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RESUMO

A presente pesquisa visa investigar sentidos sobre a mateméatica como campo de conhecimento,
e como disciplina escolar, bem como sobre a docéncia como profissdo produzidas ou
mobilizadas por licenciandas no contexto de uma componente curricular da formacéo inicial de
professores de matematica, estruturada a partir de perspectiva de matematica problematizada.
Entendemos matematica problematizada como uma posicao epistemologica que considera a
categoria problema com Unico, a priori da matematica, e que se articula com um deslocamento
dos lugares do “erro” e da produgdo de saberes nas praticas docentes em matematica. O contexto
empirico da pesquisa € uma componente curricular de Céalculo Diferencial e Integral em um
curso de Licenciatura em Matemética de uma universidade publica do estado da Bahia, em que
Se procurou promover uma perspectiva de matematica problematizada a partir da integracéo de
historia e de tecnologias socialmente situadas. Nossos resultados sugerem que as participantes
produziram sentidos para suas futuras praticas docentes fortemente baseados na ressignificacéo
de suas experiéncias anteriores como estudantes na educacdo basica e na licenciatura.

Palavras-chave: matematica problematizada; formacéo inicial de professores; historia da

matematica; tecnologias na educacéao



ABSTRACT

This research aims to investigate meanings about mathematics as a field of knowledge, and as
a school subject, as well as about teaching as a profession produced or mobilized by
undergraduates in the context of a curricular component of the initial training of mathematics
teachers, structured from a perspective of problematic math. We understand problematized
mathematics as an epistemological position that considers the problem category as unique, a
priori of mathematics, and which is articulated with a displacement of the places of “error” and
the production of knowledge in mathematics teaching practices. The empirical context of the
research is a curricular component of Differential and Integral Calculus in a Licentiate Degree
in Mathematics course at a public university in the state of Bahia, which sought to promote a
problematized perspective of mathematics from the integration of history and technologies
socially located. Our results suggest that the participants produced meanings for their future
teaching practices strongly based on the redefinition of their previous experiences as students
in basic education and teaching.

Keywords: problematized mathematics; initial teacher training; history of mathematics;
technologies in education.
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1 UM OLHAR PARA TRAS, PASSOS PARA FRENTE: A MATERIALIZACAO DO
OBJETO DE ESTUDO

A formacdo do professor nunca atinge sua completude. Metaforicamente, comparo a
carreira docente com uma viagem aberta, que comega sem destino final. Sendo assim, para
aquele que, ao término de um curso de graduacéo, se propde a pratica de ensinar, € oportuno
pensar que nessa profissdo a formacéo é continua. Neste contexto, ha também os programas de
formacéo continuada nos seus varios niveis.

Aqui estou eu, redigindo as palavras iniciais de uma nova proposta de estudo, uma tese.
A escrita de um trabalho dessa natureza requer planejamento e organizacdo, abdicar-se de
alguns privilégios, exige disciplina para cumprir itinerarios; enfim, é um trabalho complexo.
Em tais passos introdutorios que expdem o presente estudo, comeco situando a forma de escrita
e depois apresento o tema central para, posteriormente, evidenciar 0os demais contornos que
problematizam esta pesquisa.

Para a escrita deste texto, sigo a praxe em redigir na primeira pessoa, alternando entre
primeira pessoa do singular e primeira pessoa do plural para melhor situar o leitor quanto a
fatos de cunho mais ou menos pessoal. Quando forem apresentados fatos preponderantemente
viculadas ao autor, como por exemplo, experiéncias pessoais, empregarei a primeira pessoa do
singular. Quando a referéncia for um consenso e representar outros personagens que
enriguecem meus lacos nessa trajetoria de escrita (por exemplo, uma decisdo conjunta entre
mim e meu orientador), construirei minha escrita na primeira pessoa do plural. Também € uma
opcdo, neste texto, escrever matematica com letra mindscula, evidenciando que ela nunca
aparece hermética e isolada em relagdo a outros saberes e campos disciplinares. Dessa forma,
em concordancia com Fiorentini (2013), admitimos que a matematica pode assumir multiplos
significados, a depender do lugar de analise do sujeito.

Feitas tais ponderacdes iniciais, passo a apresentar, em linhas gerais, o foco central desta
tese, que esta nos possiveis desdobramentos de uma abordagem de matematica de uma
perspectiva problematizada na construgcdo de saberes docentes na formacgédo inicial dos
professores de matematica. Mais especificamente, nossa proposta de abordagem de matematica
problematizada € construida por meio do uso da historia da matematica e de tecnologias, que

entendemos como potenciais elementos estruturantes que foverecem a recriacdo de um
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ambiente problematico! (ROQUE; GIRALDO, 2014) para a investigacdo de conceitos
matematicos.

Assim, a perspectiva de uso de historia no ensino de matematica, com a qual nos
alinhamos, néo se restrige a reproduzir anedotas visando “motivar” o interesse dos alunos, e
sim reinventar o ambiente “problematico” no qual alguns questionamentos conduziram o
desenvolvimento de conceitos matematicos. (ROQUE, 2012; ROQUE; CARVALHO, 2012).
Também o sentido de tecnologia empregado neste estudo é amplo: alinhamos a Veraszto et al
(2009), ao afirmar que “tecnologia ¢ um conjunto de saberes inerentes ao desenvolvimento ¢
concepcao dos instrumentos (artefatos, sistemas, processos e ambientes) criados pelo homem
através da historia para satisfazer suas necessidades e requerimentos pessoais e coletivos”
(p-38). “Poderiamos dizer que a tecnologia abrange um conjunto organizado e sistematizado de
diferentes conhecimentos, cientificos, empiricos e intuitivos.” (p.39). Dessa forma, a tecnologia
empregada neste texto inclui desde ambientes com papel e lapis até os digitais (HENRIQUES
2019; BORBA, 2016; MISHRA, KOEHLER, 2006). Intencionamos, assim, provocar um
ensino de matematica orientado ndo pela apresentacdo de fatos e simples manipulacdo de
técnicas e aparatos, mas pelos processos de producédo de saberes, respaldados numa préatica de
empatia como um compromisso politico formativo.

Escolhemos o ensino do conceito de &rea como contexto deste estudo. Essa escolha se
justifica, em primeiro lugar, pelo fato de tal conceito permear a disciplina escolar matematica
desde os anos iniciais até o ensino médio, e se estender até o ensino superior nas carreiras das
areas de “exatas”, sendo uma das ideias estruturantes de componentes curriculares de Célculo
Diferencial e Integral. Entretanto, em geral, nas abordagens de areas nos cursos de formacéo
inicial de professores no ensino superior, por exemplo em Célculo Diferencial e Integral, poucas
articulacGes sdo estabelecidas com o contetdo de areas da educacdo basica. Por outro lado, a
diversidade de abordagens, de algoritmos e formas de calculo de areas, que perpassa da
educacao basica até a superior, abre caminhos potenciais para a constru¢do de uma matematica
do ensino do conceito de area.

Assim, neste estudo, intencionamos analisar como uma abordagem problematizadora,
materializada por meio do uso de historia e de tecnologias, pode contribuir para a construgdo

dos saberes de matematica do ensino na formacé&o inicial do professor de matematica, em uma

1 Como discutiremos detidamente ao longo do texto, a nocdo de problematico que sustenta esse trabalho ndo se
refere a um sentido negativo, ligado a uma falta de conhecimento que deve ser suplantada pelo saber. Refere-se a
um contexto composto por problemas, como situagdo que deve ser resolvido por método, técnica ou ferramenta
matematica, que impulsionam a formalizacéo e sistematizacdo da matematica (Roque e Giraldo, 2014).
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turma de Calculo Diferencial e Integral 1l da Licenciatura em Matematica, com foco nas
articulacdes entre os conceitos de Integral (situado em Célculo Diferencial e Integral 11) e de
area (situado no ensino de matematica na educacao basica).

O uso da historia e de tecnologias, bem como o destaque no conceito de area no
componente curricular Célculo Diferencial e Integral constituem apenas um contexto para
discutir a perspectiva problematizadora que propomos para a formacdo de professores de
matematica. Dessa forma, pretendemos caracterizar essa pesquisa, com foco na formacéo inicial
de professores de matematica, por: (1) producdo e mobilizacdo de saberes profissionais
docentes; (2) efeitos da abordagem problematizada. Neste sentido, embora historia, tecnologias
e o0 componente curricular Calculo Diferencial e Integral ndo ocupem posicdes de centralidade
na pesquisa, esses elementos desempenham papéis fundamentais nas formas como construimos
nossa proposta de abordagem problematizadora e analisamos seus desdobramentos na formacéo
inicial de professores de matematica.

Historia e tecnologias sdo elementos estruturantes para materializar a perspectiva
problematizada na formacao inicial. J& a escolha em desenvolver a proposta em uma turma de
Caélculo Diferencial e Integral esta relacionada com o fato de que, embora diversos tdpicos (tais
como érea, funcBes e variagdes) estejam presentes tanto nos curriculos da educacdo bésica
guanto nas ementas usais da disciplina, predomina uma (falsa) ideia de que tal componente
curricular ndo possui relacdes diretas com a matematica da educagdo béasica. Ademais,
considerando a legitimidade do uso da matematica como uma especificidade do fazer do
professor de matematica (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, DAVIS; RENERT, 2014,
RANGEL, GIRALDO, MACULAN FILHO, 2015), bem como a diregdo dessa pesquisa para
producdo de saberes profissionais docentes, ndo teria sentido em outro contexto de ensino do
componente curricular Célculo Diferencial e Integral (por exemplo, em cursos de Engenharia),
gue ndo seja em formacao de professores.

A seguir, promoverei uma analise ao passado, apresentando as experiéncias que
delineiam o objeto desta pesquisa, e também as formas como direcionamos nossa caminhada
para os primeiros passos, mapeando trabalhos académicos no catalogo de Teses e Dissertagdes
da Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com a finalidade
de situarmos a relevancia deste estudo. Por fim, destacamos a estrutura do trabalho em si,
apresentando nosso contexto de pesquisa, questdes de investigacdo, procedimentos

metodoldgicos e estrutura da escrita.
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1.1 INQUIETUDES E (RE)AC@ES: A CONSTRUC}AO DE UM CAMINHO EM
PRATICAS PROFISSIONAIS

Iniciei minha formacédo profissional como professor no Instituto de Educacdo Anisio
Teixeira (IEAT), escola onde estudei da 5? série ao 3° magistério. Apos terminar o curso, no
ano 2002, passei a lecionar numa turma de alfabetizacdo de uma creche do municipio de
Caetité-BA. No primeiro ano de experiéncia, junto as criancinhas, resolvi que queria ser
professor do curso de licenciatura em matematica na Universidade do Estado da Bahia (UNEB)
— Campus VI, situado na mesma cidade. Sendo assim, ingressei no curso em 2003.

Foi na formacdo inicial, especialmente durante a realizacdo do Estagio Curricular
Supervisionado, nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio, em que tive 0s
primeiros contatos com aulas exclusivamente de matematica, na condicao de estagiario. Nesse
contexto, percebi a falta de conexdo entre a formacéo e a pratica de sala de aula por meio de
uma matematica estabelecida e naturalizada, ensinada de forma cristalizada, pronta e acabada,
0 que criava nos alunos uma ideia de matematica meramente abstrata e sem muito sentido em
suas vidas. Nesse momento surgiram meus primeiros questionamentos sobre a necessidade de
utilizacdo de propostas de trabalho consistentes, e de praticas pedagodgicas diferenciadas.

Terminado o curso de graduacdo, no ano de 2008, surgiu a oportunidade de lecionar na
educacao bésica, no Instituto de Educacdo Anisio Teixeira (IEAT). As dlvidas quanto a
metodologia e como fazer para que a teoria e a pratica ndo ficassem separadas comecgaram a se
fazer mais presentes. Ainda nessa fase, realizei minhas primeiras experiéncias com vistas a
mudanca, planejando atividades investigativas para os ensinos fundamental e médio. Percebi
efeitos positivos tanto no aspecto de aprendizagens de conteddos matematicos, como na
interacdo do ambiente de sala de aula, colocando a escola como campo de construcédo de saberes
socialmente referenciados. Eu sempre procurava respaldo nas tendéncias recentes da Educacéo
Matematica como campo de pesquisa; assim, meu periodo de docéncia na educacdo bésica
durou até 2010, quando ingressei na docéncia do ensino superior.

Dessas experiéncias, nasceu minha inspiracao para uma matematica como pratica social,
gue atualmente associo a uma matematica problematizada (GIRALDO, 2018, 2019, 2020),
tendo como elementos estruturantes a historia e tecnologias (ROQUE; GIRALDO, 2014).
Relatos de minhas experiéncias em sala de aula foram compartilhados nos Encontros Nacionais
de Educacdo Matematica, edi¢cbes de 2010, 2013, 2016 e 2019. Alguns desses refletiam

momentos importantes de minha trajetoria profissional como docente da educacdo basica e,
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posteriormente, da educagdo superior — que conduziram aos questionamentos dos quais
emergiram as questdes de investigagéo desta tese.

O primeiro relato, intitulado Estratégia e acao: ressignificando o ensino de matematica
(SILVA, 2010), aborda uma experiéncia vivenciada numa turma do 8° ano do ensino
fundamental (72 série), quando trabalhava o contetido de equagdes do 1° grau, discutindo a
importancia dos jogos na vida de criangas e jovens e suas possibilidades de promover um
aprendizado significativo quando associados ao estudo de matematica. Naquela época, estava
na moda a colecéo de figurinhas de personagens do desenho animado YU-GI-OH, que vinham
dentro de pacotes de biscoitos que os alunos compravam para lanchar. Na intencdo de ter a
colecdo cada vez maior, aqueles alunos faziam, entdo, um jogo denominado “bafo”, onde
apostavam suas figurinhas repetidas a fim de ganharem novas.

Na minha infancia, era comum aquela brincadeira, quando as figurinhas do Rei Leédo
eram colecionadas pela criangada e elas completavam a colec¢do nas disputas do bate-bafo. O
bater bafo consiste em uma disputa entre dois participantes que escolhnem uma superficie plana,
na qual cada um coloca uma de suas figurinhas ao avesso sobrepostas. Apos tirar a sorte no par
ou impar, o participante semifecha a mao (num formato de uma concha) e bate (bate o bafo)
sobre as figuras no intuito de virar as faces para cima. Esse procedimento € alternado entre 0s
participantes, que ficam de posse da figurinha que conseguir virar.

Fissurados pela brincadeira, cada pequeno espago de tempo entre uma aula e outra,
guando ocorria a troca dos professores de sala, era 0 momento para os alunos jogarem. A minha
chegada os chateava, pois era sempre, como diziam, no “meio da brincadeira”. No entanto,
permitir que terminassem a partida nem sempre era o suficiente, dada a euforia com o jogo: era
tamanha que, no decorrer da aula, eles se aventuravam a jogar as escondidas. Numa ocasido,
guando os flagrei, reagi recolhendo todas as figurinhas, numa postura circunspecta que talvez
desconhecessem em mim, e dentre outras ameacas, disse que s as devolveria para 0s pais ou
responsaveis. Ao chegar em casa, peguei aquelas figurinhas e passei a refletir sobre minha acdo
daquele dia. Reportando ao passado, percebi a grande ironia, uma vez que também fazia aquela
brincadeira. Comecei, entdo, a associar meus pensamentos a ideia de que, ao invés de recriminar
a atitude dos alunos, poderia passar a trabalhar a partir daquele jogo, possibilitando deixar as
aulas mais atrativas.

Pensei naquele momento, que ameagar, inibir ou até mesmo proibir seriam formas de
disseminar a ideia de que a matematica e a diversao se excluem mutuamente. Ribeiro comenta

que “desde muito pequenas as criangas envolvem-se em atividades com jogos” (RIBEIRO,
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2008, p. 18) e destaca que as atividades lGdicas séo inerentes ao ser humano, ndo somente no
universo infantil, mas também nas vivéncias dos adultos; porém, no universo das criancas,
atividades ludicas ocupam um lugar especial. Nessa perspectiva, a inser¢do dos jogos no
contexto escolar apareceu como uma possibilidade altamente significativa no processo de
ensino e aprendizagens, por meio da qual, a0 mesmo tempo em que se aplica a ideia de aprender
de forma ludica, gerando interesse e prazer, contribui-se para o desenvolvimento afetivo e social
dos alunos.

Sendo assim, tomei a deciséo de construir um novo jogo, que incorporasse a brincadeira
do bafo juntamente com o estudo de equacdes do 1° grau. Pude notar que essa atividade foi
muito proveitosa, pois se criou um ambiente onde os alunos puderam discutir e argumentar,
estabelecendo conclusbes a partir de observacoes feitas pelo grupo. Isso tornou o espaco
sensivelmente democratico a medida que os alunos se percebiam como parte dos proprios
processos de ensino e aprendizagens. De forma ndo inteiramente consciente ou intencional,
comecava a brotar em minha préatica profissional uma matematica como pratica social.

A segunda experiéncia relatada expunha que, atuando como professor no Ensino
Superior, passei a vivenciar as mesmas inquietudes que permeavam minha trajetoria na
educacdo basica, uma vez que sentia acentuada dificuldade quanto a articulacdo entre minha
formacdo anterior e a préatica de sala de aula. Percebi que minha atuacdo docente alimentava
uma dicotomia entre a matematica universitaria e a matematica escolar, campo de atuacao dos
meus alunos e alunas como professores e professoras em formacgdo. Em sintese, replicava as
praticas nas quais fui formado e, dessa forma, surgiram também ddvidas quanto a como orientar
os alunos e alunas de licenciatura em relagdo a sua futura agéo docente.

Apos refletir sobre o papel e a metodologia do professor de Calculo Diferencial e
Integral do Campus VI da UNEB, realizei a segunda experiéncia, todavia, sem uma
investigacdo mais criteriosa. A experiéncia relatada sob o titulo Contextualizacdo e ludicidade:
novas diretrizes para o ensino de matematica (SILVA, 2013) consistiu-se no emprego de uma
metodologia de ensino respaldada no uso de tecnologias para ensinar o conceito de integral
definida para alunos de licenciatura em matemaética no programa Plano Nacional de Formacéo
dos Professores da Educacdo Bésica (PARFOR). Na turma sediada no Departamento de
Ciéncias Humanas, no qual sou lotado, pude refletir sobre as ricas possibilidades apresentadas.

Atuei como professor do componente curricular Calculo Diferencial e Integral 11 na

referida turma, o que representou para mim uma oportunidade de crescimento pessoal e
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profissional bastante significativa, pois serviu como experiéncia diretiva para minha formagéo
permanente.

Desse modo, no primeiro dia de aula, encontrava-me com a mesma postura em relacéo
as minhas turmas regulares, mas ao sair da sala ja repensava imediatamente minha pratica
pedagogica a fim de tornar as aulas mais satisfatérias. Eram 16 alunos e alunas com
experiéncias profissionais, maduros, todos com idades maiores que a minha, e a maioria com
visiveis dificuldades de aprendizagens. Eu ndo podia simplesmente afirmar que tais
dificuldades se deviam a “desinteresse” — como comumente se faz — pois todos aqueles
estudantes, ja professores atuantes, pareciam bastante interessados. Percebi que o componente
curricular Calculo Diferencial e Integral 11 ja era temida pelos estudantes. A turma se organizou
para me fazer um pedido: eles e elas ponderaram que eram professores de matematica em
turmas do 1° ao 5° ano, e que queriam que eu ministrasse as aulas de Calculo Diferencial e
Integral 1l que repercutissem em suas praticas profissionais.

Passei, a partir de entdo, a me questionar sobre que tipo de metodologias empregar nas
aulas de Calculo Diferencial e Integral 11, de forma a contribuir efetivamente com a formacéo
profissional daqueles professores da educacdo béasica e a desmistificar a ideia de que
matematica se resume a “uma disciplina cansativa e dificil de ser aprendida”. Minhas reflexdes
recordaram-me de que “os processos educativos que privilegiam a interacdo, tanto entre
professores e estudantes como entre os proprios estudantes, potencializam o aprendizado”
(GRANDO; MARASINI, 2008, p.15). Assim, pude criar junto com a turma um ambiente
favoravel em que professor e estudantes eram estimulados a espontaneamente apresentar
argumentos, estabelecendo concluses a partir de investigacdes tedricas e praticas, bem como
observacOes feitas pelo grupo, o que contribuiu para que o estudante se percebesse como
protagonista dagquele processo de ensino e aprendizagens.

A proposta foi desenvolvida em dois grupos, o que gerou um ambiente dinamico e
cooperativo. Usando tecnologias como cartolina, régua, calculadora, etc., e com a
intermediacdo do professor, criou-se um ambiente favoravel, que atualmente classifico como
problematico (no sentido de ROQUE, 2012), para investigarem e redescobrirem os métodos de
integracdo. Para tal, os estudantes atuaram como investigadores, fizeram revisdes bibliograficas
e discussdes foram fomentadas, tendo como alicerce o conhecimento sobre o contetudo &rea,
abordados na educacdo basica.

Nessa proposta, a l6gica da abordagem para estudar o conceito de Integral contrariou a

que comumente encontramos nos livros textos da graduagdo, “em que o modo de fazer e de
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escrever esta também muito presente na matematica, que parece ser escrita de tras para a frente”
(ROQUE, 2012, p. 30). A partir de um problema sobre necessidade de calcular area de uma
regido plana nédo poligonal, era proposta aos estudantes a (re)criacdo de um algoritmo de célculo
da Integral por meio de aproximacdo de somas de areas de figuras planas poligonais, com a
intermediacéo do professor.

Posteriormente, ao refletir sobre essa pratica profissional, passei a perceber as
tecnologias como elementos que podem favorecer a mobilizacdo de uma matematica do ensino
nas disciplinas de conteido matematico na formacéo inicial. Essa percepcéo se fundamenta em
duas suposic¢des: por um lado, as tecnologias empregadas tém papel determinante nas formas
como o conhecimento matematico é produzido; por outro, o ensino de matematica deve
privilegiar mais esses processos de producdo de conhecimento matematico do que a
apresentacdo de fatos e procedimentos prontos — o que hoje identifico como uma perspectiva
de matematica problematizada.

Essa experiéncia, junto aquela turma especial, apontou para uma necessidade de
melhorar minha propria formacdo académica — tanto em forma como em contetdo — e fez-me
perceber a importancia de uma formacdo permanente, 0 que encaminhou-me para a préxima
experiéncia.

Distando 240 km da cidade onde resido, o0 Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT), Campus de Vitdria da Conquista — BA, foi o Gnico programa de
pos-graduacdo em que minhas condi¢bes adversas permitiram ingressar, 0 que ocorreu em
2013. Como discente do PROFMAT, curso que visa atender, especialmente, a professores de
matematica em exercicio na educagdo basica de escolas plblicas?, passei a questionar-me de
que forma poderia produzir uma pesquisa académica que pudesse contribuir efetivamente com
essa etapa de ensino.

A resposta a esse questionamento veio ao cursar, no mestrado, a disciplina Tépicos em
Historia da Matematica, em que pude aprofundar minhas reflexdes sobre ricas possibilidades
de ensino e de praticas para a formacéo dos professores de matematica da educacdo basica, de
forma a leva-los também a refletir sobre suas proprias praticas a partir do uso da histéria da
matematica em atividades investigativas. Em especial, passei a refletir sobre o ensino do célculo
de areas de regides plana poligonais e ndo poligonais, sendo também uma preparacao para o
ensino de Calculo Integral.

