobre a histéria da matematica como ferramenta de ensino é
positiva antes da experiéncia docente, mas se altera a medida que
adquirem experiéncia. Neste caso, é importante destacar que esse
fato pode ser decorrente das estruturas curriculares presentes nas
escolas. Muitos estudantes em formagao acreditam que podem
utilizar a Historia da Matematica em sala de aula, entretanto,
quando estao na posicao de docentes percebem que o curriculo nao
valoriza esse tipo de abordagem. Com o passar dos anos, a
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tendéncia de muitos docentes ¢ entrar no ritmo imposto pelas
politicas publicas educacionais que valorizam a memorizagao
arbitraria de contetidos e procedimentos matematicos cujo objetivo
¢ que os alunos consigam bons resultados nas avalia¢des oficiais.

Professores em formagdo que tentam descobrir se as
dificuldades apresentadas por alunos que nao gostam de
matematica e se sentem incapazes de aprender matematica estao
associadas a afetividade em relagao a matematica, [V029], e implica
em professores em forma¢do que possuem pouca experiéncia
docente, [V008], em professores que possuem a cren¢a muito fraca
de serem capazes de desenvolver atividades matemdticas para
ajudar os alunos a superarem suas dificuldades, [V087], bem como
implica em professores que possuem uma crenca muito fraca de
serem capazes de ministrar uma boa aula de matematica, [V(094],
com valor de intensidade de implicagao de 0.64.

Grafo implicativo 03 — abordagem sobre aluno que nao gostam de matematica e
se sentem incapazes

Como podemos perceber existe uma relacao intrinseca entre
a crenga limitante de ser capaz de ensinar matematica, em ser
capaz de ministrar boas aulas, com a importancia atribuida a agao
da afetividade. A importancia atribuida a afetividade no ensino
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da matematica ainda ocupa papel subalterno, como apontado por
Pirola (2021).

Contudo, Damasio (2012), ja elucidou esse debate, ao concluir
que as especulagdes que buscavam sustentar cientificamente a
separagao entre razao e emogoes sao um mito. O pensador chegou
a conclusdao de que certas emogdes provocam pensamentos e
pensamentos provocam algumas emogoes, sendo insepardveis no
resultado do processo. Para Damasio (2012), existe sempre uma
emo¢ao agindo em um processo decisorio. Assim, a superacao da
visdo negativa presente no ensino da matemadtica ainda se
constitui em um “tabu” a ser superado.

E possivel compreender que a imagem que se tem da agdo da
afetividade sobre o aprendizado de matematica ainda ¢
fortemente marcada pelo viés epistemoldgico negativo de que a
afetividade atrapalha/dificulta o aprendizado de matematica.

Quando perguntados por qual motivo escolheram ensinar
matematica, os que responderam que amam ensinar matematica
possuem uma forte relagao com os docentes que acreditam serem
capazes de ministrar um bom curso de matematica. A variavel
[VO18], implica sobre a varidvel [V096], em professores que
possuem uma forte crenca de serem capazes de dar uma boa aula
de matematica, e, sobre a varidvel [V080], em professores em
formacdo que acreditam fortemente serem capazes de ensinar
matematica partindo das dificuldades dos alunos, com um valor
de intensidade de implicagao de 0.98. Possuem também uma
crenca média de serem capazes de ensinar matematica aos alunos
utilizando diferentes recursos tecnoldgicos [V046], com indice
implicativo de 0.98. A variavel [V018] implica, por fim, sobre a
variavel [V007], em docentes sem experiéncia de ensino, com um
valor de intensidade de implicagao de 0.98.
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Grafo implicativo 04 — docentes que amam ensinar matematica

Podemos perceber que a crenga de capacidade estd
intimamente ligada com os sentimentos que esses docentes em
formagao possuem sobre a profissao e sobre o ambiente escolar,
sobre os desafios e dificuldades que serdao enfrentados no
cotidiano escolar, mesmo que lhes falte a experiéncia do ensino.
Os sentimentos operam sobre a psique humana participando
ativamente da construgdo dos sentidos atribuidos ao fazer
docente, a identidade e a autoimagem que os professores em
formagao desenvolveram ao longo de suas trajetdrias
profissionais.

Professores em formagdo que se sentem talentosos, que
acreditam que possuem vocagao para a matematica [V016], implica
em professores que acreditam serem capazes de ensinar a
matematica partindo das dificuldades dos alunos [V079] (crencga
média) e implica também sobre professores em formacao que
acreditam serem capazes de identificar as dificuldades de
aprendizagem dos alunos em matematica, [V089], com um grau de
implicagao de 0.85 e 0.90, respectivamente. Fica perceptivel que a
autoconfianga em suas capacidades pessoais e profissionais
impactam as crengas de autoeficicia e a autoimagem dos
universitarios. Sobre esta autoimagem, Acioly-Régnier (2010), nos
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convoca a uma reflexdo importantissima ao defender a importancia
da agdo da cultura e da afetividade sobre nosso desenvolvimento.
A autora propde que o desenvolvimento humano ocorre em um
processo que envolve aspectos cognitivos, afetivos e culturais de
agdo. A crenga de autoeficdcia é marcadamente influenciada pela
cultura, pela afetividade e pelas vivéncias que estes sujeitos
experienciaram em suas trajetorias de vida.