2 para mais informagoes veja: https://www.profmat-sbm.org.br/organizacao/apresentacao/
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Dessa forma, minha proposta original da atividade sobre &rea foi reestruturada pelo viés
da historia da matematica, passando a ser intitulado Ressignificando o calculo de areas.
Procuramos na histdria os problemas que impulsionaram a descoberta da Integral, seguindo
recomendacao de Roque (2012, p. 32) de que “o papel da historia da matematica pode ser
justamente exibir esses problemas, muitas vezes ocultos no modo como os resultados se
formalizaram”. Os procedimentos metodoldgicos aplicados na investigagdo empirica — fazendo
uso de discussdes historicas embasadas por textos académicos, de investigacdes com
tecnologias de baixo custo (cartolina, régua, calculadora), de exploracGes de espacos fisicos (do
jardins da instituicdo) para aulas préaticas, do envolvimento os estudantes na producdo de
matérias didaticos, etc. — surpreendeu os participantes, como uma maneira diferenciada de
abordar o célculo de areas, como uma matematica que rompeu com a pratica tradicional de
seqguir o rigor, a légica de exposicdo nos livros textos, construindo um ambiente acolhedor e
instigante, fazendo com que os participantes se sentissem protagonistas na construcdo do
conhecimento e (re)inventores da Integral.

Para minha satisfacdo, o protagonismo dos discentes ficou mais evidente, quando alguns
apresentaram e publicaram textos relatando a experiéncia dos seus pontos de vista sobre as aulas
e suas atividades desenvolvidas em eventos (regionais e nacionais) de Educacdo Matematica, e
em revista da &rea de ensino. Somando a analise histérica dos desenvolvimentos que levaram a
necessidade de se definir formalmente a construcdo da Integral de Riemann, associada ao
calculo de areas, a construgdo de um ambiente “problematico” pode ajudar a formar uma
concepcao ampla sobre o tdpico de areas e as diferentes ideias a essas associadas na educacgédo
bésica.

Desta forma, a investigacdo empirica do mestrado apontou um novo fenémeno para ser
investigado: como uma abordagem problematizadora da matematica para o ensino do conceito
de area pode criar reflexdes profissionais sobre as praticas docentes futuras. Diante dessas
experiéncias vividas, passei a refletir sobre como o uso da histéria da matematica articulado
com tecnologias, proporcionou aulas investigativas tao atrativas e proveitosas que alavancaram
discussbes e reflexbes, tornando possivel aos alunos produzir sentidos para conceitos,
definigdes e aplicagdes, cumprindo assim o objetivo fundamental: as aprendizagens.

No entanto, fazia-se necessario posicionar-me em um lugar teoricamente embasado para
melhor entender essas novas inquietacdes acerca de uma matematica problematizada, e refinar
meu olhar sobre o lugar do componente curricular Célculo Diferencial e Integral da formacgéo

inicial de professores de matematica da educagéo basica. Observando o curriculo do curso de
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licenciatura em matemaética no qual atuo, percebo que faltam aos licenciandos oportunidades
para explorar a histéria da matematica a partir de como as ideias sdo produzidas (ou procurando
fazer o exercicio de vivenciar o desenvolvimento dessas ideias de perspectivas internas dos
préprios povos que as produziram, incluindo as tecnologias que determinaram essa producao),
nem sdo orientados a respeito das suas possibilidades de uso na educagdo basica. Nesse
curriculo, os estudos tedricos e praticos relacionados a histéria da matematica ficam reservados
a uma Unica disciplina, com carga horaria insuficiente para exploracdes abrangentes da
tematica, ndo evidenciando a necessidade de conscientizar o futuro docente para seus usos na
educacao basica.

Novas experiéncias, durante o periodo letivo de 2017, apontaram que a face das
vantagens do uso de tecnologias de forma articulada a historia da matematica potencializa o
ensino, bem como varios fatores, por exemplo, a acessibilidade aos recursos. Em Calculo
Diferencial e Integral 111, desenvolvendo estudos sobre funcGes de duas variaveis, 0s proprios
alunos tiveram a iniciativa de baixar em seus aparelhos celulares o aplicativo GeoGebra. Eles
0 usavam para verificar o acerto (ou ndo) das suas respostas aos exercicios propostos no livro
texto da disciplina sobre a construcdo de graficos. Muitas discussdes emergiram, permitindo-
me identificar algumas confusdes conceituais envolvendo dominio de fungdes de duas variais
com as funcdes de uma variavel (por exemplo, considerar que F(x,y) = x? + x deveria ser
sempre tratada apenas como fun¢do de uma Unica variavel).

Outra experiéncia relevante foi ao orientar uma estudante de graduacéo em seu Trabalho
de Concluséo de Curso (TCC). A principio, consistia numa revisao bibliografica, fazendo um
levantamento histérico da sistematizacdo e formalizacdo da constante de Euler, por meio dos
conceitos de limites e de convergéncia de séries. Posteriormente, percebemos a oportunidade
de envolver uma turma da universidade, desenvolvendo uma atividade orientada do livro
Recursos Computacionais no Ensino de Matemética (GIRALDO, 2012, p. 50). A atividade foi
desenvolvida tendo a historia que foi se “descortinando” na aplicagdo de um problema sobre
aplicacdo de um capital e o rendimento de juros, e 0 uso de planilhas eletrnica (Excel), que
potencializou o desenvolvimento da atividade.

Ainda em 2017, ingressei no Doutorado Interinstitucional (Dinter), parceria entre a
Faculdade de Educacdo (FE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a
Universidade de Estado da Bahia (UNEB). O Dinter ¢ um programa desenvolvido

concomitantemente com as atividades de aulas regulares do docente; neste sentido, sem
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afastamento para cursar o doutorado, continuo com minhas atividades laborais de ministrar
aulas.

Em Calculo Diferencial e Integral 1l, com pés mais firmes sobre uma base teorico-
metodologica, por ter cursando algumas disciplinas do doutorado, nos Programas de Pos-
graduacdo em Educacdo (PPGE) e em Ensino de Matemética (PEMAT) da UFRJ, reestruturei
o0 percurso de atividades Ressignificando o célculo de areas (bem como elaborei outras), em
que a histdria da matematica tinha o papel de elemento problematizador.

A atividade antes era desenvolvida com lapis, papel e borracha, o que consumia tempo,
pela propria forma que se dava, bem como por possiveis erros de calculo. A inser¢do de
computadores nesse contexto potencializou a atividade e otimizou 0s procedimentos e o tempo.
Vale ressaltar que, ndo se trata aqui de comparar “os procedimentos e€ o tempo”, Pois
consideramos que o curriculo ndo é, a priori, em relacdo ao uso de tecnologias. Acreditamos
que, quando se pensa no uso de tecnologias no ensino de matematica, ndo é uma questdo pensar
em como as tecnologias podem ajudar a ensinar melhor a matematica que ensinamos
usualmente, e sim de pensar que matematica(s) pode(m) ser ensinada(s) com o uso de
tecnologias variadas.

Tal experiéncia escrita sob o titulo, “Ressignificacdo do lugar da disciplina Calculo na
licenciatura para favorecer a formacéo do professor”, em 2019, concorreu e ganhou o prémio
nacional Medalha “Profa. Maria Laura Mouzinho Leite Lopes™?, concedido pela Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) na categoria 1, que compreende trabalhos de
pesquisa e/ou propostas pedagdgicas envolvendo a Educacdo Matematica em instituicdes
publicas e particulares de Educacdo Superior. Esse prémio objetiva reconhecer o mérito de
professores e licenciandos em Pedagogia e em Matematica, socios da SBEM, por contribuigdes
com a melhoria da qualidade do ensino e da pesquisa em Educacdo Matematica.

Essa atividade passou por novos refinamentos sob orientacdo de pesquisa com vista a
producdo de dados para a construcdo desta tese. Por exemplo, as praticas matematicas
extrapolaram os espacos da universidade, e se materializaram em escolas da educagéo basica.
Dessa forma, como trabalho empirico desta tese (descrito no capitulo trés), fui agraciado com
o prémio Professor Rubens Murillo Marques®, que prestigia e divulga experiéncias formativas

por professores dos cursos de licenciaturas, promovido pela Fundagdo Carlos Chagas, em 2020.

3https://www.sbemmatogrosso.com.br/xiiienem/medalha.php

“https://www.fcc.org.br/fcc/premios/premio-rubens-murillo-marques
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As experiéncias vividas ao longo de minha formacéo e préatica docente na educagéo
bésica e na superior desencadearam a materializacdo do objeto de estudo e interesse por
pesquisar a matematica de uma perspectiva problematizada, por histéria e tecnologias, a partir
de uma investigagao sobre o conceito de area pela integral na formagao inicial e analisar seus

efeitos na formagdo do professor que ensinard matematica na educagio basica.

1.2 O DIRECIONAMENTO DA CAMINHADA: MAPEAMENTO NO CATALOGO DE
TESE DA CAPES

Fazendo interlocucé@o (conforme preferem pontuar as proprias autoras) ao redigir um
artigo sobre Estado do Conhecimento, Morosini e Fernandes (2014) trazem o depoimento de
algumas doutorandas e mestrandas, das quais haviam sido professoras. Uma das poés-
graduandas comentou (MOROSINI, FERNANDES, 2014, p.159):

Talvez vocés concordem comigo que ha similaridade entre pesquisar e viajar, pois
ambas requerem planejamento e organizagdo prévios, disciplina para dar conta do
roteiro pretendido e ao mesmo tempo, € necessaria flexibilidade para viver estas
experiéncias. E o que j& foi escrito, pesquisado por outros auxilia e encoraja a

compreensdo da historicidade do tema que nos instiga e por vezes até assombra em
noites mal dormidas, de estudo e de uma boa dose necesséria de solid&o.

Essa fala também expressa minhas impressfes sobre a pesquisa, e para que essa viagem
tenha éxito, faz-se necessario bem direcionar o caminho. Por outro lado, e de forma néo
contraditéria com todo esse cuidado com planejamento, uma surpreendente viagem é aquele
que nos leva a lugares inesperados. E quanto aos outros tantos caminhos jé tracados? As vezes,
caminhos se cruzam, as vezes convergem, outras vezes divergem. Por isso a necessidade da
busca de informacao diretiva, da compreensao da historicidade do tema, visitando aqueles que
ja trilharam algum caminho. Produzir uma tese é um percurso complexo e requer saber onde
pisa. Essa sensacdo é a do ndo conhecimento acerca da totalidade de estudos e pesquisas em
Educacdo que apresenta crescimento tanto quantitativo quanto qualitativo, especialmente no
que tange a formacéo de professores de matematica e seu ensino.

Sendo assim, aqui buscamos nos direcionar ao entendimento sobre a tematica proposta
para ser pesquisada no sentido de ratificar ou mesmo retificar o objeto de estudo, de forma a
apresentar sua relevancia para o meio cientifico e para a sociedade. Balisamo-nos numa busca
realizada no catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, considerando ser uma fonte de
referéncia para a producdo cientifica do pais. Ademais “os catalogos se instalam criando

condicBes para que maior numero de pesquisadores interessados em temas afins estabelecam
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um primeiro contato, recuperem determinado trabalho, possibilitando a circulacdo e
intercambio entre a producdo construida e aquela a construir”(FERREIRA, 2002, p.261). Essa
busca foi organizada em dois momentos distintos, a saber: Primeiro momento, a realizacdo do
rastreamento de teses nos conduziu ao segundo momento; Segundo momento, foi realizado o
mapeamento de teses selecionadas e uma analise coparativa com nosso estudo.

No primeiro momento, interagi com a producdo académica através da quantificacdo e
da identificacdo de dados bibliograficos, com o objetivo de mapear teses de doutorado num
periodo delimitado, dos ultimos cinco anos (considerado de relevancia na manutencdo de
producdo cientifica). Para a selecdo desses trabalhos, utilizei como descritores as palavras-
chave do meu estudo de tese, aqui representadas pelas expressdes: matematica problematizada,
histéria da matematica; tecnologias, area pela integral; formacdo de professores. A busca
primaria contou com apenas dois fitros de refinamento: doutorado (tipo) e 2015 a 2019 (ano),
resultando em 96715 teses distribuidas em nove Grandes Areas do Conhecimento, conforme
quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Quantitativo de Teses, por Grande Area do Conhecimento, que estudaram alguma
vertente da tematica rasteadra.

GRANDE AREA DO CONHECIMENTO QUANTIDADE DE TESES
Ciéncias Agrarias 12338
Ciéncias Biolbgica 8944
Ciéncias da Salde 17999

Ciéncias exatas e da terra 8874
Ciéncias humanas 15684
Ciéncias sociais aplicadas 9419
Engenharia 9917
Linguistica, Letras e Artes 5667
Multidiciplinar 8448
Total 96715

Fonte: Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES/ organizado pelos pesquisadores

A plataforma segue a légica de disjuncéo inclusiva, fornecendo como resultado da busca
0 conjunto de todas producgdes que figuram ao menos um dos descritores inseridos, ou seja,
mostra trabalhos que tenham um ou outro descritor dentre os inseridos; por isso, um resultado
tdo expressivo. A partir desse resultado, comecei um processo de refinamento usando os filtros
disponiveis na plataforma de acordo nosso interrese de ratreamento.

Embora nossa pesquisa esteja formalmente vinculada a Area de Educacéo, que integra
a grande area de conhecimento de Ciéncias Humanas, entedemos que na Area de Ensino

(especialmente de Ciéncias e Matematica) pode haver producGes revelantes ao nosso interesse
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de pesquisa que ndo deveriam ser ignoradas. Nesse sentido, no campo “Grande Area do
Conhecimento”, apliquei o filtro para duas areas de conhecimentos: Ciéncias Humanas e
Multidiciplinar, que apresentaram respectivamente 15684 e 8448 teses, distribuidas em 38
Areas, conforme demonstra o quadro 2. Desse rastreamento, pode-se inferir que, dentre essas
Areas, as palavras-chave em estudo se encontram majotariamente concentradas em Educagco.
Em seguida, aplicamos outro filtro, para selecionarmos teses alocada nas Areas de
conhecimento: Educacéo, Ensino e Ensino de Ciéncias e Matematica®, resultando no total de

6574 teses rasteadras.

Quadro 2: Quantitativo de Teses, por Area do Conhecimento, que estudaram alguma vertente da
tematica rasteadra dentro das Grandes Areas do Conhecimento, Ciéncias Humanas e Multidiciplinar

°> Com a reorganizacdo das areas de conhecimento, uma fuséo agregou a area Ensino de Ciéncias e Matematica a
area Ensino. Como o nome oficial da area atualmente na CAPES € Ensino, as teses que aparecerem alocadas na
area Ensino de Ciéncias e Matematica provavelmente so anteriores a reorganizacao das areas.
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GRANDE AREA DO CONHECIMENTO
CIENCIAS HUMANAS MULTIDICIPLINAR
Area do conhecimento Quantidade Area do conhecimento Quantidad
de teses e de teses
ANTROPOLOGIA 536 BIOTECNOLOGIA 1748
ARQUEOLOGIA 46 CIENCIAS AMBIENTAIS 1150
CIENCIA POLITICA 506 ENGENHARIA/TECNOLOGIA/ 789
GESTAO
EDUCACAO 5072 ENSINO 344
EDUCACAO DE ADULTOS 67 ENSINO DE CIENCIAS E 1158
MATEMATICA

EDUCACAO ESPECIAL 82 MATERIAIS 619
ENSINO-APRENDIZAGEM 132 MEIO AMBIENTE E GRARIAS 250
EPISTEMOLOGIA 39 SAUDE E BIOLOGICAS 941
FILOSOFIA 829 SOCIAIS E HUMANIDADES 1449
GEOGRAFIA 1597 Total 8448
GEOGRAFIA REGIONAL 3
HISTORIA 1862
HISTORIA DO BRASIL 67
HISTORIA LATINO-AMERICANA 48
OUTRAS SOCIOLOGIAS 168
ESPECIFICAS
PLANEJAMENTO EDUCACIONAL 122
POLITICA INTERNACIONAL 108
PSICOBIOLOGIA 44
PSICOLOGIA 1407
PSICOLOGIA COGNITIVA 29
PSICOLOGIA DO 43
DESENVOLVIMENTO HUMANO
PSICOLOGIA DO ENSINO E DA 106
APRENDIZAGEM
PSICOLOGIA EXPERIMENTAL 78
PSICOLOGIA SOCIAL 345
RELACOES INTERNACIONAIS, 103
BILATERAIS E MULTILATERAIS
SOCIOLOGIA 1554
SOCIOLOGIA DO 79
DESENVOLVIMENTO
TEOLOGIA 332
TRATAMENTO E PREVENCAO 280
PSICOLOGICA

Total 15684

Fonte: Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES/ Organizado pelos pesquisadores.

Considerando o nimero expressivo de producdes, selecionei aleatoriamente 25 paginas
da plataforma, contendo em cada pagina 20 referéncias as producdes de tese nas trés areas de
conhecimento. Foram rastreadas, assim, 500 (quinhentas) teses que tratavam de temas que
figuram pelo menos uma das palavras-chave da nossa pesquisa.

Em funcdo da quantidade de teses rastreadas, procedi a um novo afunilamento com o
intuito de delimitar melhor nosso objeto de estudo. Foi necessario, a partir das teses rastreadas,

buscar as que se enquadravam nas especifidades da pesquisa pretendida, e desse modo, refinei
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os critérios de selecdo dos trabalhos, fazendo uma leitura minuciosa de seus titulos que, como
comenta Ferreira (2002), normalmente “anunciam a informag¢do principal do trabalho ou
indicam elementos que caracterizam o seu conteudo” (p. 261). Aqueles que ndo se enquadravam
em nossa area de investigacao foram descartados; com os titulos que se enquadravam, verifiqueli
convergéncias ou divergéncias com nosso objeto de estudo, sendo desses selecionadas 20
producdes para o segundo momento da minha sele¢do, 0 mapeamento.

Ferreira (2002, p. 265) nos alerta que nesse momento “0 pesquisador passa a enfrentar
dificuldades inumeras e de diferentes ordens”, apontando que, com o material selecionado,
realizar a leitura dos resumos. A autora afirma que, ainda assim, “ha sempre a sensagio de que
sua leitura a partir apenas dos resumos ndo lhe d& a idéia do todo, a idéia do que
“verdadeiramente” trata a pesquisa.” (FERREIRA, 2002, p. 265). Sendo asssim, parti das teses
gue possuiam titulos mais proximos do nosso objeto, e li seus resumos com o intuito de
identificar mais aprofundadamente as aproximagdes desses estudos com 0 nosso.

Dessa leitura selecionei um novo grupo de trabalhos, dos quais fiz a leitura da
introducdo, com a finalidade de encontrar o contexto da pesquisa e objeto de estudo especifico,
mais proximamente relacionados com a tematica a que nos propomos a pesquisar. Com essa
contextualizacdo estabelecida, localizamos oito teses, descritas no quadro 3, a seguir,
numeradas por ano de apresentacao, seguido de seus respectivos titulos, autores, orientadores e
instituicOes de pesquisa. No quadro 4, logo em seguida, detalharemos as teses selecionadas por

meio de seus objetos de estudo, seguindo a ordem de numeracdo do Quadro 3.

Quadro 3: Teses com Objeto de Pesquisa inter-relacionados com a tematica pesquisada neste estudo

N | ANO TITULO AUTOR(A) ORIENT)ADOR(A INSTI;)I'UIC;A
ugragggjgzedr:ggggggie José Valerio Marlene Alves Universidade
01 | 2016 per " Gomes da . Anhanguera de
pesquisa para a pratica . Dias «
- Silva Sdo Paulo
profissional
Materiais concreto, Andreé
histdria e ensino de Pereira Silvia Fernanda de
02 | 2017 | matematica:intercesdes Pedroso Mendonca Unicamp
significativa para a ptica Rocha Figueirda
pedagdgica Tiradentes
Material para o ensino Marcio Pontificia
do célculo diferencial e - Sonia Barbosa Universidade
03 | 2017 | . ) . Vieira de - -
integral: referéncias de Almeida Camargo Igliori Catolica de
Tall, Gueudet e Trouche Sdo Paulo
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A criatividade
matematica de John
Wallis na obra

ensino de célculo de
area no nivel superior
com a utilizagdo de um
software

. . o , Gabriela Universidade
Arithmeticalnfinitorum: )
o Lucheze de Federal do Rio
04 | 2017 contribuigdes para o L Iran Abreu Mendes
. . Oliveira Grande do
ensino de célculo
. A Lopes Norte
diferencial e integral na
licenciatura em
matematica
Interdisciplinaridade,
. Paloma
problematizacéo e Al
contextualizacdo: a inne . . Universidade
05 | 2017 : ' Alves Elio Carlos Ricardo x
perspectiva de um grupo X de S&o Paulo
Rodrigues
de professores em um
x Ruas
curso de formacéo
06 | 2018 | O jogo das operacdes Lucia MeériclesThadeu Universidade
semioticas na Menoncini, Moretti Federal de
aprendizagem da Santa Catarina
integral definida no
calculo de area
07 | 2018 | Um Processo Formativo | Jacqueline Angelica da Universidade
de Professores De Oliveira de Fontoura Garcia | Anhanguera de
Matemaética: (re) Melo Silva Sdo Paulo
significacédo de Gomes
conhecimentos para o
ensino de area e
perimetro nos anos
iniciais do Ensino
Fundamental
08 | 2019 | Realidade Aumentada: Kayla José Messildo Universidade
organizacOes didatico- Rocha Viana Nunes. Federal do
matematicas para o Braga Para

Fonte: Banco de Teses e Disserta¢cdes da CAPES/Organizado pelos pesquisadores

Quadro 4: Objeto de Estudo das Pesquisas Selecionadas, realizadas entre 2015 a 2019

NO

OBJETO

01

A tese de José Valério Gomes da Silva define seu objeto de estudo nas relagdes
institucionais para o ensino e aprendizagem das nogdes de area e perimetro na
formacdo profissionalizante da construcdo civil. De acordo o autor, o trabalho
contribui com a aprendizagem dos estudantes e professores, de maneira que esses
possam dar um sentido social e profissional para as nogdes de Area e de Perimetro a
partir de tarefas reais, encontradas no mundo das profissdes associadas a construgéo
civil e a sociedade. Quanto as a¢bes metodoldgicas, utilizou a analise documental, o
estudo de multiplos casos e a engenharia didatica Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP).
Ele pontua que algumas exigéncias escolares ndo correspondem as praticas profissionais
usuais. Além disso, pontua que o PEP, da forma como foi construido, possibilitou
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enriquecer e elaborar os conhecimentos prévios dos estudantes e introduzir novos
conhecimentos, tanto do ponto de vista matematico, quanto do ponto de vista técnico
num curso de Edificaces.

02

A tese de André Pereira Pedroso Rocha Tiradentes representa seu objeto de estudo na
interseccdo entre a Historia da Matematica, a formacdo dos pedagogos e as suas
representacdes, concepcdes e usos pedagogicos dos materiais concretos. O autor
aponta que muitos professores da séries iniciais do ensino fundamental defendem o uso
de materiais concretos no ensino de matematica, mas falta uma qualificacdo para sua
utilizacdo pedagogica adequada. Ele aponta a historia da matematica como um aporte
para contribuir com essa questdo a partir do processo de formacao desses professores.

03

A tese de Marcio Vieira de Almeida declara o seguinte objeto de estudo: 0 ensino e
aprendizagem de topicos avancados da matematica. O autor defende que uma forma
de fazer aproximacéo entre teoria e pratica no ensino de Célculo diferencial e Integral é
por meio de elaboracéo de materiais para o ensino com tal finalidade. Com o computador
(Geogebra) produziu sete atividades com as competénicas planejadas para contemplar o
ensino de Calculo Diferencial e Integral, com base em constructos tedricos de David
Tall. O autor conclui que, ao incorporar software e teorias da Educacdo Matematica
adequados para elaborar material para o ensino, potencializa a conexdo entre teoria e
pratica e favorece a aprendizagem.

04

A tese de Gabriela Lucheze de Oliveira Lopes tem como objeto de estudo a aritmética
dos nuameros reais. Ela mostra que a partir de problemas histdricos constroi-se um
caminho que converge aos conteddos de Calculo e Analise. Busca na historia da
matematica problemas que deram origem a criagdo do Calculo e através da investigacdo
da obra Arithmetica Infinitorum, subsidios para exercicios criativos para serem
desenvolvidos na componente Céalculo Diferencial e Integral, e em Anéalise com vista ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades para futura pratica de professor de
matematica em formacdo inicial.

05

A tese de Paloma Alinne Alves Rodrigues Ruas firma seu objeto de estudo sobre as
concepgdes sobre o conceito de Problemas, Problematizagdo, Contextualizagéo e
Interdisciplinaridade de professores em formacdo continuada. Ela apresenta a
proposta metodoldgica, de formacdo continuada de professores denominada
Trabalhando com projetos em sala de aula: construindo uma Ilha Interdisciplinar de
Racionalidade para investigar a percep¢do de um grupo de professores em relacdo a
Interdisciplinaridade, a Problematizacdo e a Contextualizacdo. O projeto contempla 0s
objetivos da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT). Para situar o leitor no
significado de Interdisciplinaridade, problematizacéo e contextualizacdo, no contexto da
tese, é promovida uma discussdo em uma perspectiva epistemoldgica a cada um desses
termos. Ela aponta que os professores apresentam dificuldades para trabalhar de forma
problematizada, contextualizada e interdisciplinar em sala de aula. Por outro lado,
constatou-se que o trabalho empirico (desenvolvimento do projeto) propiciou aos
professores participantes um novo fazer pedagdgico, bem como a constru¢ao de novos
conhecimentos, uma vez que as agdes adotadas por eles para implementar a IIR no
contexto escolar, aproximavam-se da discusséo tedrica abordada na formacéo.

06

A pesquisa de Lucia Menoncini traz como objeto de estudo a aprendizagem da integral
no calculo de areas. Ela se embasa na teoria dos Registros da Representacdo Semiotica
e, a partir da metodologia da Engenharia Didatica, organiza sequéncias de cinco blocos
de atividades para fazer conexdes entre conhecimento abstrato e realidade, numa turma
de licenciatura em matematica. Para tal, faz uso de computador no ensino (Geogebra) e
tambem aspectos historicos do Teorema Fundamental do Calculo. Sua analise dos
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resultados indica que a sequéncia didatica (do trabalho empirico) posibilita a
compreensdo da integral no calculo de area.

A pesquisa de Jaqueline Oliveira de Melo Gomes apresenta como objeto de estudo, 0
ensino da area e perimetro de figuras planas. Analisou 0s conhecimentos necessarios
para o ensino de area e perimetro no Ensino Fundamental a partir de um curso de
formacéo continuada de professores. Ela esclareceu que dados preliminares apontou
dificuldades de compreensdo do conceito de superficie, area e perimetro e calculo de
area e perimetro apoiado em malha quadriculada. Com procedimentos metodologicos
variados, buscou refletir sobre a tematica, e 0 processo permitiu ampliar estratégias de
calculo de areas e perimetro, bem com a base de conhecimento para o ensino.

07

A pesquisa de Kayla Rocha Braga traz como objeto de estudo a relacdo do aluno com
a construcdo de area. Ela aponta que hd uma defasagem conceitual entre superficie e
area, que acompanha os estudantes desde a Educacédo Basica e propde uma Organizacao
Didatico-Matematica de ensino e aprendizagem de calculo de érea, através da tecnologia
Realidade Aumentada em cursos de Engenharias, para a compreensdo da nocéo de area
08 | como grandeza. Situa a pesquisa nas Metodologias de Desenvolvimento
(ARREDONDO; LLAMAS, 2014), desenvolvida em trés fases: concepgdo teorico-
conceitual, concepgdo teodrico-metodoldgica e concepcdo e aplicacdo de uma
Organizacdo Didatica, que possibilite aos alunos ampliarem seu Equipamento
Praxeoldgico acerca do célculo de area. Ela concluiu que possibilitou identificar e
ampliar o Equipamento Praxeoldgico (EP) dos alunos em relacéo ao célculo de area.

Fonte: Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES/Elaboracdo dos Pesquisadores

Desse levantamento, pudemos verificar que as teses mapeadas e nosso estudo se cruzam
em categorias indentificadas pelas palavras-chave utilizadas na busca pelo catalogo de teses de
dissertacdes da CAPES. Na categoria do objeto matematica, area, meu estudo converge com
quatro delas, a saber, os estudos 1, 6, 7 e 8. Nessas teses, 0 conteldo area se materializa como
objeto importante a ser pensado num contexto de ensino e aprendizagens. Na categoria histéria
da matematica, ha convergéncia com trés teses, os estudos 2, 4 e 6, que utilizam a historia ou
aspectos histéricos como subsidios metodoldgicos de ensino ou procedimentais. Na categoria
tecnologias, figuram nas teses 2, 3, 6 e 8, que fazem uso de materiais concretos e/ou um
software especifico para o ensino. A categoria formacao de professores inclui as tese 2 e 7,
respectivamente para a formacdo inicial do pedagogo e formacgéo continuada do professor de
matematica.

A categoria matematica problematiza ndo figurou nenhuma tese. Nesse sentido,
captamos a tese 5 para analisar aproximacdes e/ou distanciamentos com o significado do termo
problematizacdo discutido por Ruas (2017). A autora indica que na literatura ha uma polissemia
no emprego desse termo. No esquema a seguir, usamos um diagrama de Venn para auxiliar a

visualizar essa distribuicéo.
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Figura 1:Esquema representativo do nosso estudo em relagéo aos estudos mapeados

Estudo 01

Estudo 08

Estudo 04 A
S
N
- A
- T
Matematica Problematizada: Estudo 05

Fonte: Elaborado pelo autor

Faremos uma analise comparativa desses estudos com 0 nosso a partir da abragéncia
das intersecOes dessas categorias na seguinte ordem: primeiro, teses que se localizam em apenas
uma categoria, depois que se localizam na interse¢do de apenas duas categorias e, por fim, que
se localizam na intersecdo de apenas trés categorias. Vale destacar que, embora as
possibilidades de intersecdes se esgotem em 5 categorias (€ o caso do nosso estudo), as teses
mapeadas abarcaram até 3 categorias simultaneamente. Procederemos com o0s estudos
enumerados de acordo o Quadro 4.

Nosso estudo tangencia o estudo 1, na categoria area. No referido estudo, Silva (2016)
se preocupou com as relac@es institucionais para o ensino e aprendizagem das nogdes de area
na formacdo profissionalizante em Construcdo Civil. O autor frisa que sua pesquisa deve
alcancar cursos superiores, como de Engenharia Civil e cursos técnicos de nivel médio, e toma
como campo de pesquisa uma turma de curso Técnico em Edificacdes. Ele pontua que o
trabalho contribui com a aprendizagem dos estudantes e professores, de maneira que possam
dar um sentido social e profissional para as nogdes de area a partir de tarefas contextualizadas,
encontradas no mundo das profissfes associadas a Construgdo Civil e a sociedade. No entanto,

em nosso estudo, focamos na construgdo do conceito de area na formacdo profissional do
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professor de matemaética. Acredito que nossa tese podera contribuir com a aprendizagem dos
estudantes, professores em formacao inicial, de maneira que também possam dar sentido social
e profissional (no caso da nossa proposta, por uma matematica numa perspectiva
problematizada) para as nocbes de area a partir de tarefas tedricas e praticas de forma
indissociaveis, com a finalidade de desenvolverem saberes matematicos do ensino. Ademais,
nosso estudo de area articula a nogéo de Integral, ensinada nos cursos de formacéo inicial, com
a discusséo de area na escola basica.

Nosso estudo tangencia o estudo 3 em tecnologias no ensino de Calculo Diferencial e
Integral. Almeida (2017) defende o uso de softwares atrelados a teorias da Educagio
Matematica como uma forma de romper com a dicotomia entre teoria e pratica no ensino de
Calculo diferencial e Integral e favorecer a aprendizagem. Aponta a elaboracdo de materiais
(sequencias de atividades didaticas) para o ensino, fazendo uso do GeoGebra. Nosso trabalho
cruza com a tese em questdo nesses aspectos e se distancia em outros, pois utilizamos
tecnologias no sentido amplo (de acordo com Veraszto et al, 2009), ndo nos limitando a
softwares (por exemplo, 0 GeoGebra) para o ensino de Célculo diferencial e Integral. Ademais,
articulamos, como elementos estruturantes, tecnologias com histéria da matematica por meio
da experimentacdo de tecnologias inspiradas em praticas de diferentes povos em diferentes
momentos histdricos, ndo apenas para promover um abordagem problematizada da Integral,
mas sobretudo para a formacao profissional do professor de matematica.

Na categoria historia da matematica, tangenciamos o estudo 4, que busca na histéria da
matematica problemas que influenciaram a criacdo do Calculo, propondo exercicios pouco
usuais nas abordagens convencionais do componente curricular Céalculo Diferencial e Integral
com vistas a formacéo do professor. Em nosso estudo, buscaremos a criagdo de um ambiente
problematico pela recriacdo de problemas cujos resultados se formalizaram em matematica,
dentro da componente Calculo Diferencial e Integral. Porém, no nosso estudo, além da histéria
da matematica, usaremos tecnologias para problematizar o ensino por uma atividade didatica
de reinvencdo da construcdo formal da Integral, dando protagonismo aos estudantes, com
reflexdes para suas futuras praticas docentes.

O estudo 7 traz, em sua esséncia, duas categorias de intersecdo com 0 nosso: o problema
matematico area e a aspecto de formacao de professores. No entanto, a tese de Gomes (2018)
retrata a formacéo continuada de professores ja em exercicio profissional, de modo gue nosso

estudo investiga a formac&o inicial na licenciatura. Como a autora, em atividades empiricas,
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também nos apoiamos em atividades fazendo uso de malhas quadriculadas embora nossa
abordagem se dé por meio da Integral no componente curricular Célculo Diferencial e Integral.

O estudo 8 traz duas categorias de interse¢cdo com 0 nosso: 0S aspectos area e 0 uso de
tecnologias. Para estudar a relagdo do aluno com a construcdo de area, Braga (2019) propde
uma metodologia de ensino que se limita ao uso da tecnologia, representada por um software.
Em nosso estudo usamos tecnologias em um sentido amplo, abarcando materiais manipulaveéis
que, com inspiracdo em praticas historicas, serviram de elementos estruturantes para uma
pratica de ensino cujos objetivos ndo se limitam a investigacdo do conceito de area, mas
principalmente as préaticas formativas em um curso de licenciatura em matematica.

O estudo 2 encontra-se na intersecdo de trés categorias: histéria da matematica,
tecnologias e formacdo de professores. Tiradentes (2017) constroi seu objeto de estudo na
interseccdo entre a histdria da matematica, a formacao dos pedagogos (focalizando a préatica de
ensino matematica) e 0s usos pedagdgicos dos materiais concretos. O autor direciona seu
trabalho para a formacao de pedagogos que, dentre outras atribui¢des profissionais na educacéo,
podem lecionar na educacao infantil e nos anos iniciais (do 1° ao 5° ano) do ensino fundamental.
Ademais, o foco do autor € nos materiais concretos, que segundo ele podem ganhar sentido
pedagogico mais significativo quando entrelagados com a historia da matematica. Nosso estudo
tem como foco a formacao de professores na licenciatura em matematica para lecionar nos anos
finais do ensino fundamental e no ensino médio. Incorporamos materiais concretos na categoria
de tecnologias, num sentido amplo, que juntamente com a histdria da matematica serdo
elementos estruturantes para promover uma matematica problematizada num contexto de
ensino e aprendigens da Integral.

O estudo 6, de Menoncini (2018), se enquadra em trés categorias: areas, historia da
matematica e tecnologoias e possui maior convergéncia com 0 nosso, pois gira em torno do
ensino e aprendizagens de area pela Integral em turma de licenciatura em matematica, fazendo
uso de tecnologia computacional (GeoGebra), bem como de aspectos histéricos do Teorema
Fundamental do Célculo. Porém, nosso estudo, além de se preocupar com 0s aspectos de ensino
e aprendizagens da Integral pela investigacdo do conceito de area, utiliza historia e tecnologias
num sentido mais amplo. Além disso, nosso trabalho tem como foco prepoderante a formacgédo
de professores para ensinar matematica, € ndo apenas a aprendizagem do objeto matematico
Integral pela investigagéo de area.

Verifica-se uma caréncia de producdo cientifica que abarque a histéria da matematica e

tecnologias como elementos estruturantes do estudo de area na formagdo de professores.
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Entendemos nosso estudo como uma contribuicdo para suprir essa caréncia, no ambito da
Educacdo, para que a comunidade académica possa analisar quais entraves estdo sendo
conferidos, haja vista a relevancia de tais discussoes.

Com o desenvolvimento desta pesquisa, apresentamos contribuicdes a area de Educacao
como campo cientifico, uma vez que o trabalho pode subsidiar investigacfes sobre formacao
de professores e construcdo de saberes profissionais docentes. No ambito profissional, esta
contribuicdo pode repercutir também em componentes curriculares introdutdrias dos cursos de
licenciatura em matematica e/ou em componentes curriculares, como estagio e pratica de
ensino, que apoiam futuros professores no ensino do conceito de area, bem como subsidiar a
pratica docente da educacgdo bésica na abordagem do referido conceito. Também esperamos
contribuir para ressignificar o lugar do Calculo Diferencial e Integral na licenciatura sob uma
perspectiva da formacdao profissional de futuros professores de Matematica.

A seguir, problematizaremos o objeto deste estudo, fazendo emergir nossa questéo de

pesquisa e demais estratégias que sustentam a perspectiva dessa investigacao.

1.3 ENVEREDANDO PELO CAMINHO: PROBLEMATIZACAO DO TEMA, QUESTAO
DE PESQUISA, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ESTRUTURA DA ESCRITA

Ao considerar que aprendizagens sdo constituidas em processos interativos entre
professores e alunos, numa “relacdo educador-educando” (FREIRE, 1987), para compreensao
critica do meio social e do mundo, é oportuno que o professor esteja munido de estratégias que
possibilitem o desenvolvimento de seus alunos como sujeitos ativos, interativos e construtores
de conhecimento. Assim, os estudantes, em qualquer etapa de ensino, devem ser inspirados a
uma postura orientada a producdo de conhecimento, e ndo apenas a recepc¢do de informacdes
previamente preparadas.

Refinando o olhar sobre meu préprio percurso, como estudante e como professor,
vivenciei uma rotina dominante baseada em escutar, copiar, decorar, fazer exercicios mecanicos
e provas. Em minha experiéncia, essa tem sido a rotina da grande maioria dos estudantes na
educacdo basica com matematica, o que também continua na universidade. No que diz respeito
a formacdo de professores, essa abordagem dominante pode resultar na formacdo de
profissionais com dificuldades de responder aos desafios postos por sua atividade profissional
e pela sociedade. A replicacdo de metodologias tradicionalistas pode formar professores apenas

replicadores das mesmas praticas, numa perspectiva descrita por Cochran-Smith e Lytle (1999)
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como conhecimento-na-pratica, que parte do principio que a atuacdo do professor de
matematica pode ser vista como essencialmente pratica, ou seja, aprende a ensinar ensinando.
Nesse sentido, basta-lhe apenas o dominio do conhecimento matematico, que é o objeto de
ensino e aprendizagens.

Nos cursos de formagdo inicial de professores de matemaética, ndo raro, os estudantes
criam forte receio do componente curricular de Calculo Diferencial e Integral, pré-concebendo
a ideia de ser muito dificil. Porém, uma metodologia de ensino baseada apenas na exposicdo de
conteddo e resolucdo de longas listas de exercicios mecanicos recai na abordagem rotineira
mencionada no paragrafo anterior. Ademais, essa abordagem contribui para formar professores,
que também vao ensinar dessa forma (FIORENTINI, 2005).

Levando essa discussdo em consideracdo, a motivacdo de nosso trabalho esta na busca
por formas de construcdo de saberes de matematica do ensino, a partir do componente curricular
Célculo Diferencial e Integral, destacando: (1) a discussdo explicita sobre relacGes entre
contetdo do componente curricular e o conteldo da educacdo bésica; (2) a exploragdo de
metodologias de ensino no componente curricular que possam inspirar praticas que 0S
licenciandos desenvolverdo futuramente como professores da educacédo bésica.

Como esclarecem Fiorentini e Oliveira (2013), a centralidade atribuida ao formalismo
e rigor matematicos na exposicdo de contedos matematicos, nos cursos de licenciatura em
matematica, pode se constituir como obstaculos para a futura pratica docente a medida que
contrasta as formas que o conhecimento matematico € mobilizado nos contextos da escola
béasica, distanciando os futuros professores de modos proprios que os alunos da educacéo basica
tém de fazer, mobilizar e comunicar matematica. Para os autores, “ndo se trata de desvalorizar
0 conhecimento académico nem de reduzi-lo, mas sim, de reconhecer a necessidade de o
professor desenvolver um repertorio de estratégias e recursos vinculados ao processo de
construcéo escolar do saber matematico” (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, p. 931).

A superacdo desse quadro exige um continuo esforgo, cujo passo inicial € uma nova
compreensdo do processo formativo e da pratica pedagdgica de professores que ensinardo na
educacdo bésica e também nos cursos de licenciatura em matematica. Assim, coloca-se em
questdo o papel politico do professor: continuar ensinando como mero reprodutor de
conhecimento ou passar a se preocupar com um aprender significativo, cuja motivacao esteja
entrelacada com a visdo critica daquilo que se estuda? Dessa forma, seria importante o professor
abrir caminhos para uma pratica que leve a construgdo do conhecimento, tanto para o docente

como para o discente na educacgdo bésica e superior.
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Desse modo, percebemos a falta de conex&o entre o conteddo matematico apresentado
e a formacdo profissional, o que pode gerar nos professores uma ideia de matemética
meramente abstrata em relacdo aos contextos em que é mobilizada, desconectada da producéo
de saberes e das praticas na escola basica. Tal dicotomia entre a matematica académica e a
escola foram apontadas por Klein (1908) h&d mais de cem anos e figuram em pesquisas
referentes a formacdao de professores (SHULMAN, 1986, COCHRAN-SMITH, LYTLE, 1999,
2009; BALL; THAMES; PHELPS, 2008, MOREIRA, FERREIRA, 2013; GIRALDO et al,
2018; OLIVEIRA, FIORENTINI, 2018).

Atualmente, ao se pensar uma aproximacao entre esses dois espacos, considerando que
a finalidade é ensinar na educacdo basica — para que se forma, inicialmente, o professor de
matematica — cabe (re)pensar o lugar do componente curricular especifico de matematica. Por
exemplo, Célculo Diferencial e Integral em uma licenciatura em matematica tem continua
importancia para concebermos uma matematica numa perspectiva problematizada. De acordo
com Moreira e Ferreira (2013), & medida que se compreende melhor o conhecimento da &rea
para a formacdo docente como um conhecimento plural, envolvendo as especificidades para a
matematica escolar, “também as questdes especificas do ensino ¢ da aprendizagem dessa
disciplina na educacdo basica, entre outros elementos, novas questdes surgem na caracterizacao
do lugar do conhecimento matematico na licenciatura” (MOREIRA; FERREIRA, 2013, p.
1001).

Considerando que a historia da matematica e suas tecnologias esta no centro dos
processos de producdo de conhecimento matematico, entendemos que a articulacdo entre elas
pode constituir um eixo estruturante para a producdo e mobilizacdo de saberes profissionais
docentes na formacdo inicial de professores de matematica, que privilegie uma visdo de
matematica de uma perspectiva problematizada. Dessa perspectiva, entende-se a matematica a
partir de seus processos de producdo, e ndo como um corpo estatico e pronto de fatos e de
conhecimentos. Referimo-nos tanto aos processos histéricos de producgéo de conhecimento que,
em particular levaram a sistematizacdo e formalizacdo da matematica estabelecida hoje,
entendidas, portanto, a partir dessa perspectiva como um estado emergente, provisorio, social
e culturalmente situado; como aos processos de producdo de sentidos e de mobilizacdo de
saberes nos contextos sociais escolares. Essa perspectiva estabelece contrapontos as
concepgdes: (1) da matemética e do ensino de matematica como a priori em relagdo a suas
tecnologias, isto é, como se essas fossem apenas ferramentas para trabalhar ou para ensinar

“melhor” uma matematica que ja ¢ dada; (2) da matematica estabelecida hoje como produto
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final de um processo historico que a conduz, de forma linear e universal, de um estado mais
primitivo a um estado mais avancado.

Assim, colocamo-nos o seguinte questionamento: que espacos devem ocupar a historia
da matematica e suas tecnologias dentro do lugar da matematica na licenciatura? Entendendo
que os saberes profissionais docentes devem incorporar reflexfes sobre historia e tecnologias,
alinhamo-nos com a perspectiva defendida por diversos autores no campo da Educacdo
Matematica (e.g. MOREIRA, FERREIRA, 2013; ROQUE, GIRALDO, 2014), de que tais
saberes perpassem o trabalho em componentes curriculares que ja compdem a estrutura
curricular das licenciaturas, especialmente aqueles atribuidos, em geral, ao contetdo
matematico “puro”, em lugar de ficarem confinadas em componentes curriculares especificos,
como se constituissem caminhos desconexos que o futuro professor podera seguir.

Sem desviar o foco da formacdo inicial do professor, questbes referentes ao corpo
docente em cursos de licenciaturas (matematicos e educadores matematicos), e ao trabalho de
desenvolvimento profissional do professor de matematica em formac&o inicial se confluem,
gerando outra inquietacdo: como é possivel trazer para dentro do processo de formacdo na
licenciatura e situar num eventual lugar da matematica nesse processo, 0s conhecimentos de
Célculo Diferencial e Integral, que afloram reflexes a partir historia e tecnologias, para o
desenvolvimento formativo dos futuros professores de matematica?

Pensando nessas questdes, acreditamos que exista um ponto de partida potente para
romper com certas dicotomias entre academia e escola, que se constituem em desafios, seja
como ministrar os componentes curriculares especificos de matematica, como, por exemplo,
Célculo Diferencial e Integral, estruturadas em matematicas e praticas problematizadas,
proporcionando reflexdes e aproximacgdes entre contetidos especificos e didaticos, bem como
entre formacdo inicial e pratica profissional na escola basica. A perspectiva de matematica
problematizada se insere em uma préatica educativa que ndo entende a aprendizagem como mera
repeticdo, mas sim como um processo de reinvengdo das necessidades e dos processos que
impulsionaram, sistematizaram e formalizaram os contetidos estudados em sala de aula.

Dessa forma, € importante estabelecer conexdes, entre a matematica estudada nos cursos
de licenciatura e aquela anteriormente estudada na educacdo basica, bem como entre a
matematica dos cursos de formacdo docente nas universidades e aquela que sera praticada pelo
futuro professor nas escolas.

Assim, emerge a necessidade de utilizar uma proposta de ensino de matematica, como

Calculo Diferencial e Integral, a partir de uma pratica pedagdgica diferenciada e articulada com
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a construcdo de saberes de matematica do ensino. Nesse sentido, a ideia € romper o paradigma
da concepcdo naturalizada da pratica de um professor de Célculo Diferencial e Integral apenas
para o ensino, e repensar que, nos cursos de licenciatura, essa pratica possa ser também do
ensino, ou seja, ministrar o componente curricular ndo apenas por uma abordagem técnico-
formal, com fins no conteddo matematico, mas também numa perspectiva intencional de
formagdo. Uma prética de formagao da matematica do ensino que inclua o conhecimento das
diferentes concepc¢des tanto da matematica cientifica quanto da escolar.

De acordo Cochran-Smith e Lytle (1999), entendemos o conhecimento para o ensino
referenciado na matematica escolar, como um conhecimento “de fora para dentro” e
conhecimento do ensino como da prdpria pratica, ou seja, um conhecimento em que a teoria é
indissociavel da prética.