Grafo implicativo 05 — docentes que se sentem talentosos para a
matematica

l V069 l

0.98

[V007J [Vozsj (voss ] (vess )

Fonte: Logiciel CHIC® v. 7.0 (2014), tratamento da imagem com Paint 3D®

Sobre essa mesma variavel de autoconfianca podemos ainda
concluir que, professores em formagao que possuem crenca média
de serem capazes de ensinar matematica usando a abordagem de
investigacao [V069], implica em professores que se sentem
talentosos para com a matematica [V016], que implica em
professores em formacdo que tendem a buscar entender as
dificuldades dos alunos para buscar uma abordagem de ensino
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apropriada as necessidades [V026], e em professores que possuem
crenca média de serem capazes de desenvolver atividades
matematicas para ajudar seus alunos a superar as dificuldades no
aprendizado de matematica [V088], e também sobre professore
que tém crenga baixa de serem capazes de ensinar matematica
utilizando livro didatico [V065], com indice implicativo de 0.98. A
variavel [V016] implica também sobre professores que nao
possuem experiéncia de ensino [V007], com um valor de
intensidade de implicagao de 0.95.

Podemos perceber que professores em formacgao que se
sentem talentosos para a matematica, tendem a influenciar sua
percepgao sobre suas capacidades de lidar com as dificuldades
dos alunos, que acreditam em suas capacidades de mediar os
processos de aprendizagem. Mesmo sendo professores sem
experiéncia docente, o sentimento de autoeficacia esta presente no
imagindrio social deste profissional em formagao, quesito
fundamental para motivacdo, engajamento e dedicagdo no
exercicio da profissdo. A supremacia do livro didatico como guia
de trabalho também nao ocupa lugar de destaque na identidade
deste profissional que tende a buscar novos instrumentos de
apoio as aulas a serem ministradas, instrumentos e ferramentas
mais condizentes com a atual sociedade da informagao e do
conhecimento. Damadsio (2012) ja nos alertou para a importancia
dos componentes afetivos sobre o processo de tomada de
decisdes, que impactam inevitavelmente os resultados do
processo educativo. “A presenca das manifestagoes afetivas nas
areas mais desenvolvidas do cérebro, é uma evidéncia de sua
complexidade e protagonismo da organizagdo psiquica do ser
humano (Francelino, 2023).”

18.9 Consideracodes finais
Professores em formagao que acreditam em sua propria

capacidade de ensinar matematica e de trabalhar com os
componentes curriculares a serem ensinados, tendem a possuirem
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crenca de autoeficacia e de autoconfianga fundamentais para seu
desempenho docente. Os professores que acreditam em si
mesmos sao mais empaticos, sensiveis a realidade da sala de aula
e as necessidades dos alunos, com tendéncia a criarem ambientes
acolhedores e positivos em sala de aula, favorecendo o sentimento
de seguranga e de pertencimento dos alunos.

Professores que amam ensinar e se sentem talentosos para o
trabalho com a matematica implica em profissionais motivados, e
engajados em seu proprio processo de qualificagao profissional.
Esta percepcao de autoeficdcia tende a influenciar as proprias
percepgoes sobre suas capacidades de trabalhar com as
dificuldades de aprendizagens e de mediacao dos processos
educativos.

Nesse contexto, torna-se fundamental o estudo da cultura e
das concepgdes presentes no identitario social que possuem o
poder de influenciar as percepgdes relativas a matematica, da
autoimagem e das concepgdes de autoeficdcia presentes no
imaginario dos futuros profissionais de ensino. A cultura torna-se
fundamental por possibilitar o reconhecimento da diversidade
socio-historica de professores e alunos, permitindo a emersao de
estratégias mais eficazes e eficientes no ensino da matematica,
favorecendo a integracdo da cultura local nos exemplos a serem
utilizados pelos educadores, possibilitando o aumento da
relevancia e do interesse dos alunos, tornando o aprendizado
mais coerente e significativo. Nas palavras de Leite (2018) para
que ocorra o sucesso no processo de ensino-aprendizagem o aluno
precisa se apropriar do objeto de conhecimento de forma
autbnoma e ativa, bem como, estabelecer vinculos afetivos
positivos com o objeto que se pretende conhecer. Esta
aproximacgao possui natureza afetiva segundo este pensador.

A crenga pautada em uma boa formagao escolar, no que
tange a matematica, também parece influenciar positivamente a
crenca de autoeficacia e a autoimagem dos docentes em formagao,
participantes da pesquisa.

411



A utilizagdo da Andlise Estatistica Implicativa foi
fundamental na compreensao de relagdes entre varidveis que
possuem um nivel elevado de quase-implicagdo, mas que, por
outros métodos de construgdo, tratamento e andlise, poderiam
passar despercebidas.

Por este viés epistemoldgico, a cognicdo, a cultura e a
afetividade estao intrinsecamente ligadas a capacidade de
compreender e aplicar conceitos matematicos, estratégias que
promovam a reflexdo e a resolu¢do de problemas, conectando
diferentes dreas do conhecimento e contribuindo para o
desenvolvimento integral dos estudantes em relagio a
matematica.

Em sintese, acreditamos que a afetividade desempenha papel
fundamental na formacado de professores de matematica, por agir
diretamente nos relacionamentos construidos, na motivag¢do dos
alunos e professores, na crenga de autoeficdcia dos docentes, na
autoestima deles e que reconhecer e valorizar tais varidveis nos
processos e programas de formacao de professores tornam-se
fundamental para a formagao do docente do século XXI.
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Este livro traz relatos de pesquisas desenvolvidas

por diferentes pesquisadores vinculados a diversos grupos de
pesquisa franceses e brasileiros que possuem vinculos com
pesquisas em Psicologia da Educacao Matematica e em Didatica
da Matematica. Esperamos que esta obra traga reflexdes
proficuas e que tenha ampla divulgagao para que possamos,
cada vez mais, (re)pensar as inumeras possibilidades que as
discussoes, a partir das questoes sobre os fatos e fenbmenos a
luz dos conceitos dos campos da afetividade, cognicao e cultura,
propiciam a compreensao mais avancada dos processos de
pensamento, de formacao de professores, de ensino e de
aprendizagem da Matematica.
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