Nesse contexto, como desenvolver uma pratica de ensino que prioriza uma metodologia
respaldada em problematizacGes, em que o estudante possa ser protagonista na construgéo do
seu conhecimento, contrapondo as praticas de transmissdo de conhecimento na ideia de um
sujeito central, o professor, que deposita 0 que sabe no aluno que “nédo sabe”? Qual deve ser o
lugar do componente curricular especifico de matematica, como Célculo Diferencial e Integral,
na licenciatura em matematica? Assim, surgiram também ddvidas quanto a como orientar 0s
alunos da licenciatura em relacdo a sua futura acdo docente, de forma a construir saberes de
matematica do ensino.

Assim, como questao central de pesquisa propomos: que sentidos sobre a matematica
como campo de conhecimento e como disciplina escolar, bem como sobre a docéncia como
profissdo, podem ser produzidos ou mobilizados no contexto de uma proposta de abordagem
numa perspectiva de matematica problematizada, estruturada pela articulacdo entre histéria
e tecnologias, em uma disciplina de contedo matematico na formacéo inicial de professores
de matematica?

Definida a questdo de pesquisa, € preciso tracar procedimentos metodoldgicos que se
alinhem com as ideias expostas, de modo que esse caminho abarque as complexidades de um
trabalho dessa natureza. Neste momento, tragaremos um panorama do percurso metodoldgico,
que estardo descritos de forma detalhada no terceiro capitulo.

Uma classificacdo da pesquisa “ndo pode ser tomada como absolutamente rigida, visto
que algumas pesquisas, em funcdo de suas caracteristicas, ndo se enquadram facilmente num
ou noutro modelo” (GIL, 2009, p. 44). Assim sendo, ndo nos tornaremos “reféns dos modismos

que assolam o campo académico” (BRANDAO, 2008, p. 608), nos desgastando em fazer
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escolhas, entre referéncias tedrico-metodolégicas em disputa, para optar por aquelas mais
adequadas a questdo sob investigacdo, como se houvesse oposicdo entre as técnicas
quantitativas e qualitativas.

Partindo de pesquisas que propdem uma matematica para o ensino construida de forma
conjunta por professores e pesquisadores em torno de um conceito (DAVIS; RENERT, 2009;
2014; GIRALDO; RANGEL; QUINTANEIRO; MATOS, 2017), faremos um estudo empirico,
que partira da interacdo do pesquisador com 0s sujeitos. Inspirados nas premissas que sustentam
0 concept study de Brent Davis e seus colaboradores, mediante adaptacfes para a formacao
inicial docente, recorreremos as premissas do saber docente defendido por esses autores para
desenhar uma metodologia de ensino a partir de uma atividade didatica intitulada
“Ressignificando do cdlculo de dareas”, com 0 propdsito de produzir dados para producdo de
sentidos para o conceito de area numa perspectiva problematizada da matematica do ensino.

Em nosso desenho metodoldgico, a producdo de dados constitui-se com a combinacao
do emprego de algumas técnicas: narrativas escritas, quatro perguntas disparadoras para
investigacdo do conceito de area, portfélio, questionario e uma roda de conversa. No percurso
metodolodgico, realizamos duas experiéncias empiricas com turmas do componente curricular
Célculo Diferencial e Integral em cursos de Licenciatura em Matematica: o primeiro, de carater
exploratorio na UFRJ (para auxiliar o pesquisador a avaliar os instrumentos de pesquisa
desenhados); e segundo, principal, na Universidade do Estado da Bahia — UNEB em Caetité.

Considerando que as discussdes deste primeiro capitulo sdo em carater introdutdrio,
apresentaremos a estrutura da tese para os proximos capitulos. No capitulo seguinte, traremos
a fundamentacdo tedrica da pesquisa, estruturada em dois eixos: (1) a formacdo de professores
e saberes profissionais docentes (em particular, saberes de matematica do ensino), tomando-se
por base Tardif (2002, 2013), Novoa (1991, 2017, 2019),Cochran-Smith e Lytle, (1999, 2009),
Romanowski (2007), Moreira e Ferreira (2013), Fiorentini (2005), Oliveira e Fiorentini (2018),
dentre outros; (2) a perspectiva de uma matematica problematizada, destacando historia e
tecnologias como possibilidades estruturantes de materializar uma matematica do ensino,
fundamentando-se em Miguel e Miorim (2019), Araman e Batista (2013, 2017), Saito (2016),
Roque (2012), Giraldo e Roque (2021), que discutem o uso da Histéria da Matematica no
ensino; de modo que importa destacar a relevancia das tecnologias, fundamentadas em Giraldo
et al (2012), Borba, Silva e Gadanidis (2016), Misha e Koehler (2006, 2009, 2013), dentre

outros.
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No terceiro capitulo, serdo descritos, de forma detalhada, os procedimentos
metodoldgicos. Apontaremos um desenho de pesquisa que possibilitou nossa producéo de
dados visando ao encaminhamento e a resposta da questdo investigativa. Faremos,
primeiramente, um delineamento do estudo fundamentando em Brandédo (2008), Cano (2012),
dentre outros; em seguida situaremos o Calculo Diferencial e Integral no contexto da pesquisa.
Na sequéncia, sera descrita a estrutura do percurso de atividades Ressignificando o célculo de
areas que afigura, em si, como o trabalho empirico da investigacdo, apresentando como foi
desenvolvido em teste piloto na UFRJ e, posteriormente na UNEB, como estudo principal,
relacionado os instrumentos e as etapas de producéo de dados. Assim, descreveremos como em
uma turma de Célculo Diferencial e Integral 11, em um curso de formacéo inicial de professores
de matematica, aplicaremos narrativas escritas, perguntas disparadoras, portfélio, questionario
e uma roda de conversa para produzir dados de pesquisa no trabalho empirico desenvolvido por
uma perspectiva de matematica problematizada na e para formacéo de professores.

No quarto capitulo, o de analise dos dados, serdo apresentados, descritos e interpretados
os dados empiricos a luz do aporte tedrico explicitado nesta pesquisa. O capitulo esta
organizado em cinco se¢des: na primeira, descrevemos em linhas gerais e tracamos algumas
reflexdes sobre os encontros do componente curricular CDI2, que corresponde ao
desenvolvimento das etapas I, I1, 111 e IV do percurso de atividades RCA. As quatro subsecdes
que se seguem correspondem, respectivamente, as dimensbes de andlise, a saber: (1)
Perspectivas de matematica nao problematizada nas experiéncias discentes; (2) Reflexdes sobre
o0 ensino de matematica; (3) Reflex6es sobre a matematica e sua producéo; (4) Reflexbes sobre
futuras préticas docentes na educacéo béasica.

Por fim, apresento a parte intitulada Consideracfes (In)Conclusivas, retomando a
pergunta central desta pesquisa a fim de sintetizar as compreensbes e tecer algumas
ponderacbes que construimos ao longo desta pesquisa. Além disso, enfatizamos algumas
limitacOes, desdobramentos e sugestdes para a realizacdo de futuros trabalhos. Como de praxe,
também compdem a estrutura dessa tese as referéncias bibliograficas e os anexos (relacionados
a atividade empirica).

2 PAVIMENTACAO QUE FUNDAMENTA TEORICAMENTE O CAMINHO: DA
FORMACAO PROFISSIONAL DOCENTE AOS ELEMENTOS ESTRUTURANTES
DE UMA MATEMATICA PROBLEMATIZADA DO ENSINO
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Considerando as intencionalidades deste trabalho, 0 mesmo se respalda num referencial
que se compde basicamente em dois eixos, que se articulam mutuamente: (1) a formagéo de
professores e saberes profissionais docentes (em particular, saberes de matematica do ensino);
e (2) a perspectiva de uma matematica problematizada, destacando historia e tecnologias como
possibilidades estruturantes de materializar uma matemaética do ensino.

Com respeito ao primeiro eixo, tomamos por base autores (das areas de Educagéo e
Educacdo Matematica) que ponderam, nos contextos brasileiro e internacional, concepcdes e
propostas de formacéo de professores e suas relacdes com a especificidade de saberes e praticas
docentes, tais como Tardif (2002, 2013), Ndvoa (1991, 2017, 2019),Cochran-Smith e Lytle,
(1999, 2009), Romanowski (2007), Moreira e Ferreira (2013), Fiorentini e Oliveira (2018),
dentre outros.

No que tange ao segundo eixo, destacam-se os trabalhos de Miguel e Miorim (2019),
Araman e Batista (2013, 2017), Silva (2010), Roque (2012), Giraldo e Roque (2021), que
discutem o uso da Histdéria da Matematica no ensino, ao mesmo tempo em que a relevancia das
tecnologias sdo fundamentadas em Giraldo et al (2012), Borba (2016), Misha e Koehler (2006,
2009, 2013), dentre outros. Esses autores acentuam a importancia da insercdo e do uso
previamente planejados de tecnologias nos contextos do ensino de matematica, destacando a
importancia da formacdo de professores. Por fim, discutimos possibilidades de articulacéo entre
historia e tecnologias, com base em Roque e Giraldo (2014), Saito (2016), Saito e Dias (2013)
como elementos potencializadores para a construcdo de um ambiente de formacdo de

professores sustentado em uma perspectiva de matematica problematizada.

2.1 A FORMACAO PROFISSIONAL DOCENTE E SABERES DE MATEMATICA DO
ENSINO

A literatura de pesquisa no campo da Educacdo tem defendido, nas Gltimas décadas, a
afirmacéo da docéncia na escola basica como uma profissédo, para além de um oficio, de forma
a distinguir o professor que leciona em instituicdes formais de ensino de outros atores que atuam
como educadores, como pais, liderangas sociais, dentre outros que exercem papéis de
comunicar, compartilhar ou difundir algum tipo de conhecimento.

Como afirma Novoa (2019), “ha cerca de 150 anos, consolidou-se e difundiu-se em todo
o mundo um modelo de escola que, apesar de muitas criticas, resistiu bem até aos nossos dias.”

(p. 2). A sua argumentacéo é tal que ja nem sequer conseguimos imaginar outras formas de
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educar. O autor destaca que esse espaco ocupado pela escola substituiu outros, até mesmo o
préprio lar, como lugar de socializacdo e de formagdo. As fungdes da escola foram ampliadas,
segundo Romanowski (2007) pela Revolucao Industrial (séc. XVI111), ao fomentar a necessidade
de instrucbes basicas na formacdo de pessoas para atuar como operarios das fabricas e na
urbanizacgéo. O ensino formalizado passou a ser uma demanda da populacéo, o que fez aumentar
a necessidade de maior numero de professores. Romanowski (2007) destaca que, no Brasil, a
partir 1808, com a vinda da familia real portuguesa, iniciou-se a instalacdo dos primeiros cursos
superiores. Comecaram, entdo, as preocupagdes com a formacéo dos professores.

Romanowski (2007) afirma que, diante do processo de profissionalizacdo docente,
“saberes e praticas [...] s2o constru¢des que tem uma historicidade nas lutas dos professores, no
enfrentamento dos problemas da sala de aula” (p. 37). Essas reflexfes, respaldadas pela
pesquisa recente em Educacdo e em Educacdo Matematica, remetem-nos a pensar como a
formacdo de professores € um problema complexo, epistemoldgica e politicamente,
considerando-se a diversidade de contextos culturais em que essa se situa (e.g. COCHRAN-
SMITH et al, 2012; NOVOA, 2017; GIRALDO, et al, 2017).

ContribuicBes de Shulman (1986) sobre a natureza e a especificidade dos saberes
docentes efervesceram discussdes em meados da década de 1980, alicercando a construcao de
um arcabougo teorico para a formacdo de professores, servindo de referéncia para diversos
outros autores que se seguiram, inclusive em Educacdo Matematica. Conhecimento Pedagoégico
do Conteldo é uma das categorias do repertério de Shulman (1986), que envolvem mais
diretamente o saber disciplinar especifico e corresponde aos conhecimentos sobre 0s aspectos
do contetudo que o fazem compreensivel a outros — um amalgama especial entre contetdo e
pedagogia (SHULMAN, 1986), que pode ser descrito como conhecimentos sobre o conteido
para o ensino (RANGEL, GIRALDO, MACULAN FILHO, 2015, GIRALDO et al, 2018).

Dessa forma, a teoria de Shulman (1986) favoreceu debates e o firmamento de praticas
docentes escolares como produtoras de saber profissional, e reconhece um saber sobre o
conteudo, que é especifico de professores.

Entretanto, para Tardif (2013), “como em qualquer profissdo, a experiéncia concreta,
respaldadas pelas literaturas recentes de pesquisa em Educacdo e em Educacdo do trabalho
permanece o cerne do saber ensinar” (p. 557). Tardif e Lessard (2008) caracterizam saberes da
experiéncia como aqueles que emergem das praticas profissionais cotidianas e séo por elas
validados, incorporam-se a vivéncia individual e coletiva sob a forma de ‘habitus’ e de

habilidades, de saber fazer e de saber ser. Assim, grande parte dos atributos de um professor é
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construido pelo contexto das interagdes com os alunos. Por sua propria natureza, esses saberes,
que sdo desenvolvidos na e a partir da préatica de ensinar, sdo particulares de professores — no
caso do professor de matematica, esses saberes constituem um aspecto fundamental que os
caracteriza profissionalmente e os distingue de outras profissdes e ocupacGes que usam
matematica.

Diversas pesquisas em Educacdo Matemética também tém reconhecido a existéncia de
saberes de matematica especificos, mobilizados por professores em suas praticas, que se
diferenciam daqueles utilizados em outras atividades profissionais (e.g. BALL; THAMES;
PHELPS, 2008; DAVIS; RENERT, 2009, 2012; DAVIS; SIMMT, 2006). Em particular, varios
autores tém defendido que o saber de matematicas de professores ndo pode ser entendido como
uma versao enfraquecida ou diluida do saber de matematica de matematicos profissionais (e.g.
DAVIS; RENERT, 2009, 2012; DAVIS; SIMMT, 2006; RANGEL; GIRALDO; MACULAN,
2015).

Especificamente no cenario da pesquisa em formacdo de professores, alguns autores
distinguem os termos saberes e conhecimentos (e.g. GAMBOA, 2009, 2017; FIORENTINI;
CRECCI, 2017). De maneira geral, essa distingdo pode se estabelecer por um entendimento de
saberes como sendo produzidos a partir da pratica docente (perspectiva frequentemente
sustentada no trabalho de Tardif e seus colaboradores) e de conhecimentos como aspectos
externos de que o professor necessita se apropriar (perspectiva as vezes associada aos trabalhos
de Shulman e de Débora Ball e coautores). Essa discussdo envolve também questBes de
traducdo, uma vez que, por exemplo, nas pesquisas produzidas em lingua inglesa, como € o
caso dos trabalhos de Shulman, ambos os termos correspondem originalmente a palavra
knowledge. Sobretudo, essa distingdo visa a demarcar posicionamentos epistemolégicos e
politicos com respeito a profissdo e a formacdo docente. Por nos alinhamos a perspectiva de
que saberes docentes sdo dindmicos e emergentes da propria pratica, como defendem Brent
Davis e seus colaboradores (e.g. DAVIS; SIMMT, 2006), adotaremos, neste texto, 0 termo
saber para nos referirmos ao nosso préprio posicionamento sobre esse aspecto. Quando nos
referirmos a traducdes de trabalhos originalmente em lingua inglesa, em que o termo knowledge
é usado, empregaremos indistintamente os termos saberes e conhecimentos, sem implicar com
isso um julgamento de nossa parte sobre 0s posicionamentos desses autores. Entretanto, mais
do que estabelecer uma diferenciacdo clara entre os termos “saber” e ‘“conhecimento”,
consideramos importante destacar tanto a complexidade e especificidade da matemaética do

ensino como seus processos de producgdo a partir da pratica docente.
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Davis e seus colaboradores (e.g. DAVIS, SIMMT, 2006; DAVIS, RENERT, 2009,

2013, 2014) usam o termo saberes de matemética para o ensino, ou simplesmente matematica

para o ensino (mathematics for teaching), para se referirem a sua propria concepcao de saberes

de contetido matematico especificos de professores. Para os autores, a matematica para o ensino

é uma disposicdo de interacdo compreendida em um trabalho coletivo, um entendimento

proficuo da matematica emergente da pratica, uma maneira de subsidiar o professor para
realizar seu trabalho. Davis e Simmt (2006) afirmam que:

[...] a distingdo fundamental n&do € entre produto e processo, mas entre 0s aspectos

relativamente estaveis do conhecimento matematico e as qualidades um pouco mais

volateis que sustentam essa estabilidade. O principio organizador fundamental em

nosso trabalho com os professores € que um entendimento forte dessas dinamicas é

crucial para uma pedagogia eficaz e é um aspecto central de seu conhecimento

matematico. [...] Defendemos que para professores, o conhecimento da matematica

estabelecida é inseparavel do conhecimento de como a matemética é estabelecida ©
(DAVIS, SIMMT, 2006, p. 297, italico como no original).

Sobre a defesa de que o saber do professor de matematica deva contemplar, de forma
indissociavel, o conhecimento sobre a matematica estabelecida, do conhecimento de como a
matematica € estabelecida, Davis e Mowat (2010) pontuam que,

A matematica tem uma histdria e os conceitos matematicos carregam consigo tracos
do seu passado. Residuos de no¢Bes comumente usadas podem ser vistos em notagéo,
terminologia e procedimentos (Bell, 1945). Esses tracos persistem muito depois que
a ideia original foi alterada de forma irreconhecivel. Assim, o significado de um

conceito matematico depende tanto do passado quanto de suas interagdes atuais com
outros elementos da matematica 7’ (DAVIS, MOWAT, 2010, p. 6-7).

Nessa concepcdo de matematica para 0 ensino, 0s autores sustentam sua proposta de
investigacdo de conceito (concept study), como uma metodologia de formacdo em exercicio,
em que professores (re)constroem seus saberes docentes em discussdes coletivas estruturadas
em torno de aspectos de suas proprias experiéncias. Em sintese, os autores destacam 0s

seguintes pressupostos de sua concepcao de matematica para o ensino:

¢ Do original: [...]key distinction is not between product and process, but between relatively stable aspects of
mathematical knowledge and the somewhat more volatile qualities that underpin that stability. A key organizing
principle in our work with teachers is that strong senses of these dynamics are critical to effective pedagogy and a
core aspect of their mathematical knowledge [...] we argue that, for teachers, knowledge of established
mathematics is inseparable from knowledgeof how mathematics is established.

" Do original: Mathematics has a history and mathematical concepts carry with them bits of their past. Residues
of once commonly used notions can be seen in notation, terminology, and procedures (Bell, 1945). Such traces
persist long after the original idea has been changed beyond recognition. Thus, the meaning of a mathematical
concept is dependent on both its past and its present interactions with other elements of mathematics.
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e No nivel individual, os entendimentos de conceitos matematicos e
concepcdes de matematica sdo emergentes;

e No nivel cultural, os professores sdo participantes vitais na criacdo da
matematica, principalmente através da selecéo e da énfase preferencial dada
a interpretac@es particulares em detrimento de outras;

e Como o nivel dos coletivos sociais, 0 conhecimento dos professores sobre
matematica é em grande parte tacito, mas elementos criticos podem ser
disponibilizados para debates conscientes em contextos de grupo;

e O conhecimento individual e coletivo ndo pode ser dicotomizado; as
possibilidades coletivas sdo envolvidas e desdobram entendimentos
individuais & (DAVIS, RENERT, 2013, p. 251).

Para sustentar a perspectiva de saberes de matemaética de professores que integra o
referencial tedrico desta pesquisa, nos apoiamos em quatro premissas fundamentais,
identificadas a partir de nossa prépria interpretacdo do trabalho de Davis e seus colaboradores:
(1) a matematica para o ensino deve incorporar, de forma indissocidvel, saberes sobre a
matematica estabelecida e sobre as formas por meio das quais a matematica € produzida; (2) os
saberes docentes sdo dinamicos e emergentes da pratica; (3) os saberes docentes devem ser
entendidos a partir das relacdes entre o individual e o coletivo; (4) professores ndo sdo meros
transmissores de conhecimentos prontos, mas sim agentes centrais na producdo de
possibilidades matematica culturalmente situadas. A seguir, discutiremos essas premissas,
apontando suas possiveis relacbes com concepcdes de formacdo docente. Argumentaremos,
ainda, que essas premissas dialogam com a perspectiva de matematica problematizada que
defendemos.

Com respeito a primeira premissa, Davis e seus colaboradores (e.g. DAVIS, SIMMT,
2006) adotam uma perspectiva segundo a qual os saberes do professor de matematica devem
contemplar, tanto o saber sobre a matemaética formalizada e sistematizada, posta como
estabelecida, como o0s contextos sociais e historicos por meio dos quais a matematica é
produzida. Assim, esses saberes se constituem a partir da articulagdo entre categorias mais
estaveis (conceitos matematicos, contetdos, curriculo) e mais dindmicas (coletividade da sala
de aula, entendimento subjetivo) do conhecimento matematico, entendidas como

indissociaveis. Essa articulacdo, que os autores consideram crucial para o ensino, estd

8 Do original:

. At the individual level, understandings of mathematical concepts and conceptions of mathematics are
emergent.

o At the cultural level, teachers are vital participants in the creation of mathematics, principally through the
selection of and preferential emphasis given to particular interpretations over others.

. As the level of social collectives, teachers’ knowledge of mathematics is largely tacit but critical elements
of it can be made available to conscious interrogation in group settings.

. Individual and collective knowing cannot be dichotomized; collective possibilities are enfolded in and

unfold individual understandings.
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relacionada com uma visdo da matematica ndo como algo pronto e estatico, mas como um
campo de conhecimentos em permanente transformacdo, a partir de processos de producao
cultural e socialmente situados.

A segunda premissa se refere a posicao dos autores de que os saberes do professor sao
dindmicos, emergentes e produzidos a partir da pratica. Portanto, esses saberes do professor ndo
podem ser abarcados por categorias fixas a priori, a partir das quais se determinaria o que falta
ao professor saber — constituindo, assim, uma perspectiva de deficiéncia. Pesquisas sobre
saberes docentes com tal perspectiva sdo objetos de criticas pelos autores. Davis e Simmt (2006)
ponderam “que grande parte da matematica para o ensino dos professores ¢ tacita. Portanto,
trabalhamos de uma perspectiva positiva, em vez de deficitéria, do conhecimento do professor,
pois nos concentramos na matematica que os professores realmente praticam™® (DAVIS,
SIMMT, 2006, p. 295). Davis e Renert (2013) reforcam “que 0 conhecimento mais importante
para 0 ensino tende a ser da pratica e tacito, e portanto, ndo facilmente identificado nem
medido”!® (DAVIS, RENERT, 2013, p. 246). Os autores argumentam que:

O conhecimento necessario aos professores ndo é simplesmente um conjunto de
principios basicos bem definidos e bem conectados, mas uma mistura sofisticada e
amplamente ativa de familiaridade com varias percepcdes de conceitos matematicos
e consciéncia dos processos complexos através dos quais a matematica é produzida.
(Observacédo: o termo percep¢des foi emprestado de Sfard, 2008, e é usado para se
referir a associagfes que um aluno pode usar para dar sentido a um construto
matematico.) Ao ancorar nosso uso do termo “emergente” a dinadmica adaptativa e
evolutiva descrita por pesquisadores da complexidade, pretendemos sinalizar o carater

coerente, mas nunca fixo, da forma complexa de conhecimento matematico para o
ensino ! (DAVIS, RENERT, 2013, p. 247).

A terceira premissa corresponde a um foco ndo em aspectos individuais — no que um
professor individualmente sabe ou ndo sabe — mas nas relacdes entre aspectos individuais e
coletivos dos saberes docentes. Davis e Renert (2009) destacam que a matematica para o ensino
envolve a consciéncia de que conhecimentos matematicos pessoais e coletivos se

interrelacionam. Davis e Renert (2013) consideram que:

® Do original: ... that much of teachers’ mathematicsfor-teaching is tacit. Hence we work from a positive rather
than a deficit perspective of teacher knowledge as we focus on the mathematics that teachers actually enact.

10 Do original: ... that the most important knowledge for teaching tends to be enacted and tacit, and so neither
easily identified nor readily measured.

1 Do original: the knowledge needed by teachers is not simply a clear-cut and well-connected set of basics, but a
sophisticated and largely enactive mix of familiarity with various realizations of mathematical concepts and
awareness of the complex processes through which mathematics is produced. (Note: the term realizations borrows
from Sfard, 2008, and is used to refer to associations that a learner might use to make ense of a mathematical
construct.) In anchoring our usage of the term emergent” to the adaptive, evolutionary dynamics described by
complexity researchers, we intend to flag the coherentbut-never-fixed character of the complex form of
mathematical knowledge for teaching.
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Nenhum individuo poderia estar ciente de toda a gama de interpretacfes que podem
ser invocadas até mesmo na matematica da escola primaria. Em vez de pensar nesse
conhecimento como um corpo discreto de conhecimento fundamental mantido por
individuos, entdo, defendemos que pode ser mais produtivo vé-lo como uma categoria
flexivel e vibrante de conhecimento que é distribuida por um corpo de profissionais.
Assim, enquadramos o conhecimento matematico para o ensino em termos de uma
disposicdo participativa que pode ser aprendida dentro de um dominio de
conhecimento em evolugdo 2 (DAVIS, RENERT, 2013, p. 247).

Assim, a construcdo de saberes docentes em dindmicas colaborativas carrega a intencéo
de afetar a maneira como os professores pensam, sentem e se envolvem com conceitos
matematicos — como individuos, com colegas e com seus alunos. Os autores destacam que:

O envolvimento dos professores em tais atividades compartilhadas pode ter um
impacto imediato e significativo em seus conhecimentos de matemética e em suas
praticas de ensino. Em particular, essas atividades parecem apoiar uma mudanca nas
percepcdes dos professores sobre a natureza da matemaética, longe de fatos pré-

estabelecidos e imutveis, em direcdo a compreensdes subjetivas e em evolugdo que
podem ser discutidas e debatidas ** (DAVIS, RENERT, 2013, p. 247).

A questdo ndo é determinar o que um professor sabe individualmente, mas é situa-lo
numa cultura profissional docente, como produtor de conhecimento. Neste sentido, como
destacam Giraldo et al (2017), “os rumos do processo formativo sdo determinados pelos
proprios professores participantes, a partir de suas necessidades de préatica, e ndo por atores
externos ao ambiente cultural da profissdo” (p. 12). Essa ideia converge a defesa de Novoa
(2009) por uma formacéo de professores construida dentro da propria profissao.

Finalmente, uma reflexdo sobre as premissas anteriores nos conduz a quarta. Para Davis
e seus colaboradores, a matematica emergente do ensino articula formas proprias de producéo
de saberes e préaticas socialmente situadas, que constituem matematicas culturais e ndo se
reduzem as praticas matematicas académicas. Nesse sentido, o papel do professor ndo se reduz
a transmitir um conhecimento pronto. Os autores comentam que:

Os professores sdo participantes vitais na criagdo de possibilidades matematicas.
Longe de serem agentes periféricos que transmitem passivamente os resultados
estabelecidos da matematica, os professores ddo forma e substancia a matematica

cultural - isto €, ndo apenas a matematica formal, mas também a gama de aplicacdes,
praticas e perspectivas culturalmente situadas que sdo permitidas pela educacéao

12 Do original: ... no individual could possibly be aware of the whole range of interpretations that might be invoked
in even primary school mathematics. Rather than think of this knowledge as a discrete body of foundational
knowledge held by individuals, then, we offer that it may be more productive to view it as a flexible, vibrant
category of knowing that is distributed across a body of professionals. We thus frame mathematics knowledge for
teaching in terms of a learnable participatory disposition within an evolving knowledge domain.
18 Do original: ... teachers’ involvement in such shared activities can have immediate and significant impact on
their knowledge of mathematics and on their teaching practices. In particular, these activities appear to support a
shift in teachers’ perceptions of the nature of mathematics, away from pre-given and unchanging facts, toward
open and evolving human understandings that can be discussed and debated.

49



formal de matematica e por outros referenciais matematicos * (DAVIS, RENERT,
2009, p. 41).

Dessa forma, os autores consideram que professores sdo agentes centrais na produgéo
de possibilidades matemaéticas. Ou seja, sua funcdo ndo deve se limitar a reproducdo da
matematica estabelecida e formalizada, mas sim produzir possibilidades matematicas,
culturalmente situadas. Portanto, a escola e as instituicdes de ensino superior que oferecem
cursos de formacao inicial de professores devem ser parceiras equivalorizadas na producdo e
no reconhecimento de saberes profissionais docentes. Esses saberes devem ser mobilizados
tanto em sala de aula da educacdo basica, como nos cursos institucionalizados de formacéo
docente.

Desta forma, concepcbes epistemoldgicas e politicas sobre saberes docentes se
relacionam com as formas como programas institucionais de formacgdo de professores séo
concebidos e estruturados. Nesse sentido, Davis e seus colaboradores consideram que 0s
conhecimentos matematicos que emergem da experiéncia da pratica de professores devem ser
considerados como um aspecto explicito da sua formacéo e reconhecidos como parte de seu
corpo disciplinar formal de conhecimentos.

As autoras Marilyn Cochran-Smith e Susan Lytle trazem uma contribuicdo importante
sobre relacGes entre concepcdes de conhecimentos e saberes docentes. Elas esclarecem que,

existem concepcles radicalmente diferentes de aprendizagem de professores,
incluindo imagens variadas de conhecimento; da pratica profissional; de relagdes
necessarias e / ou potenciais que existem entre ambos; dos contextos intelectuais,
sociais e organizacionais que sustentam a aprendizagem do professor; e das formas

como a aprendizagem do professor esta ligada a mudanca educacional e aos propésitos
da escola (COCHRAN-SMITH, LYTLE, 1999, p. 249)%,

As autoras identificam trés diferentes concepg¢des sobre relacdes entre conhecimento e
pratica, que repercutem em concepgdes sobre formacdo de professores: conhecimento-para-

pratica, conhecimento-na-préatica, conhecimento-da-préatica. A concepcdo de conhecimento-

4 Do original: ... teachers are vital participants in the creation of mathematical possibilities. Far from being
peripheral agents who passively transmit established results of mathematics, teachers give shape and substance to
cultural mathematics — that is, not only to formal mathematics, but also to the range of culturally situated
applications, practices, and perspectives that are enabled by formal mathematics and by other mathematical frames
of reference.

15 Do original: there are radically different conceptions of teacher learning, including varying images of
knowledge; of professional practice; of the necessary and/or potential relationships that exist between the two; of
the intellectual, social, and organizational contexts that support teacher learning; and of the ways teacher

learning is linked to educational change and the purposes of schooling.
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para-préatica parte do pressuposto de que os especialistas académicos geram os conhecimentos
formais e teorias que os professores devem aprender e aplicar na prética. Assim, o saber de
referéncia para o ensino € o conhecimento académico disciplinar correspondente. De forma
oposta, 0 conhecimento-na-pratica pressupde que 0s conhecimentos essenciais para o exercicio
da docéncia sdo de natureza prética e, portanto, dispensam ser ensinados.

Desse modo, refletindo o lema “fazendo que se aprende” os saberes docentes seriam
aprendidos tacitamente a partir da observagdo das préaticas de professores mais experientes.
Embora essa concepcdo valorize os saberes docentes produzidos na pratica, pode conduzir a
uma perspectiva em que as praticas docentes sao reproduzidas com pouco questionamento ou
problematizacdo. Finalmente, a concepcdo de conhecimento-da-pratica entende que 0s
conhecimentos docentes sdo gerados quando professores consideram suas proprias praticas
como objeto de investigacdo intencional, considerando as teorias produzidas por outros atores
como aportes ou referéncias que ajudam a problematizar, interpretar e compreender a pratica
de ensinar. Portanto, nessa concepgao, “teoria” e “pratica” ndo podem ser dicotomizadas. A
pratica de ensinar ndo € desprovida de teoria, mas produz sua propria teoria. Assim, 0S
professores, teorizam e constroem conhecimentos no I6cus da pratica, conectando-o as questdes
sociais, culturais e politicas mais amplas.

Com inspiracdo na nomenclatura proposta por Cochran-Smith e Lytle, empregaremos,
nesta pesquisa, o0 termo matematica do ensino — em lugar do termo matematica para o ensino,
usado por Davis e seus colaboradores e por outros autores —, para nos referimos aos saberes
profissionais docentes de professores de matematica, mais especificamente ligados ao contetido
matematico. Essa opcao ndo objetiva demarcar uma oposicao em relagdo a perspectiva de Davis
e seus colaboradores para tais saberes, mas sim uma énfase. Ao contrario, com o uso do termo
matematica do ensino, visamos enfatizar, com base nas premissas que destacamos no trabalho
desse grupo de pesquisadores, a posicdo de que os saberes de conteddo matematico de
professores de matemaética sdo emergentes da prética, e ndo transladados para prética a partir
unicamente em referéncias externas a propria atuagéo profissional docente.

Fiorentini (2013) alerta que a maioria dos professores de componentes curriculares
especificas de matematica (como é o caso de Calculo Diferencial e Integral) acreditam que
devem ensinar apenas conceitos e procedimentos matematicos. No entanto, “além da
matematica, ensinam também um jeito de ser pessoa e professor, isto €, um modo de conceber
e estabelecer relagdo com o mundo e com a matemadtica e seu ensino” (FIORENTINI, 2005, p.

110). Considerando que 0s componentes curriculares de conteddo matematico, como Célculo
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Diferencial e Integral, ocupam um lugar de referéncia na licenciatura em matemaética, a forma
como esse componente curricular é ensinada pode influenciar fortemente as formas como 0s
professores em formacao ensinardo (FIORENTINI, 2005). Nesse sentido, nos alinhamos com
uma perspectiva tedrica que entende a formacdo pedagdgica do professor de forma ndo
dissociada de sua formacg&o no contetdo, nos componentes curriculares do curso de licenciatura.
Essa perspectiva ndo implica no enfraquecimento do conhecimento de conte(ldo da matematica.
Porém, conforme afirmam Davis e Simmt (2006), “o conhecimento de matematica necessario
para 0 ensino ndo é uma versdo diluida da matematica formal®” (p. 295). Nas palavras de
Novoa (2017):
Nada substitui 0 conhecimento, mas o conhecimento de que um professor de
Matematica necessita é diferente daquele que se exige a um especialista de
Matematica. N&o é um conhecimento menor ou simplificado. E um conhecimento
diferente, ancorado na compreensdo da disciplina, da sua historia, dos seus dilemas e,

acima de tudo, das suas potencialidades para a formac&o de um ser humano (NOVOA,
2017, p. 1116).

Nesse sentido, ndo basta um conhecimento formal da matematica: o futuro professor
certamente, “precisa conhecer, com profundidade e diversidade, a matematica enquanto pratica
social e que diz respeito ndo apenas ao campo cientifico, mas, sobretudo, & matematica escolar
e as multiplas matematicas presentes e mobilizadas/produzidas nas diferentes préaticas
cotidianas” (FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013, p. 924).

Esta pesquisa se situa em uma proposta de abordagem para o conceito de area em um
componente curricular de Célculo Diferencial e Integral do curso de Licenciatura em
Matematica da UNEB. Sendo assim, devido a posicdo da disciplina na estrutura curricular do
curso, essa proposta ndo se estabelece diretamente sobre uma parceria entre escola e
universidade, como defendem vérios dos autores citados neste texto. Além disso, por se
tratarem de professores em formacdo inicial, a proposta ndo se constroi a partir das experiéncias
docentes dos participantes, como é o caso do modelo de concept study de Davis e seus
colaboradores. Porém, o desenho de nossa abordagem se respalda em seis possiveis principios
apontados em Giraldo et al (2017):

1. Saberes sobre a matematica estabelecida ndo podem ser dissociados de saberes
sobre seus processos producéo;
2. Professores tém um papel crucial nos processos de producgdo de matematica(s);

3. Saberes profissionais docentes sdo dindmicos e emergentes, ndo podendo ser
reduzidos a listas prescritivas pré-estabelecidas;

1 Do original: “the subject matter knowledge needed for teaching is not a watered down version of formal
mathematics.”

52



4. A construcdo de saberes profissionais docentes deve se dar a partir da prépria
prética;

5. Professores devem ter um papel de autoria na construgao dos préprios saberes;

6. O trabalho coletivo de professores tem um papel crucial na construcdo de uma
cultural profissional docente (GIRALDO et al, 2017, p. 9).

Assim, consideramos que essa perspectiva de matematica do ensino pode ajudar a
construir uma concepgdo de formacdo inicial de professores de matemética que também
incorpore uma perspectiva de matematica problematizada, a medida que:

(1) Promova o rompimento da dicotomia das ditas “matematica académica” e “matematica
escolar”, legitimando que os saberes sobre a matematica estabelecida ndo sejam
dissociados de seus processos culturais de producdo (GIRALDO et al, 2017);

(2) Entenda os professores ndo como meros replicadores de uma versdo simplificada da
matematica produzida na academia, mas com papeis determinantes nos préoprios
processos de producdo de praticas matematicas, situadas em contextos culturais
diversificados (GIRALDO et al, 2017). Afinal, “o conhecimento de matematica
necessario para o ensino nao é uma versdo diluida da matematica formal” (DAVIS,
SIMMT, 2006, p. 295);

(3) Se sustente em referenciais tedricos que ndo considerem os saberes docentes de uma
perspectiva de falta, mas sim do ponto de vista de processos de produgdo dos quais 0s
préprios professores figuram como personagens principais (GIRALDO et al, 2017).

(4) Reconheca que os professores produzem o conhecimento no locus da pratica,
trabalhando em comunidades de investigacdo, em que teorizam a partir da pratica, e
praticam essas teorias (GIRALDO et al, 2017);

(5) Defenda uma formacao de professores construida dentro da propria profissdo (Névoa,
2009), possibilitando um papel preponderante de professores em exercicio profissional
na escola basica na formacéo de futuros professores (GIRALDO et al, 2017);

(6) Nao se paute apenas na contribuicdo do grupo para o desenvolvimento profissional de
cada membro individualmente, mas sobretudo no estabelecimento de uma cultura da
profissdo, por meio da construcdo de saberes compartilhados, e na autopercepgéo de
cada participante como membro e uma comunidade que compartilha essa cultura
(GIRALDO et al, 2017).

Em uma abordagem de matematica problematizada, a historia e variadas tecnologias
possibilitam a (re)criagdo de um “ambiente problemdatico” em que objetos matematicos foram

definidos, métodos inventados e teoremas demonstrados, ou seja, em que a matematica foi
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estabelecida, evidenciando que a mesma se relaciona, de modo concreto, com os seus problemas
(ROQUE, GIRALDO, 2014). Dessa forma, a historia da matemaética e as tecnologias se
constituem como um potencial elemento para (re)inventar saberes matematicos, e favorecer

uma matematica do ensino.

2.2 POR UMA PERSPECTIVA DE MATEMATICA PROBLEMATIZADA

As préticas de ensinar conteudos de matematica — tanto na escola como na universidade
— tém sido largamente dominadas por paradigmas de exposi¢do naturalizada, aquela que se
baseia apenas na consideracdo da matematica estabelecida como um corpo de conhecimento
pronto e acabado. A exposicdo por uma perspectiva problematizada, em contrapartida,
corresponde a uma concepcao da matematica a partir de seus Varios processos sociais de
produgdo, “o que inclui tanto os processos historicos de produgdo de conhecimento, que
levaram as formas como a matematica esta estabelecida hoje, como os processos de producédo
e mobilizac¢do de saberes nos contextos sociais escolares” (GIRALDO, 2018, p. 41).

Entretanto, ha diferentes entendimentos concernentes a definicdo e pressupostos
teoricos sobre problematizar (SILVA; PENIDO, 2011). Ruas (2017) aponta que “na literatura
estes termos revelam a existéncia de conflitos conceituais e, até mesmo, metodoldgicos
atrelados a compreensao desse termo” (p. 5). Por isso, ao adotar a perspectiva de matematica
problematizada propostos por Giraldo e Roque, considerando a polissemia do termo, torna-se
imprescindivel compreender o sentido de problematizacdo em que essa se sustenta.

Uma contribui¢do importante que nos inspira a pensar sobre o termo, vem do educador
Paulo Freire, ao propor uma educacdo problematizadora. Freire (1986) emprega o termo
educacdo problematizadora em oposi¢do, ao que ele denominou de educacdo bancaria. Por
educacdo bancéria, o autor designa um processo educacional em que o aluno inicia como um
ser vazio de conhecimentos, e passivamente vai recebendo deposito de informagdes pelo
professor. Um processo mecanizado de transferir conhecimentos prontos e acabados sem
considerar a criagdo de sentidos pelo aluno receptor. Como contraponto, a educagéo
problematizada defendida por Freire (1986) é libertadora no sentido de deslocar o aluno da
situacdo passiva, possibilitando-o de ser um agente de participacdo ativa e questionador por

exceléncia.

54



No entanto, principalmente em disciplinas que evolvem a dita “ciéncia exata”, em
relacdo a problematizacdo (agcdo problematizada), alguns autores (e.g. RUAS, 2017;
MUENCHEN; DELIZOICOV, 2013) apontam que ha aqueles que a reduzem a uma lista de
problemas e exercicios; outros se aproximam ao que se entende na literatura por metodologia
de ensino por “resolugdo de problemas”, em que estudantes se empenham na resolu¢ao de
problemas, em que basicamente o objetivo é despertar a curiosidade, motivar o interesse ou
contextualizar a assunto abordado, bem como estrutura o pensamento matematico. Esse tipo de
entendimento torna-se um obstaculo significativo quando se tem o objetivo de trabalhar o
ensino de matematica por uma perspectiva problematizada no contexto educacional. A partir
dessas consideracdes, discutimos uma perspectiva epistemoldgica de termos envolvidos.

Como advertem Giraldo e Roque (2014), o adjetivo “problematico” com frequéncia
sugere uma acep¢ao negativa “que faz referéncia a problemas” como algo sobre o que ha
controvérsias, de resultado duvidoso, portanto, inconveniente. Assim, uma situacdo
problematica seria uma situacdo intrincada e, possivelmente, indesejada. De acordo o dicionario
Aurélio (online), a palavra problema é comumente empregada, como uma “questdo ou
circunstancia cuja resolucdo ¢ muito dificil de se realizar”. O mesmo dicionario atribui ao verbo
problematizar o significado de ““atribuir natureza ou caréater de problema a; fazer com que fique
problematico; tornar complicado; complicar; fazer questionamento ou colocar duvidas;
questionar”; e ao substantivo problematizacdo o significado de “acdo ou efeito de
problematizar, de dar carater de problema a; ato de colocar davidas e questionamentos em; acao
de fazer com que algo se torne problematico, complicado”. Dentre essas defini¢des, os sentidos
de tornar complicado, complicar e complicado divergem totalmente da perspectiva de
matematica problematizada proposta para o ensino proposta por Giraldo e Roque.

Entretanto, conforme nos esclarecem Giraldo ¢ Roque (2014), “em matematica este
termo adquire outra conotacdo: um problema € uma situacdo que deve ser resolvido por algum
método, técnica ou ferramenta matematica” (p. 15). Dessa forma, o sentido de “problematico”
em discussdo se refere a contextos compostos por problemas, como motrizes do
desenvolvimento da matematica. Ou seja, estaremos nos referindo “a nogado de problema do
posto de vista da propria matematica, em que o objetivo é desvelar os processos de producédo
da perspectiva de sua génese” (RIPOLL, RANGEL, GIRALDO, 2016, p. XXIII, italico do
original). Roque (2012) pontua que a matematica sempre se desenvolveu e continua a se

desenvolver a partir desses tipos de problemas.
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Ideias de ensino numa perspectiva problematizada aparecem em trabalhos de Berbel

(1995, 1998) como metodologia para romper com aulas predominantemente expositivas, e

baseadas em outras formas de transmissao de informacdes, em que o professor se situa no centro
do processo de ensino e aprendizagens.

Temos proposto a Metodologia da Problematizacdo como uma alternativa

metodoldgica apropriada para o Ensino Superior. Estamos conscientes de que nem

sempre € a alternativa mais adequada para certos temas de um programa de ensino.

Né&o pensamos ensinar 0 uso de crase através da Problematizagdo, nem a traducéo de

palavras do portugués para outra lingua, ou o célculo de certas expressdes

matematicas... O que de social, ético, econdmico ou politico estaria ai implicado?

Hé& certamente temas que serdo mais bem aprendidos com uma ou mais alternativas

metodoldgicas da imensa lista & nossa disposicao na literatura pedag6gica (BERBEL,
1998, p. 142). [grifo nosso]

Certamente, ndo € nessa perspectiva de problematizacdo que nos enveredamos, pois
acreditamos que, em qualquer nivel de ensino, seja no ensino superior, seja ha educacao basica,
0 ensino de matematica ndo € isento de aspectos sociais, éticos ou politicos. Nesse sentido,
comungamos com Freire (1987, 1996) na posi¢do de que o ato de ensinar nunca € neutro politica
ou ideologicamente, e entendemos que questdes, sociais, €éticas, econdmicas e politicas sdo
intimamente imbricadas aos aspectos educacionais, particularmente ao ensino de matematica.

Ademais, a perspectiva problematizada que assumimos neste trabalho ndo consiste em
uma metodologia, e sim em uma postura politica e epistémica que antecede e sustenta
posicionamentos tedricos ou metodoldgicos, a partir da qual situamos quaisquer que sejam 0s
aspectos de um programa de ensino de matematica.

Silva e Penido (2011) analisam e confrontam noc¢Bes de problematizacdo e suas
finalidades em duas propostas de educagdo: Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007);
Cachapuz, Gil-Perez, Carvalho, Praia e Vilches (2005). Os autores identificam alguns pontos
de aproximacéo, bem como distanciamentos, entre os sentidos de problematizacdo no ensino,
que estdo diretamente relacionados com 0s pressupostos teoricos de cada uma das propostas
analisadas. Silva e Penido (2011) destacam sentidos epistemologicos e sentidos pedagogicos da
problematizagdo: “entende-se por sentidos epistemoldgicos da problematizacdo os papéis
atribuidos aos problemas no processo de construcdo do conhecimento cientifico. Os sentidos
pedagogicos da problematizacdo sdo as suas finalidades dentro do processo educativo” (p. 4).

De acordo Silva e Penido (2011), ambas as propostas se aproximam quanto aos sentidos
epistemoldgicos da problematizacéo, dando o status de génese do conhecimento cientifico. No
tocante aos sentidos pedagogicos, de acdo educativa, percebem-se algumas divergéncias
fundamentais. Delizoicov, Angoti e Pernambuco dao um sentido pedagogico a problematizacdo
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que entra no campo cultural, inserido na perspectiva da educacdo libertaria de Paulo Freire. De
modo que, para Cachapuz e seus colaboradores, o enfoque € voltado para uma acdo
fundamentada em modelos de cognicédo do individuo.

Entretanto ao falarmos de uma matematica problematizada num ambiente de sala de
aula, duas dimensdes merecem ser debatidas a fim de situar o lugar da categoria problema: uma
dimensdo epistemoldgica da matematica e uma dimensdo epistemoldgica do ensino de
matematica.

Entendemos que ao professor ndo é suficiente ter uma concepcéo problematizada apenas
na dimensdo da matemaética, pois isso, em si, ndo garante uma pratica docente alinhada aos
saberes de matematica do ensino. Por exemplo, é comum ocorrer alguns episddios em sala de
aula, gue exigem uma ética profissional, que a visdo epistemoldgica da matematica ndo abarca.
Como lidar com respostas discentes que fogem de procedimentos padronizados e naturalizados?
Isso implica em ressignificar o lugar do “erro” e do “nao entendimento” conforme tem indicado
alguns autores (Freire ,1986; Cury,2007; Giraldo; Roque, 2021).

Defendemos que, para formar um professor que possa estabelecer um ambiente
problematizador no ensino, sdo necessarias, na formacao desse profissional, dimensdes que vao
além do entendimento da matematica. Ademais, entendemos a perspectiva problematizada da
matematica em todos os niveis de ensino, como possibilidade que mina a ideia de estudantes
como meros replicadores de tarefas, e agucem sua capacidade critica para questionar e atuar
socialmente, extrapolando seus contextos de realidade por produzir outras realidades,

transcendendo até mesmo 0s usos sociais da matematica.

2.2.1 Problematizacdo numa dimensao epistemoldgica da matematica

Diferentes épocas definiram a matemaética de formas diferentes. De acordo Saito e Dias
(2013), a concepcdo que caracteriza a matematica numa época € definida por sua episteme, isto
¢, “um conjunto de relagdes epistemologicas que fundamenta o conhecimento numa
determinada época, representando, dessa maneira, as condi¢fes de possibilidade discursivas
que constituem uma epistemologia” (p.98).

Entendemos que aquilo que possibilita uma discussdo sobre problematizacdo na
epistemologia da matematica € o lugar da categoria problema no processo de constru¢do do

conhecimento matematico. Assim, problemas a partir do préprio contexto do ensino sdo
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considerados. Ruas (2017) destaca que problemas sdo elementos que impulsionam o aluno a
investigar, a refletir, a buscar e a sistematizar 0s novos conhecimentos construidos. Para Solino
e Gehlen “o problema estd vinculado ao propoésito da atividade, que é levar os alunos a
construg¢do dos conceitos cientificos e a apropriagao do fazer cientifico” (p. 915). Assim, os
problemas apresentam um potencial para o ensino que transcende a perspectiva de “resolucao
de exercicios”. Como destacam Silva ¢ Penido (2011), problemas podem favorecer a formagao
de concepcdes epistemologicas bem estruturadas, bem como desvelar contradi¢cdes sécio-
historicas vivenciadas por determinados povos.

Alguns autores (e.g. MUENCHEN; DELIZOICOV, 2013; ROQUE, 2012) apontam
problemas como a génese do conhecimento cientifico. Giraldo e Roque (2014) destacam que a
génese e o desenvolvimento de ideias matematicas ocorrem naturalmente em ambientes
problematicos, no sentido de que resultam de problemas internos ou externos a propria
matematica. Para o desenvolvimento histérico da matemaética, encontramos motivacGes que
contemplam varios tipos de problemas.

Até o século XIX, como esclarece Roque (2012), o desenvolvimento da matematica era
mais fortemente impulsionado por problemas “de natureza cotidiana (contar, fazer contas);
relativos a descricdo dos fendmenos naturais (por que um corpo cai?; por que as estrelas se
movem?); filoséficos (0 que é conhecer?; como a matematica ajuda a alcancar o conhecimento
verdadeiro?)” (p.32-33), ou seja, problemas de ordens fisicas, de engenharia e filosoficas;
também havia problemas matematicos (como legitimar certa técnica ou certo conceito?).

Nos periodos dos séculos XIX e XX, o que predominou foram discussdes relativas a
formalizacdo e a sistematizacdo da matemética (ROQUE, 2012). Neste processo, uma
preocupacdo fundamental foi 0 modo de escrever o encadeamento das defini¢des, dos teoremas
e das demonstracdes, legitimando uma ordem da estrutura da matematica, isto é, a organizagéo
do conhecimento matematico cientifico e os critérios de aceitacdo, que convencionou a
matematica contemporanea como ciéncia da légica, da exatidao e do rigor.

E a organizacdo dessa estrutura, exposta em textos matematicos, que segue uma ordem
I6gica de exposicdo, diverge significativamente da ordem das invencdes, que diz respeito ao
modo como os resultados matematicos se desenvolveram (ROQUE, 2012). Ou seja, “as formas
de producdo de conhecimento que estiveram e estdo presentes nas diversas praticas hoje
chamadas de matematicas” (GIRALDO; ROQUE, 2021, p.3).

As narrativas historiograficas entre a ordem da estrutura e as ordens de invencdes do

conhecimento matematico determinam o lugar do problema que, como ja percebemos, pela
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visdo convencional da matematica ndo ha correspondéncia. Como explicam alguns autores (e.g.
ROQUE, 2012; ROQUE; CARVALHO, 2012; SAITO; DIAS, 2013; SAITO, 2016;
GIRALDO; ROQUE, 2021) da perspectiva das ordens de invencdo, a exposicdo do
conhecimento matematico pela ordem da estrutura causa confusdo, pois parece ser escrita ao
contrario.

Por vez, o viés historiografico tem implicacdo direta nos processos sociais e subjetivos
de producéo e difusdo de conhecimento matematico, que reverbera em concepcdes sobre como
se aprende e sobre como deve ser o ensino da matematica como disciplina institucionalizada
(GIRALDO; ROQUE, 2021), caracterizando e distinguindo o que designamos como
perspectiva de matematica ndo problematizada e de matematica problematizada.

Numa perspectiva ndo problematizada da matematica, a visdo convencional da
matematica como ciéncia da Idgica, da exatiddo e da certeza organiza seu conhecimento por
uma estrutura uniforme e preciséo de resultados:

As definigdes que precedem as conclusfes sobre os objetos de que se esta tratando
explicam, na verdade, 0s requisitos para que um enunciado seja verdadeiro, requisito
que foram descobertos por Gltimo, em geral, no trabalho efetivo do matematico. E

esse encadeamento l6gico na apresentacdo dos enunciados torna a matematica
transcendente e desconectada de seu contexto de descoberta. (ROQUE, 2012, p.30)

Neste contexto, a categoria central é teorematica, que privilegia os resultados. O
problema ocupa uma posi¢do periférica, que se constitui como uma insuficiéncia, ou uma
ignoréncia, com necessidade de ser superada e eliminada tdo logo por uma resposta. Logo, o
problema é provisoério, sendo superado por uma solucdo l6gica, rigorosa e exata.

Nessa perspectiva, que prioriza reproduzir a ordem da estrutura, expde 0s conceitos
matematicos como prontos e acabados, como se sempre tivessem sido da forma como séo
expostos na literatura; e, partir dai, passam a relatar o modo como definicfes e resultados se
encadeiam na estrutura formal (GIRALDO; ROQUE, 2021). A ndo problematizacdo parece
disseminar, até mesmo entre alguns professores na educacgéo basica e superior, um consenso de
que “saber matematica” é caracterizado por conhecer e reproduzir o encadeamento ldgico de
definicbes, teoremas e demonstracdes, tal como estruturado pela matematica académica
formalizada atualmente.

Isto €, tanto na escola quanto no ensino superior, 0S conceitos matematicos séo
apresentados, em geral, de uma maneira naturalizada, isto é, sua existéncia, sua
importancia e seu papel na matematica contemporanea sao assumidos como dados
arbitrariamente, sem que sejam levadas em conta as demandas e tensdes que
impulsionaram sua génese. Desta forma, ficam ausentes da formacéo de professores

certas sutilezas epistemoldgicas, que sdo inerentes a génese dos conceitos, mas que
podem permanecer ocultas se estes forem apresentados apenas como produtos prontos
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e acabados. S&o justamente essas sutilezas que podem emergir ao se refletir sobre os
saberes de conte(idos necessarios para o ensino (GIRALDO; ROQUE, 2014, p.14-
15).

Em contrapartida, a perspectiva da matematica problematizada centraliza o problema.
Ele afigura-se como o Unico objeto a priori da matematica, e sua poténcia consiste em produzir
possibilidades de solugdes, ou até mesmo ndo ser solucionavel, assumindo uma instancia que
impulsiona novas invencdes. Considere, por exemplo, o postulado das paralelas!’ enunciada
por Euclides (300 A.E.C.) que, numa linguagem contemporanea, tem traducdo equivalente a:
por um ponto dado pode-se tracar somente uma paralela a uma reta dada.

A questéo evidenciada ndo era a validade deste resultado, mas a sua classificagdo como
postulado, ou seja, 0 que existiu a priori era o postulado na qualidade de um problema. Houve,
entdo, a motivacao para provar o postulado das paralelas que, ao longo dos tempos provocou a
atencdo de matematicos, dando margem ao surgimento de questionamentos e novos
entendimentos, culminando nas invencgdes de outras geometrias diferentes daquela proposta por
Euclides, as geometrias ndo-euclidianas: eliptica e hiperbdlica.

Na geometria eliptica, ndo ha nenhuma reta paralela a inicial, enquanto que na geometria
hiperbdlica existe uma infinidade de retas paralelas a inicial que passam no mesmo ponto. Na
geometria eliptica, a soma dos angulos internos de um triangulo é maior que dois angulos retos,
enquanto na geometria hiperbolica esta soma € menor que dois angulos retos. Na eliptica, temos
que a circunferéncia de um circulo ¢ menor do que m vezes o seu didmetro, enquanto na
hiperbdlica, esta circunferéncia é maior que 7 vezes o didmetro. Esse exemplo mostra que, partir
de um problema central possibilitou outros entendimentos, fazendo emergir resultados variados
que se legitimaram como conhecimentos matematicos. Outro aspecto importante no contexto
do exemplo da geometria euclidiana nos faz entender que o uso de tecnologias determina que
matematica serd produzida: os enunciados dos postulados e teoremas foram moldados pelas
tecnologias dominantes na época — régua ndo graduada e compasso (ROQUE, 2012).

Para Roque e Giraldo (2014), o papel da historia da matematica pode ser justamente de
exibir esses problemas, muitas das vezes ocultos no modo como os resultados se formalizaram.
Para Saito (2016), por meio da histéria da matematica, focar em tecnologias historicamente
situadas favorece discutirmos sobre o processo da constru¢do do conhecimento em diferentes

niveis, iluminando as atuais discussdes sobre o uso de diversas tecnologias no ensino de

17 “E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faga os angulos interiores ¢ do mesmo lado menores do que dois

retos, sendo prolongadas as duas retas, ilimitadamente, encontrarem-se no lado no qual estdo os menores do que

dois retos.” Euclides. Os elementos; tradugéo e introducéo de Irineu Bicudo. S&o Paulo: Editora UNESP, 2009
60



matematica. E o entrelagamento de historia e tecnologias sempre se coloca no centro dos
processos de producdo de conhecimento matematico. Assim, “ambos os elementos, historicos
e tecnoldgicos, contribuem, para a recuperagdo do que designamos como ‘ambiente

problematico’ para o ensino dos conceitos matematicos” (GIRALDO; ROQUE, 2014, p. 34).

2.2.1.1 Historia e tecnologias como elementos problematizadores na dimenséo epistémica

da matematica

A matematica é um campo de conhecimento construido pelo homem em suas relagdes
sociais frente a situagOes-problema. Nas trajetérias de desenvolvimento de conhecimento
matematico, diferentes formas de tratamento foram mobilizadas, dependendo dos contextos
historicos e sociais.

Consideremos os trabalhos de Arquimedes (287-212 A.E.C.), que representam
exemplos da arte construtiva e experimental com critérios de rigor socialmente situados, sem a
mesma formalidade explicita referente aos aspectos de convergéncia e infinito da matematica
contemporanea (BRANDEMBERG, 2017). Esses trabalhos contribuiram com o inicio da
conceituagdo do Calculo Integral, varios seculos mais tarde, em outro contexto histérico e
social. Com o passar dos tempos, os trabalhos de Arquimedes sofreram diferentes tratamentos
e transformagdes em um movimento dindmico em que praticas sociais (matematicas) de
diferentes povos se influenciam mutuamente ao longo da historia.

Dessa forma, as construc@es sociais que perpassam diferentes contextos historicos, até
aqueles em que trabalhos mais recentes como os de Riemann (1854), Darboux (1902) e
Lebesgue (1902) foram produzidos, e se materializaram no formato que atualmente
encontramos na literatura para o ensino de matematica nos cursos de graduacdes
(BRANDEMBERG, 2017). Brandemberg (2017, p. 10) pontua que “o conceito tem avangado
para estagios posteriores, tanto em aspectos cientifico-didaticos [...], quanto cientifico- técnicos
[...] e que poderdo ser incluidos em cursos de graduacdo, dai uma das necessidades de
conhecermos um pouco mais da historia do Célculo integral”. Entretanto, cabe ressaltar que 0S
conceitos ndo avangcam como desenvolvimento historicamente linear.

De forma anéloga, todos os objetos matematicos que se materializam em aspectos
didaticos perfazem os curriculos da educagédo bésica e da educacdo superior. No tocante as
demandas de ensino e de aprendizagens de matemadtica, “muitas vezes, o contato com seus

conceitos e ferramentas torna-se dificil, pois a imagem que se tem dessa disciplina é marcada
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por seu carater mecanico, abstrato e formal, o que produz uma sensacdo de distanciamento na
maioria das pessoas” (ROQUE, 2012, p.15). Ademais, parece haver uma oposi¢do entre a
natureza “abstrata” e “concreta” da matematica, impregnada de uma concepgdo de que a
concretude da matematica se afigura apenas em “contextos da realidade”, principalmente por
grupos sociais que se supde a que os estudantes pertengam.

Roque (2012) critica a expectativa de que professores em suas praticas desenvolvam o
ensino de matematica de forma contextualizada, dando a disciplina um carater mais concreto,
relacionado ao dia-a-dia. Esse clamor se respalda no argumento que muitos alunos consideram
a matematica muito dificil e abstrata.

Acreditamos, contudo, que, quando os alunos pedem que a Matematica se torne mais
“concreta”, eles podem nao querer dizer, somente, que desejam ver este conhecimento
aplicado as necessidades préaticas. Talvez eles queiram compreender 0s conceitos
matematicos em relagdo com algo que Ihes dé sentido, ou seja, conectando-0s a uma

rede de significados e de relagbes com outras ideias, que podem ser ou néo
matematicas (ROQUE; CARVALHO, 2012, p. IX).

Atender a essa necessidade discente ndo significa, necessariamente, partir de um
problema da realidade iminente, e sim saber com 0 que esses conceitos se relacionam, ou seja,
como podem ser inseridos em uma rede de relagfes. Neste sentido, para que a matematica se
faca compreensivel, é necessario recontextualiza-la, (ndo no sentido do senso comum, de
estabelecer relagcBes com situacdes concretas da vida cotidiana ou com aplicacGes préaticas da
matematica), e sim no sentido de recuperar as sutilezas das géneses dos conceitos matematicos,
e articula-las ao ensino (ROQUE; GIRALDO, 2014; GIRALDO; ROQUE, 2021).

Ademais, convergimos ao entendimento de Giraldo e Roque (2021), de que algumas
dificuldades comumente atribuidas a natureza supostamente “abstrata” da matematica ¢ a falta
de “contextualiza¢do” em seu ensino parecem estar mais relacionadas a uma perspectiva néo
problematizada, isto €, com formas de exposicdo da matematica mais referenciadas na ordem
da estrutura do que nas ordens de invencéao.

Nunes, AgAlmouloud e Guerra (2010) pontuam que as situacdes-problema apresentadas
em contextos historicos podem potencializar o processo de aprendizagem, tornando
compreensivel aos sujeitos o significado epistemoldgico de um determinado conceito, sem
fornecé-lo arbitrariamente. Para esses autores, uma abordagem pela histéria visa a construgdo
epistemoldgica dos conceitos, proporcionando aos estudantes aprendizagens por descobertas,
em oposicao a aprendizagem de algo na sua forma final.

Assim, quando apresentamos aos discentes a formula da area do circulo Ac = n r?> sem
fornecer uma justificativa conceitual e contextual, como, por exemplo, a perspectiva
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historica, para tal relacdo, esta pode ser utilizada de forma mecanica. Por outro lado,
a contextualizagdo historica que originou a formula em questdo podera culminar na
compreensdo e consequente aprendizagem significativa da area do circulo (NUNES,
AG ALMOULOUD; GUERRA, 2010, p. 540).

Neste aspecto, Silva (2010) reforca que:

[...] namaioria das salas de aulas, 0 ensino de matematica [...] é apresentado aos alunos
como um corpo linear de conhecimentos muito bem estruturado. Em pouquissimas
situagdes os alunos sdo envolvidos em uma metodologia de ensino que os leve a uma
visdo epistemoldgica do conhecimento matematico; em que possam tragar a trajetoria
do conhecimento matematico produzido; seja a partir de situacbes praticas, da
resolucdo de problemas ou de situagdes que retomem a fatos histdricos interessantes
(SILVA, 2010, p. 33-34).

Diante deste cenario, Miguel e Miorim (2019) apontam argumentos que justificam a
participagdo da historia no processo de ensino e aprendizagens da matematica: (1) a matematica
como uma criacdo humana; (2) as razdes pelas quais as pessoas fazem matematica; (3) as
necessidades praticas, sociais, econdémicas e fisicas que servem de estimulo ao desenvolvimento
das ideias matematicas; (4) as conexdes existentes entre matematica e filosofia, matematica e
religido, matematica e ldgica, etc; (5) a curiosidade estritamente intelectual; (6) as percepgdes
que 0s matematicos tém do préprio objeto da matematica, as quais mudam e se desenvolvem
ao longo do tempo; (7) a natureza de uma estrutura, de uma axiomatizacdo, e de uma prova.

Essas discussfes evidenciam a relevancia da historia da matematica para a compreensao
dos conhecimentos matematicos. Entretanto, o professor que ensina matematica deve estar
ciente de que as narrativas historicas ndo sdo neutras, mas influenciadas por diferentes fatores
ligados a concepcdo de ciéncia de quem escreve a histéria, ou seja, historias da matematica sdo
fundamentadas por diferentes vieses historiograficos (SAITO; DIAS, 2013, SAITO, 2016,
2018). Os autores designam dois tipos de narrativas histdricas: a “tradicional” e “atualizada”.

A historiografia tradicional, que permeia em grande parte o material disponivel aos
professores de matemadtica, é caracteristicamente “presentista”. Diferentemente, da
vertente historiogréafica atualizada, cuja abordagem valoriza os contextos de
elaboracdo, transformagdo, transmissdo e disseminacdo do conhecimento matematico
em diferentes épocas e culturas, a perspectiva historiografica tradicional enfatiza

apenas a coeréncia interna do discurso matematico, tendo como ponto de partida o
que nds entendemos por matematica nos dias de hoje. (SAITO, 2018, p.608).

Diante do exposto, temos de refletir e discutir sobre as implicacdes de ordem didatica-
pedagdgica que o uso de uma histéria pautada numa dessas historiografias tem no processo de
ensino e de aprendizagens de matematica. Neste sentido, o viés historiografico pode caracterizar

e distinguir a perspectiva da matematica ndo problematizada e de matematica problematizada.
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A escolha por narrativas baseadas numa perspectiva historiografica tradicional, por
exemplo, conduz a uma abordagem que converte e sobrepBe temas e propositos da historia em
atividades para o ensino, afigurando-se numa abordagem de matematica ndo problematizada.
Como esclarece Saito (2016), essas abordagens sdo aquelas que geralmente procuram “simular”
um ambiente “cientifico ou matematico”, ou mesmo “descobrir” os mesmos conteddos
matematicos encontrados na historia em sala de aula. Essa sobreposi¢do ocorre muitas vezes
porque as narrativas que estdo na base dessas propostas de ensino estdo ancoradas numa
concepgao historica “presentista” (SAITO, 2016), ou seja, expde o encadeamento de definicdes
e resultados, estruturados formalmente, como se sempre tivessem sido como sao apresentados
em nossos dias.

Contudo, esse tipo de abordagem histérica transmite uma (falsa) ideia de que a
matematica se estruturou por um anico percurso historico, culminando no verdadeiro
conhecimento. Nesses aspectos, a exposicao dessa historia prioriza destacar apenas 0s grandes
personagens da matematica e a buscar, no passado, os precursores da matematica moderna. “Ao
procederem dessa maneira, as narrativas historicas passam a organizar 0s conteddos
matematicos de tal modo a darem énfase ao encadeamento l6gico dos conceitos, sem relacéo
com as necessidades humanas e outros aspectos sociais e culturais que fazem parte do seu
contexto” (SAITO; DIAS, 2013, p.95). Dessa forma, a historiografia tradicional favorece uma
matematica ndo problematizada, pois, ao restringir sua escrita a ordem da estrutura, desconecta
a matematica de seus contextos de descoberta, oculta ideias fundamentais envolvidas nesses
contextos e na propria organizacdo do conhecimento matemadtico cientifico hoje,
desconsiderando os problemas que as impulsionaram e impulsionam a producdo de
conhecimento matematico (GIRALDO; ROQUE, 2021).

Imbricados historicamente com a producdo de conhecimento matematico, estdo 0s
instrumentos tecnologicos. Neste aspecto, Saito (2016) esclarece que “na perspectiva
tradicional de historia, esses instrumentos foram deixados a margem porque eram vistos e
compreendidos como ferramentas que serviam de auxilio para medir ou realizar experimentos”.
(p.11). O autor argumenta que “partindo da ideia do que vem a ser os modernos instrumentos
cientificos, essa vertente histérica abordou os diferentes dispositivos e aparatos sem muita

critica, considerando-os meros artefatos e, portanto, neutros no processo do fazer cientifico”
(p.11).

A ideia de que os instrumentos sdo neutros e ndo problematicos estd ancorada na
concepcao moderna de que os instrumentos sdo meras “encarnagdes” ou “reificagdes”
de uma teoria. Do ponto de vista epistemoldgico, ele estaria alocado entre a teoria e 0
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experimento, ou entre as consideracdes de ordem abstrata e concreta, ou ainda entre
critérios racionais e empiricos da validagdo do conhecimento (SAITO, 2016, p.11).

Entretanto, o autor esclarece que estudos recentes em histdria da ciéncia, baseados em
tendéncias historiograficas atualizadas, “tém revelado que os instrumentos e 0s aparatos nunca
foram neutros no processo da construgdo do conhecimento, permitindo-nos [...] alocar o
instrumento na origem, no meio ou no fim de qualquer processo de investigacdo” (p.11). Neste
sentido, a historiografia atualizada apresenta-se como um caminho em que a historia e as
tecnologias (historicamente situadas) favorecem uma abordagem por uma perspectiva de
matematica problematizada. Isso pode ajudar a produzir abordagens mais referenciadas pelas
ordens da invencdo, buscando pela histdria e variadas tecnologias, as diferentes formas de
producdo de conhecimento que estiveram e estdo presentes nas diversas praticas que podem ser
classificadas de matematicas.

Essa abordagem histérica propde compreender as tecnologias num contexto de
producao do saber ndo s6 como “instrumentos ou aparatos construtores”, mas também como
suportes que difundem e propagam diferentes formas de conhecimento. Nessa perspectiva, 0s
instrumentos matematicos “incorporam’ conhecimentos com potencialidade para redefinir as
diferentes relagcdes entre os diversos segmentos do saber, apontando entendimentos sobre o
fazer matematico de uma época, possibilitando acesso ao movimento que faz o conhecimento
matematico em diferentes instancias do saber (SAITO, 2016).

As tecnologias também foram sendo moldadas pelos contextos histéricos, politicos e
sociais e com a progressiva entrada de calculadoras e computadores em salas de aula de
matematica; especialmente a partir dos anos de 1990 (NACARATO, 2005; SZENDREI, 1996),
as tecnologias digitais se tornaram um aspecto importante dos saberes profissionais docentes
(MISHRA; KOEHLER, 2006). Neste caso, a importancia do uso dessas tecnologias reside na
potencialidade de (extrapolar a possibilidade de realizacfes de procedimentos matematicos)
alterar a propria concepcao do sujeito sobre objetos matematicas, algo que nao seria possivel
se realizado, por exemplo, com papel e lapis. Ou seja, a valor epistémico da tecnologia fica
evidente quando ela causa reflexdo sobre ideias matematicas, deslocando entendimentos sobre
o conhecimento. E notavel também que as tecnologias digitais estdo cada vez mais inseridas no
cotidiano dos alunos, tanto fora como dentro das escolas, em variadas formas:

Hoje, as tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes em praticamente todos os
setores da atividade humana, portanto ndo faria sentido bani-las da sala de aula- sob
pena de tornar a escola tdo anacronica em relagdo a vida exterior a seus muros a ponto
de ter um efeito indcuo na formacdo dos alunos. Paralelamente a isso, a reflexdo sobre
0s usos pedagogicos dessas tecnologias vem amadurecendo. Assim, o foco do debate

deslocou-se da questdo de se as tecnologias digitais tém efeitos benéficos para a
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aprendizagem, para a questdo de como usa-las de forma que seus efeitos sejam
benéficos para a aprendizagem (GIRALDO, CAETANO e MATTOS, 2012, p.3,
grifo do original).

Acreditamos que uma forma de usar tecnologias com efeitos benéficos seja potencializar
o0 valor epistémico da tecnologia para a construcdo de conhecimento. No caso da disciplina de
matematica, espera-se que as relacdes entre as tecnologias digitais e 0 ensino constroem-se
naturalmente, considerando que a propria estrutura do computador é, em si, matematica. 1sso
faz com que a estrutura interna de algoritmos e softwares e as suas aplicagdes ao ensino
constituam aspectos virtualmente indissociaveis (ROQUE; GIRALDO, 2014). Entretanto, se a
proposta de ensino apoiada por tecnologias segue um percurso da perspectiva de matematica
ndo problematizada, pode ignorar o valor epistémico dessas tecnologias, ao ponto de manter 0s
mesmos objetivos das abordagens com lapis e papel.

Por outro lado, uma abordagem por uma perspectiva de matematica problematizada
retira o foco da abordagem das técnicas e calculo, que ficam a cargo do software, possibilitando
aos alunos uma experiéncia concreta com as propriedades qualitativas sobre o conhecimento
matematico. Desta forma, “o ambiente virtual firma-se como lugar onde o pensamento
matematico passa a ser desenvolvido e compartilhado de forma mais democrética ao integrar
artefatos midiaticos que moldam o ser humano [...], influenciando a maneira como o
conhecimento é gerado” (BORBA, SILVA E GADANIDIS 2016, p. 01).

Considerando que as representacdes computacionais, por serem diferentes de outras
formas de representacéo, tém a potencialidade de interagir com as a¢fes do sujeito e reagem a
essas, de maneira que ndo é totalmente controlada por sua vontade, Roque e Giraldo (2014)
argumentam que “tais agdes, interagdes e reagdes podem propiciar uma experiéncia concreta
com 0s objetos matematicos que revelem suas sutilezas epistemoldgicas, abrindo portas para a
abstracdo e recuperando o ambiente problematico da génese de suas ideias ” (p.25).

Defendemos que, por uma matematica problematizada, o uso de tecnologias variadas
favorece aos estudos qualitativos de conteldos matematicos, propicia um ambiente concreto
sobre o qual os alunos podem construir estagios mais sofisticados de argumentacao e abstragdo
matematica, desvelando o valor epistémico dessas tecnologias. Roque e Giraldo (2014, p.34)
reforcam que

0 conhecimento historico por parte do professor permite recontextualizar as ideias
matematicas no ambiente problematico da sua génese, reconhecendo e situando os

aspectos epistemoldgicos que emergem no processo de ensino-aprendizagem. 0 uso
de tecnologias [...] pode se articular, na pratica de sala de aula, a essa forma de ver a

matematica.
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Diante do exposto nesta se¢ao, entendemos que, ao articularmos histéria e tecnologias
no ensino de matematica, devemos dar conta dos contetdos préprios da area de referéncia, isto
é, da matematica, mas também do desenvolvimento de conhecimentos e praticas pedagdgicas

que contribuam para uma formagcé&o critica do estudante e do professor.

2.2.2 Problematizacdo numa dimensao epistemoldgica do ensino de matematica

Como procuramos argumentar até aqui, uma perspectiva problematizada na dimenséo
epistemoldgica da matematica é essencial para a formacéo e para as praticas de professores que
ensinaram matematica. Entretanto, a acdo de ensinar matematica é carregada de outros aspectos
importantes para além de conhecimentos sobre a matematica, tais como as dimensdes didatico-
pedagogica, social e ética profissional. Ou seja, uma formacgdo de professores que sejam
comprometidos com o estabelecimento de um ambiente problematizador no ensino exige
dimensBes que transcendem o de entendimento da matematica. Assim, a perspectiva de
matematica problematizada deve abarcar também a episteme do ensino de matematica, isto é,
uma fundamentacdo epistemoldgica para a docéncia em matematica, suas préaticas e saberes
préprios.

Como observam Davis e Renert (2009), a ideia de produzir conhecimento matematico
ndo se restringe ao estabelecimento de novos resultados na matematica como ciéncia, mas
abrange todas as préaticas sociais que mobilizam a criagdo matematica em contextos sociais e
culturais diversos. Portanto, a escola e as praticas docentes devem privilegiar a articulacdo entre
diferentes praticas e saberes culturalmente situados. Esses autores enfatizam um lugar
estratégico, onde professores devem atuar nao apenas para ensinar a matematica formal
estabelecida, mas também para mobilizar diferentes matematicas culturais, isto é, préaticas e
aplicacdes socialmente situadas. Em consonéncia com as perspectivas de outros autores (e.g.
NOVOA, 2009, 2019; TARDIF, 2000), o entendimento da escola como lugar de producéo de
conhecimento matematico, segundo essa perspectiva, favorece professores a pensarem sua
formagéo tendo a escola como locus e a si proprios como protagonistas. Nessa direcdo, Giraldo

(2018), atribui a escola o seguinte papel:

Entendemos a escola como um lugar de producgéo de saberes, e ndo simplesmente de
aquisicdo ou de transmissdo de conhecimentos estabelecidos. Consideramos que tal
entendimento tem implicacGes cruciais nos argumentos para (re)pensar as formas de
exposi¢do da matematica na escola; bem como no reconhecimento do ser professor
como uma atividade profissional, que esta associada a uma rede complexa de praticas
e saberes especificos, isto é, que se estabelece a partir de uma epistemologia propria.
De fato, se a funcdo do professor fosse meramente a de transmitir ao aluno
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conhecimentos estabelecidos, sua propria formacdo poderia contemplar apenas um
conjunto de regras e procedimentos gerais, isto €, poderia se reduzir a dimenséo do
“saber fazer” (GIRALDO, 2018, p. 40).

Consideramos esse entendimento crucial, pois situa a concepgdo de formacdo de
professores na fungéo social da escola. O ensino deve preparar 0 sujeito para as demandas
sociais e para o exercicio da cidadania. Entretanto, devemos lembrar que tais demandas néo se
reduzem apenas a sua dimensdo imediata e utilitaria, ndo pode ser reduzida simplesmente a
preparacéo dos estudantes para os desafios da sociedade como se apresentam hoje, ndo deve se
limitar a objetivos pragmaticos pontuais (passar no vestibular, em concursos, obter
determinadas posicdes de trabalho, etc.) como resultado de aquisicdo de conhecimentos
especificos de matematica. Seu ensino nas escolas deve contemplar, além disso, a construgédo
da bagagem cultural e critica indispensavel a fim de preparar o sujeito para enfrentar, por si
mesmo, o0s desafios que possam vir a se configurar no futuro. Ripoll, Rangel e Giraldo (2016)
apontam que ensinar, sobretudo no caso da disciplina matematica, € fazer o aluno refletir sobre

0 mundo.

O que a escola tem a oferecer ndo é mais simples informag6es (pois esta é mais
disponivel e mais mutavel), e sim a interpretacdo, a reflexo e a critica sobre a
informac&o. Neste sentido, 0 acesso a producao cientifica e cultural da humanidade e
o desenvolvimento de uma visdo critica sobre essa produ¢do sdo parte constituinte da
formacdo para o exercicio da cidadania” (RIPOLL; RANGEL; GIRALDO, 2016, p.
XV).

Entendemos que a educacgdo tem um compromisso politico de proporcionar aos sujeitos
o desenvolvimento do pensamento critico; da capacidade de questionamento fundamentado de
conhecimentos, experiéncias culturais e posicionamentos; da atuacdo efetiva para
transformacéo da sociedade em funcdo de questBes econémicas, sociais e politicas. Como ja
argumentava Paulo Freire (1987), a educacéo carrega em si a funcéo de tomada de consciéncia,
de emancipacdo. Essas discussdes evidenciam entrelacamentos entre a perspectiva de
matematica problematizada por nés defendida, e a concepcao de educacdo problematizadora
defendida por Freire (1987), em oposicdo a pedagogia bancaria. Trata-se de uma concepgéo da
educacdo como prética social e ndo individual ou isolada, uma viséo de educagéo libertadora
voltada para a transformacgdo social, baseada na conscientiza¢do dos sujeitos de seu papel, de

seus deveres e de seus direitos na sociedade. De acordo com Freire (1987):

Falar da realidade como algo parado, estatico, compartimentado e bem comportado,
quando ndo falar ou dissertar sobre algo completamente alheio a experiéncia
existencial dos educandos vem sendo, realmente, a suprema inquietacdo desta
educagdo. A sua irrefreada ansia. Nela, o educador aparece como seu indiscutivel
agente, como o seu real sujeito, cuja tarefa indeclinavel ¢ “encher” os educandos dos
contelidos de sua narragdo. Conteudos que sdo retalhos da realidade desconectados da
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totalidade em que se engendram e em cuja visdo ganhariam significacdo (FREIRE,
1987, p. 33).

O autor aponta a “sonoridade” da fala como um dos aspectos que caracterizam a
educacdo bancéria, que se limita a exposicao verbal de contetidos, desvinculada de producéo
de sentidos de qualquer for¢a transformadora. Por exemplo, “quatro vezes quatro, dezesseis;
[...] que o educando fixa, memoriza, repete, sem perceber o que realmente significa quatro vezes
quatro” (FREIRE, 1987, p. 33). Outro aspecto caracteristico da educag@o bancaria é que ela a
tudo dicotomiza, e também cria muitos mitos, levando a opressao dos sujeitos (FREIRE, 1987,
1996). Dessa maneira, a educacdo bancaria é descrita como um processo em que o professor
“enche” ou deposita conteudos nos estudantes, que sdo considerados recipientes vazios. Freire

(1987) nos adverte:

A educagdo que se impde aos que verdadeiramente se comprometem com a libertagdo
ndo pode fundar-se numa compreensdo dos homens como seres “vazios” a quem o
mundo “encha” de contetidos; ndo pode basear-se numa consciéncia especializada,
mecanicistamente compartimentada, mas nos homens como “corpos conscientes” e
na consciéncia como consciéncia intencionada ao mundo. N&o pode ser a do depdsito
de contelidos, mas a da problematizagdo dos homens em suas relagdes com 0 mundo
(FREIRE, 1987, p. 38).

Freire advoga que a educacdo problematizadora ndo pode se reduzir ao ato de
“depositar”, ou de “transmitir conhecimentos” aos educandos, como sujeitos passivos. Assim,
0 autor destaca o antagonismo entre as duas concepcdes de educacdo: a bancéria, que serve a
dominacdo; outra, a problematizadora, que serve a libertacao e toma corpo exatamente ai. Para
Freire (1987), “enquanto a primeira, necessariamente, mantém a contradicdo educador-
educandos, a segunda realiza a superagdo” (p. 39).

Assim, no caso do ensino de matemaética, associamos a educacdo bancéria denunciada
por Freire a uma perspectiva de matematica ndo problematizada. Quando um professor que
ensina matematica assume uma postura de transmissor do conhecimento e aloca o aluno na
condicdo de receptor passivo, cria certos mitos, como a ideia de que a matematica é um campo
“para poucos, dotados de um talento inato”, que podem resultar em processos de exclusdo
social. Esse tipo de abordagem, situado em uma concepg¢éo de matematica pronta e estabelecida,
toma por base, na sele¢do de conteudos, um ensino enciclopédico, pela I6gica das estruturas,
geralmente desvinculado tanto das experiéncias dos estudantes quanto dos contextos sécio-
historicos de producdo do préprio conhecimento matematico.

Nessa concep¢do ndo problematizada da matematica, aulas expositivas predominam.

Assim, o0 ensino pode facilmente se aproximar da memorizacdo mecénica pela exposi¢édo do
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contetido pelo professor, que ocupa o lugar de Unico detentor do conhecimento, como criticam
diversos autores no campo da Educacdo Matematica (e.g. FIORENTINI, 2005), em
consonancia com o trabalho de Paulo Freire. Nestes contextos, a avaliacédo é, em geral, rigorosa
(ndo no sentido de mostrar ou dar prova de rigor formal, mas sim de ndo maleabilidade, dureza,
inflexibilidade) e centrada na reproducdo dos contetdos. O ensino privilegia a apresentacéo de
resultados e a reproducdo de demonstracdes de teoremas em detrimento da construcdo do
pensamento matematico pelo aprendiz e, assim, os problemas que engendram esses resultados
ocupam um lugar periférico. Comumente, se as respostas ou procedimentos apresentados pelos
aprendizes diferem daquelas esperadas pelo professor, essas sdo consideradas erradas, mesmo
quando estdo formalmente corretas (FIORENTINI, 2006). Esses “erros” raramente ocupam um
lugar que potencializa a criagdo, nem de “outros entendimentos” (GIRALDO; ROQUE, 2021).
As relagdes entre professores e alunos sdo comumente verticalizadas e hierarquizadas, em aulas
que perguntas e intervengdes ndo sdo encorajadas, ou mesmo reprimidas. Os alunos, nesses
casos, permanecem em siléncio, ouvindo o professor e copiando informagdes e procedimentos
do quadro. Essa hierarquizacdo reforca uma relacdo de opressdo, que suprime a dimensdo
afetiva da Educacao.

Essas consideracBes evidenciam como a perspectiva de matematica problematizada
deve abarcar ndo apenas a dimensdo epistemoldgica da matematica, como também do ensino
da disciplina. E possivel termos posturas docentes referenciadas por uma visdo problematizada
do conhecimento matematico, mas que, ainda assim, propiciem um ambiente mais alinhado
com uma perspectiva bancaria, sem considerar aspectos proprios da educacdo como pratica
politica, tais como a producdo de sentidos pelos aprendizes, a natureza das relagdes entre
aprendizes e docentes, 0s objetivos da formacao no contexto da formacéo social.

Freire (1987) advoga uma educacdo baseada em relacfes entre professor e estudantes
descritas como educador-educandos e educandos-educador, numa dindmica continua de
aprendizados mutuos. Ou seja, todos aprendem algo, todos ensinam algo, uns com 0s outros.
Para Freire (1987), “a tendéncia, entdo, do educador-educando como dos educandos-
educadores € estabelecerem uma forma auténtica de pensar e atuar. Pensar-se a Si mesmos e ao
mundo, simultaneamente, sem dicotomizar este pensar da a¢do” (p. 41). O autor ainda reforca
a necessidade de o professor ser companheiro dos estudantes em suas relagdes com eles.

Essas consideragcdes feitas por Freire (1987) dialogam diretamente com nossas
ponderacdes sobre a formacgéo de professores, e 0s saberes docentes para ensinar matematica

nas escolas. De acordo Giraldo (2018, 2019), tanto na educagéo superior quanto na educacéo
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bésica, predominam concepc¢es socialmente construidas sobre a natureza da matemética como
ciéncia, que tém repercussdes nas formas como a matematica € ensinada: (1) a matematica é
uma ciéncia do rigor, entdo deve ser ensinada de maneira rigorosa; (2) a matematica € uma
ciéncia da certeza, entdo em seu ensino o erro é visto como deficiéncia a ser banida; (3) o
conhecimento matematico ¢ “organizado em teoremas”, entdo seu ensino privilegia a
apresentacdo de respostas objetivas e Unicas; (4) a matematica ¢ “inventada” pelo trabalho
isolado de “génios inatos”, entdo sua aprendizagem ¢ restrita a pessoas com “talento inato”; (5)
a matematica é uma “ciéncia neutra”, entdo, seu ensino deve ser desprovido de politica. Nessa
perspectiva, o entendimento da matematica ndo é para todos, apenas para os estudantes eleitos
como “talentosos”. Nesse caso, a fungdo do professor se reduz a segregar alunos nas categorias
dos “bons” e dos “fracos”. Essas visdes se naturalizam como mutuamente produtoras e produtos
de um ensino de matematica em uma perspectiva ndo problematizada. Entendemos que
abordagens pautadas por uma perspectiva problematizada da matematica podem atuar na
desconstrucéo dessas visdes socialmente disseminadas.

Para Freire (1996), é importante que o professor tenha consciéncia do que faz, porque
faz e como faz; que estabeleca confrontos de como uma situacao se apresenta, como esta sendo
desenvolvida, e como fazer coisas diferentes das que sempre se faz; e que, baseado na
compreensdo da pratica, transforme-a, entendendo a escola como espaco de producdo de
saberes. O autor aponta para uma tomada de consciéncia, que possibilita o professor questionar
as praticas de sala de aula — praticas antes naturalizadas que passam a ser questionadas e
ressignificadas. Nesse sentido, entendemos que o conhecimento matematico escolar se desloca
da discussdo sobre ‘0 que deve ser’ tratado, para ‘como deve ser’ e ‘porque deve ser’.

Nessa concepgdo problematizadora, o aluno ocupa posi¢do ativa na construgdo do
conhecimento por meio de investigacdes e interacdes com colegas e professores. Situar a escola
como um lugar de producdo de saberes em que os aprendizes tém participacdo ativa, e ndo
simplesmente de aquisi¢do, ou de transmissdo de conhecimentos estabelecidos, tem
implicacdes cruciais nos caminhos para (re)pensar as formas de exposi¢do da matematica na
educacdo béasica. Assim, destaca-se mais uma vez uma relagdo de oposicdo entre exposicao
naturalizada da matematica e exposicéo problematizada da mateméatica (ROQUE, GIRALDO,
2014). Nesse sentido, Giraldo (2018) comenta que:

Entendemos por exposicdo naturalizada aquela que se baseia apenas na consideracao
da matematica estabelecida, como um corpo de conhecimento que sempre foi e
sempre serd da forma que é hoje, ou que evolui linearmente de um estado visto como
“mais atrasado” para um estado “mais avangado”, por meio da inspiragéo isolada de
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“génios com talento inato’. A exposicAo problematizada, em contrapartida,
corresponde a uma concepgao da matematica a partir de seus multiplos processos
sociais de producdo — o que inclui tanto os processos histéricos de producao de
conhecimento, que levaram as formas como a matematica esta estabelecida hoje,
como 0s processos de produgdo e mobilizacdo de saberes nos contextos sociais
escolares (GIRALDO, 2018, p. 41).

A perspectiva de matematica problematizada ndo se opde a matematica estabelecida,
e sim, as formas de expor essa matematica. Como argumenta Giraldo (2019, p. 9), “nao ha,
portanto, relacdo dicotbmica ou oposicdo necessaria entre uma abordagem problematizada de
matematica na escola e um aprofundamento no conteiido”. Em consonancia com a perspectiva
de matemaética problematizada que defendemos, uma matematica do ensino, alinhada as ideias
de Davis e seus colaboradores (e.g. DAVIS, SIMMT, 2006) também é caracterizada pela sua
forma indissociavel entre os saberes sobre a matematica estabelecida (curriculos, contetdos,
conceitos matematicos, etc.) e sobre as formas por meio das quais a matematica é produzida.

Nessa perspectiva, tanto a producdo de conhecimentos da matematica como ciéncia
como a construcdo de saberes matematicos do ensino estdo ligadas as culturas matematicas
diversificadas. Devemos, entdo, desnaturalizar a homogeneizacdo do conhecimento e entender
tal processo de uma dimensdo plural, por meio de construcdes sociais, com e para coletivos de
sujeitos criticos e reflexivos. Esse processo permanente de elaboragdo do sujeito e de coletivos,
no enfretamento dos problemas da pratica, resulta em producéo de saberes (GIRALDO, 2018;
ROMANOWZKI, 2007). Nesse sentido, os curriculos dos cursos de licenciatura em matematica
devem ser organizados partindo do papel de centralidade da escola na producdo de saberes
matematicos de uma perspectiva cultural e problematizada, materializada tanto nas abordagens
dos contetldos matematicos, como nas relacdes entre docentes da universidade, professores da

educacdo basica e estudantes.

2.2.2.1 Historia e tecnologias como elementos problematizadores na dimensao epistémica

do ensino de matematica

Considerando a argumentacdo feita até aqui para a pesquisa relatada neste texto,
elegemos historia e tecnologias — que estdo no centro dos processos de producdo de
conhecimento matematico, situados em diversos contextos e praticas historicas e sociais de
producdo e de mobilizacdo de saberes e de formas de estar no mundo — como elementos
estruturantes para uma abordagem problematizada da matematica do ensino.

Assim, percebemos a relevancia da historia para o ensino de matematica, bem como

para a construgdo de saberes docentes com vistas a uma matematica do ensino. O uso da Historia
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da Matemética como uma espécie de elemento problematizador pode contribuir com o
delineamento de uma concepc¢éo de formacéo de professores, em que a discussao sobre praticas
situadas em outras épocas, e em outras culturas ajude a entender o que estudamos na matematica
do presente e a reconhecer as formas como as diversas transformaces sociais influenciam a
producdo de conhecimento matematica bem como seu ensino.

Essas consideracOes sobre a Historia da Matematica nos levam, ainda, a reflexdes sobre
0 papel determinante das tecnologias nas formas de producdo de conhecimento matematico.
Historicamente, as tecnologias sempre estiverem presentes em praticas sociais, permeando 0s
processos de producdo de conhecimento matematico. Dessa forma, a producdo de saberes de
uma matematica do ensino e a insercdo de tecnologias na pratica docente se influenciam
mutuamente. Assim, entendemos que o0 uso de tecnologias no ensino de matematica, tanto as
de natureza digital como aquelas ditas “tradicionais”, deve estar relacionado aos saberes
docentes numa perspectiva em via dupla. Em uma direcdo, os saberes dos professores
influenciam o papel das variadas formas de tecnologias nas praticas docentes. Reciprocamente,
a insercao dessas diferentes tecnologias influencia o desenvolvimento e a mobilizacdo de
saberes docentes (e.g. ALMEIDA, 2015; ROQUE; GIRALDO, 2014, MOEHLER; MIAHRA,
2009). Giraldo, Caetano e Mattos (2012) destacam que:

Referimo-nos a uma articulagdo natural entre 0 uso do computador e os demais
recursos didaticos, metodologias e estratégias de ensino, compondo a abordagem
pedagdgica em uma via de mao dupla. Sob esta perspectiva, a questdo a considerar
ndo deve ser como recursos computacionais podem ser anexados a abordagens
previamente estabelecidas, e sim como sua integracdo a pratica docente pode
viabilizar a producao de novas abordagens, possibilitando reestruturagdes da ordem e
das conexdes entre os contetdos, e criando novas formas de explorar e de aprender
Matematica (GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012, p. VIII).

A articulacdo entre historia e tecnologias no ensino de matematica deve, portanto, levar
em consideracdo as praticas de diferentes culturas, e em diferentes épocas, que hoje
identificamos como matematicas. Um viés historiografico tradicional ou presentista ndo
possibilitaria tal articulacdo, pois desqualifica as tecnologias situadas em outras épocas, ou as
coloca como “versdes primitivas” daquelas usadas na matematica contemporanea, o que
dificultaria uma perspectiva problematizada para o ensino de matematica. Em contrapartida,
uma tendéncia historiografica atualizada ndo tem por foco os contedtdos matematicos em si,
nem o0s procedimentos, métodos, algoritmos, técnicas ou tecnologias, mas sim em seus

processos historicamente contextualizados. Saito observa que:
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A histéria da matematica, baseada em tendéncias historiograficas atualizadas, conduz
a uma linha interpretativa diferenciada do conhecimento matematico na medida em
que propicia aborda-lo numa complexa rede de relagdes que se entrelagam diferentes
concepgdes de ciéncia e outras posi¢des de ordem ética, estética, filosdfica, religiosa,
politica, ideoldgica etc. Ela desconecta os contetidos matematicos das malhas formais
da matematica moderna e os reintegra ao processo historico, permitindo ao educador
a (re)significar as amarras conceituais e a propor novas estratégias de ensino (SAITO,
2016, p. 9).

Assim, explorar a historia como um elemento problematizador no ensino de matematica
requer articulacdo de questBes de ordem pedagogica a uma perspectiva historiografica. Ao
caracterizar as diferentes perspectivas tedricas que sustentam as propostas de integrar historia,
ensino e aprendizagem de matematica, Miguel e Miorim (2019) apontam para as implicacbes
gue tém a escolha de uma narrativa historica na elaboracéo de atividades tanto para a formacéo
(inicial ou continuada) do professor, como também para a sala de aula. Esses autores destacam
duas categorias de argumentos que justificam o uso da histéria no ensino de matematica: os de
natureza epistemoldgica e 0s de natureza ética.

Nos argumentos de natureza epistemoldgica, os autores listam: (1) fonte de selecdo e
constituicdo de sequéncias adequadas de topicos de ensino; (2) fonte de selecdo de métodos
adequados de ensino para diferentes topicos da matematica escolar; (3) fonte de selecdo de
objetivos adequados para o ensino e aprendizagens da matematica escolar; (4) fonte de selecao
de topicos, problemas ou episodios considerados motivadores da aprendizagem da matematica
escolar; (5) fonte de busca de compreensao e de significados para o ensino e aprendizagens da
matematica escolar na atualidade; (6) fonte de identificacdo de obstaculos epistemoldgicos de
origem epistemologica para se enfrentar certas dificuldades que se manifestam entre os
estudantes no processo de ensino e aprendizagens da matematica escolar; (7) fonte de
identificacdo de mecanismos operatorios cognitivos de passagem a serem levados em
consideracao nos processos de investigacdo em Educacdo Matematica e no processo de ensino
e aprendizagens da matematica escolar.

Dentre os argumentos de natureza ética, que também sdo fundamentais para a
perspectiva da matematica problematizada, os autores listam: (1) fonte que possibilita a
desmistificacdo da matemaética e a desalienacdo do seu ensino; (2) fonte que possibilita a
construcdo de atitudes academicamente valorizadas; (3) fonte que possibilita o
desenvolvimento de um pensamento critico, de uma qualidade como cidadéo e de uma tomada
de consciéncia e de avaliacdo de diferentes usos sociais da matematica; (4) fonte que possibilita
uma apreciacdo da beleza da matematica e da estética inerente aos seus métodos de producéo e

validacao do conhecimento; (5) fonte que possibilita a promocao da incluséo social, via resgate
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da identidade cultural de grupos sociais discriminados no (ou excluidos do) contexto escolar,
dentre outros.

De forma convergente com nossa perspectiva de matematica problematizada, Miguel
e Miorim (2019, p. 158) defendem “uma historia que deveria se constituir a partir dos problemas
e questdes que emergem das e/ou se relacionam com as praticas sociais nas quais a cultura

matematica se acha envolvida, se constitui ou é apropriada”. Os autores destacam que:

Uma histdria-problema €, portanto, uma histéria que pde problemas, isto é, que parte
de problemas que se manifestam em praticas pedagdgicas e investigativas do presente
e que preocupam, de certa forma, o professor de Matematica e/ou o pesquisador em
educagdo matematica do presente; €, portanto, uma historia que se faz pensando tanto
nos estudantes quanto nos futuros professores de Matematica desses estudantes, e nao
necessariamente nos historiadores ou nos matematicos de oficio (MIGUEL;
MIORIM, 2019, p. 149).

Miguel e Miorim (2019) colocam a Histéria da Matematica como um campo de
didlogo pedagdgico em torno dos problemas a partir dos quais o professor pode recriar
significados e sentidos. Por outro lado, Roque e Carvalho (2012) argumentam que:

Entender os problemas que alimentam a matemética de hoje é praticamente
impossivel, haja vista sua complexidade e a especificidade da linguagem e do
simbolismo nos quais eles se exprimem. Mas o0s contetidos que ensinamos, desde o
ensino fundamental até o ensino superior, ja foram desenvolvidos ha muitos séculos.
Podemos, entdo, analisar o momento no qual os conceitos foram criados e como
resultados, que hoje consideramos classicos, foram demonstrados, contrabalangando
a concepgdo tradicional que se tem da matematica como saber operacional ou técnico.
Raramente entendemos o sentido dos conceitos e das ferramentas que aprendemos no
ensino basico. A histéria da Matematica pode tirar do esconderijo onde se encontram
os problemas que constituem o campo de experiéncia do matemético (Roque;
Carvalho, 2012, p. X).

Araman e Batista (2013, 2017) constatam, a partir de investigacdes com enfoque no uso
de histéria da matematica na formacéo docente do cenario nacional, que a insercdo de elementos
historicos potencializa a formacdo do professor de matematica, evidenciando a mobilizacao de
saberes a partir da compreensdo da natureza do conhecimento matematico, a compreensdo dos
conteddos matematicos, a formacdo metodoldgica, e a constituicio de uma visao
interdisciplinar. Para as autoras, “os estudos historicos proporcionam uma visdo mais ampla do
conhecimento matematico, em contraste com a visdo especializada — e, por vezes,

compartimentada — da formagao inicial” (AMARAN; BATISTA, 2013, p.5).

A partir de nossas investigacOes a respeito de saberes docentes mobilizados, foi-nos
possivel deduzir que a vivéncia de realizar uma pesquisa em histéria da matematica,
na qual o objetivo seja o de elaborar uma abordagem pedagdgica aplicavel em sala de
aula, proporciona ao docente uma formagdo que envolve muitos elementos, como
conceituais, metodolégicos e experienciais. Trata-se de um processo criativo, que
contribui para a construgdo de varios saberes, da autonomia do professor e da sua
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identidade profissional, uma vez que supera a perspectiva da racionalidade técnica,
como descrita por Schén (1995), situando o professor como sujeito produtor de
saberes e conhecimentos (AMARAN; BATISTA, 2013, p.20-21).

As autoras concluem que o contato com o0s aportes tedricos e metodoldgicos da area de
Historia da Matemaética e elaboracdo de uma abordagem histérico-pedagdgica, contribui para a
construcdo de diversas dimensfes de saberes para 0 ensino de matematica, destacando: (1)
saberes relacionados a compreensdo dos conteudos matematicos; (2) saberes relacionados a
compreensdo da natureza do conhecimento matematico; (3) saberes relacionados a capacidade
de contextualizar o conhecimento matematico; (4) saberes relacionados a formacéo
metodologica do professor; (5) saberes relacionados a percepcdo das relagcdes entre o
conhecimento matematico e outras areas do conhecimento; (6) saberes relacionados a formacéo
interdisciplinar do professor — capacidade de articular diversos elementos na construgédo de
abordagens histdricas.

Com respeito a articulacdo entre historia e tecnologias, Borba, Silva e Gadanidis (2016)
defendem a importancia do reconhecimento nos processos de ensino e aprendizagens, de que
diversas tecnologias sempre tiveram papéis determinantes nas formas de producdo de
conhecimento matematico. A posi¢do dos autores reforca o contraponto para uma concepgao
de que o conhecimento matematico e seu ensino seriam, a priori, em relacdo as tecnologias,
isto é, de que tecnologias seriam apenas ferramentas para expor ou ensinar melhor uma
matematica que ja é dada. Ao contrario, entendemos que o uso de tecnologias determina a
prépria producdo de matematicas. Esse caminho pode tanto situar tecnologias historicamente,
como relacionar historia e tecnologias em contextos educacionais.

Entendendo que histéria e tecnologias se entrelacam dessa forma, defendemos um
ensino e uma formacéo de professores com foco na producao de conhecimentos, voltados para
praticas de sala de aula em que os atores envolvidos (professores e estudantes) ocupam um
lugar de protagonismo como (re)inventores da matematica. Consideremos que a articulagao da
histdria e tecnologias, na forma como propomos neste trabalho, converge para esse lugar. Nesse
contexto, as tecnologias ganham destaques por se constituirem, de forma entrelagada com a
historia da matematica, como elementos potencialmente criadores de um ambiente
problematico, mas situando aspectos epistemologicos, sociais e historicos na dimensdo dos
saberes docentes.

As tecnologias usadas no estudo empirico analisado neste trabalho englobam néao
apenas as digitais, como também as ditas tradicionais. Da mesma forma, no relato de Oliveira

e Kikuchi (2018) de que “a aula sobre historia da matematica e ensino, [...] teve uma oficina de
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producdo de tabletes de argila para estabelecer relacfes entre ensino, histéria e conhecimento
matematico na antiga Mesopotamia” (p. 814), para potencializar a atividade pedagogica,
explorou-se uma tecnologia historicamente situada, no caso os tabletes de argila. Entendemos
o “ambiente problematico” a que Giraldo € Roque (2014) se referem como um espaco em que
a investigacéo e a criacdo ocupam um lugar de centralidade, em que os aprendizes possam se
engajar em processos de invencdo matematica, de forma coerente com uma concepcéo de escola
como lugar de producdo de saberes — em 0posi¢do a exposicao apenas de uma matematica
estabelecida, de forma naturalizada em praticas que privilegiam a repeticdo de procedimentos
mecanizados, voltadas apenas para a aquisi¢do de informacdes prontas. Giraldo (2018) pontua
que:

Encontram-se também no ensino universitario praticas analogas a essas, no sentido da
prevaléncia de exposi¢des naturalizadas da matematica. Isso se verifica, por exemplo,
em disciplinas iniciais de calculo diferencial e integral, quando se opta por dar énfase
a procedimentos rotineiros que poderiam ser facilmente resolvidos por meio de
métodos computacionais com recursos digitais, em lugar de explorar os fundamentos
conceituais matematicos desses métodos. Exposicdes naturalizadas verificam-se
ainda quando a abordagem de disciplinas de matematica mais avancadas se reduz a
apresentacdo de sequéncias de teoremas, sem que seus contextos matematicos sejam
discutidos, ou suas hipoOteses sejam problematizadas. Tais praticas ignoram
completamente as transformagdes recentes na sociedade e nas prdprias formas de
producdo de conhecimento matematico cientifico, e apresentam a matemaética
essencialmente da mesma forma que ela era ensinada décadas atras (GIRALDO, 2018,
p. 41-42).

Considerando que as praticas de exposi¢do naturalizadas em cursos de licenciatura
podem engessar nos futuros professores tais visdes sobre a matematica e seu ensino, é urgente
repensarmos concepcdes de formacéo inicial de professores, sob pena de se cristalizar um
modelo anacrénico de ensino de matematica na escola e na universidade. A perspectiva de
matematica problematizada com que nos alinhamos neste trabalho, estruturada no
entrelacamento entre histdria e tecnologias, se coloca como uma das dimensdes dos saberes de
matematica do ensino, em oposicdo a um entendimento desses saberes de forma desconectada
da atividade de fazer matematica.

Por fim, apresento o quadro 5 a seguir, com sintese descritiva do lugar das categorias
problema, historia e tecnologias nas perspectivas da matematica ndo problematizada e da

matematica problematizada.
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Quadro 5: Estrutura sintetizada do lugar do problema, historia e tecnologias nas perspectivas
da matematica problematizada e ndo problematizada

Categorias

“Problema”

Historia

Tecnologias

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3 CAMINHO METODOLOGICOS: PASSOS EMPIRICOS DA CAMINHADA

A Metodologia é compreendida como o caminho que consiste em estudar, compreender
e avaliar os varios metodos disponiveis para a realizacdo de uma pesquisa académica. De acordo
Prodanov e Freitas (2013), a Metodologia, em um nivel aplicado, examina, descreve e avalia
métodos e técnicas de pesquisa que possibilitam a producgdo e o processamento de informacoes,
visando ao encaminhamento e a resolucao de problemas e/ou questdes de investigacdo. Neste
capitulo, apresentamos os procedimentos metodoldgicos empregados para desenhar esta
pesquisa e para analisar os dados produzidos. Destaco que, uma classificagdo da pesquisa “nao
pode ser tomada como absolutamente rigida, visto que algumas pesquisas, em funcéo de suas

caracteristicas, ndo se enquadram facilmente num ou noutro modelo” (GIL, 2009, p. 44).

3.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Ao observar o contexto do ensino de matematica e as limitagdes dos cursos de
licenciatura em relacdo a uma formacédo de professores de matematica, entendida como uma
formacdo profissional, esta pesquisa se situa no &mbito de praticas matematicas do ensino,
abarcando a formacdo docente em uma perspectiva de matematica problematizada, a partir da
ressignificacdo do lugar do componente curricular Calculo na licenciatura em matematica
mediada pela histéria da matematica e por tecnologias. Entretanto,

a coincidéncia entre o sujeito que estuda e o objeto de estudo abre um mundo de
possibilidades, entre elas a de que o cientista se interrogue a si mesmo, enquanto
membro de um grupo, sobre o significado das a¢fes dos individuos desse grupo,
através da introspeccdo ou da empatia. Outro elemento de grande relevancia é que o
produto do conhecimento das ciéncias sociais pode transformar o seu objeto, pois 0s

seres humanos podem usar esse saber para mudar o seu comportamento (CANO,
2012, p. 98).

Diante dessa proposta de pesquisa, procuraremos nao nos tornar “reféns dos modismos
que assolam o campo académico” (BRANDAO, 2008, p. 608), nos desgastando em fazer
escolhas, entre referéncias tedrico-metodoldgicas em disputa, para optar por aquelas mais
adequadas a questdo sob investigacdo, como se houvesse oposicdo entre as técnicas
quantitativas e qualitativas. De acordo Cano (2012),

Embora o bindmio ‘Explicacdo versus Compreensao’ seja conceitualmente diferente
da comparacdo entre diversos tipos de metodologias, historicamente a busca pelas

causas esteve mais associada a técnicas de pesquisa quantitativas, enquanto que o
estudo do sentido da acdo foi abordado, sobretudo, com técnicas qualitativas.

79



Observe-se que isto ndo é uma necessidade légica, apenas uma tendéncia histérica
(CANO, 2012, p. 100).

Por se tratar de um estudo que visa a analisar as relagdes entre aspectos pedagogicos de
contetidos de uma matematica do ensino, e os elementos problematizadores passiveis de mediar
0 processo de ensino e aprendizagens dessa matematica, seu planejamento metodoldgico usa
técnicas de producdo e analise de dados que ndo precisam ser necessariamente considerados
como antagénicas. Nesse sentido, nos alinhamos a observacao de Brandao (2008) de que:

Néo cabe, nesta intervencao, aprofundar o equivoco das adjetivacdes de qualitativa ou
quantitativa as pesquisas, de livre curso na area de educagdo. Muito menos retomar o
velho e desgastado debate sobre a prioridade ao sujeito ou as estruturas na suposta
superioridade ética e/ou politica de uma ou outra abordagem. Aqueles que levam a

sério as exigéncias do conhecimento do mundo social ha muito passam ao largo desses
debates (BRANDAO, 2008, p. 609).

Uma pesquisa realizada dentro de sala de aula pode ter dimens@es varidveis, a depender
do nivel de analise e “s6 tem sentido se admitimos de antemao que a realidade ¢ mais complexa
que a teoria, 0 que implica, necessariamente, que o trabalho de campo faca surgir novas
questdes ndo contempladas no corpus abstracto geral” (TEIXEIRA LOPES, 1996, p. 91), de
modo que aspectos das duas abordagens podem emergir, por considerar 0s sujeitos em seu
contexto de formacéo institucionalizada e possibilitar uma interpretacdo subjetiva dos fatos e
dados quantificados.

Esta pesquisa envolve a obtencao de dados descritivos, obtidos a partir da participacao
direta do pesquisador na situacéo estudada. Dentre diversos outros caminhos que poderiam ser
seguidos, buscamos inspiracdo e aproximamo-nos as premissas identificadas no concept study
(DAVIS, SMITH, 2006; DAVIS, 2010; DAVIS, RENERT, 2009, 2013, 2014) descritas na
secdo 2.1, para implementar um desenho metodoldgico e desenvolver uma dindmica formativa.
Cabe destacar, entretanto, que ndo se trata do desenvolvimento de um concept study
fundamentado nas experiéncias da pratica docente dos participantes, pois os eles ainda estdo no
processo de formacdo inicial. Os atravessamentos com a pratica ocorreram por meio de
lembrangas oriundas de suas experiéncias como estudantes das escolas e em suas perspectivas
para a futura atuacdo como professores. Entendemos que a concepcao de saber docente como
dindmico, emergente, colaborativo e cultural é consonante com a perspectiva de matematica
problematizada que defendemos e em que sustentamos esta pesquisa.

Partimos da ideia de que as aulas (atividades) serdo desenvolvidas como estratégia de

formagéo de professores, em que, a0 mesmo tempo, 0s participantes estardo construindo e
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mobilizando saberes de matematica do ensino, e articulando-os com reflexdes de natureza
pedagogica situadas na pratica docente na educagdo basica. Em particular, acreditamos que
discussbes envolvendo saberes de matematica do ensino em situacdes em que os futuros
professores se encontrem no lugar de aprendizes de contetdos da matematica universitaria pode
favorecer ao desenvolvimento da empatia como um aspecto de profissdo docente.

Ao usarmos as premissas do concept study como referencial para os saberes de
matematica do ensino nesta pesquisa, assumimos, de forma consoante com Davis e Smmit
(2006), a posicao de que o saber do professor de matematica deve contemplar, de forma
indissociavel, a matematica formalizada e sistematizada, posta como estabelecida, e o0s
contextos sociais e historicos por meio dos quais a matematica é produzida. A partir do trabalho
de Brent Davis e seus colaboradores, entendemos que os saberes de matematica do ensino ndo
podem ser determinados por categorias prescritivas determinadas a priori. Ao contrario, deveria
se estruturar e orientar o trabalho docente a partir da articulacéo entre categorias mais estaveis
(conceitos matematicos, contetdos, curriculo) e mais dindmicas (coletividade da sala de aula,
entendimento subjetivo) do conhecimento matematico, entendidas como inseparaveis.

Nesta pesquisa, levando essas reflexdes para a formacéo inicial de professores de
matematica, e em particular para o componente curricular de Calculo Diferencial e Integral Il,
nos aproximamos das ideais do concept study ao flexibilizar a estrutura de sua ementa
institucionalizada, propiciando a insercdo de elementos sobre o ensino em discussdes coletivas
com o grupo. Assim, a pesquisa empreendida envolve planejamento e desenvolvimento de aulas
para formacdo inicial de professores, visando propiciar tanto condi¢fes favoraveis para a
construcdo do conhecimento especifico desse componente curricular, como investigacdes
envolvendo o conceito de area voltado para a matematica do ensino de uma perspectiva
problematizada.

A0 nos inspirarmos e aproximarmos das premissas do concept study como metodologia
de ensino e de producdo de dados, procuramos problematizar e propor alternativas para 0s
modelos convencionais de formacdo inicial de professores que ensinam matematica,
considerando a construcdo de saberes dessa area do ensino de forma integrada a pratica
profissional docente. A proposta de investigacdo de conceito de Davis e seus colaboradores
pode se constituir tanto em uma metodologia de formacdo continuada, em que professores sao
autores do proprio processo formativo, como em um instrumento para producéo de dados para

pesquisas sobre saberes de matematica do ensino. Como esclarecem Giraldo et al. (2017):
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Na metodologia de investigacdo de conceito, as experiéncias das praticas dos
professores participantes constituem o eixo norteador para a (re)construgdo de seus
proprios saberes de matematica para o ensino. No caso da formagéao inicial, coloca-
se entdo naturalmente a questéo (e o desafio) de como incorporar a perspectiva sobre
a pratica. (GIRALDO, et al., 2017, p.14) [grifo nosso].

Nesse sentido, a partir da metodologia originalmente concebida pelos autores para
formacdo em exercicio, faremos aproximagdes sobre as premissas que a sustentam, para
aplicacdo na formacdo inicial, por considerarmos que, desde essa etapa, devem-se formar
professores com a perspectiva de que esses “sdo participantes vitais na producdo de
possibilidades matematicas, dao forma e substancia a matematicas culturais, isto é, ndo s a
matematica formal, mas também a diversidade de préticas, perspectivas e aplicacdes
culturalmente situadas™® (DAVIS; RENERT, 2009, p. 41).

Buscando aproximacdes com as premissas que sustentam o concept study, proporemos
um estudo sobre areas, que se desenvolverad por meio do percurso de atividades Ressignificando
o calculo de areas (RCA), estruturada a partir da exploracao de situacbes mediadas pela historia
da matemaética e por tecnologias em uma perspectiva de matematica problematizada. A proposta
tem foco na exploracdo de conceitos matematicos sobre areas de regides planas poligonais e
ndo poligonais, incluindo, em particular, regibes cujas fronteiras ndo sdo formadas
exclusivamente por segmentos de reta, envolvendo investigacdes de suas origens historicas e
aplicacdes, examinando as varias representacdes e definices utilizadas para descrevé-las.

Como etapa inicial do desenho metodoldgico da abordagem, foram propostas questdes
iniciais disparadoras para discussdo coletiva, que diz respeito a um contetdo matematico
especifico, e procuramos remeter diretamente as perspectivas profissionais futuras dos
participantes, no caso especifico do célculo de areas. Com inspiracdo na estrutura original do
concept study, chamaremos essa etapa inicial de percep¢des (no original, realizations), em que
proporemos aos participantes a composicao de percepcdes por meio de um debate com todo o grupo.
No entanto, diferentemente da estrutura original, que pode demandar varias se¢des, reservaremos
apenas o primeiro encontro, devido a limitagdo de tempo do componente curricular. Devemos pontuar
que na estrutura original, um aspecto fundamental é que as percepg¢des sdo construidas com base nas

experiéncias da pratica docente dos participantes. No caso desta pesquisa, como 0s participantes sdo

estudantes de graduacgdo, ndo poderiamos assumir que eles tenham experiéncia como docentes na

18 Do original: [...] teachers are vital participants in the creation of mathematical possibilities. Far from being
peripheral agents who passively transmit established results of mathematics, teachers give shape and substance to
cultural mathematics — that is, not only to formal mathematics, but also to the range of culturally situated
applications, practices, and perspectives that are enabled by formal mathematics and by other mathematical frames
of reference.
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educacdo basica. Entdo, as percepcbes foram construidas com base em lembrangas oriundas de suas
experiéncias como estudantes da educacdo basica e em suas perspectivas para a futura atuacdo como
professores.

Desta forma, o estudo empirico principal desta pesquisa foi conduzido em uma turma
do componente curricular Calculo Diferencial e Integral I, ministrada pelo
professor/pesquisador para o curso de Licenciatura em Matematica da UNEB — Campus VI,
localizado na cidade de Caetité. Os participantes do estudo empirico foram os cinco estudantes
do curso matriculados nessa turma. Essa universidade publica é a referéncia na formacéo de
professores de matematica dentro de um raio de 240 km e tem caréncia de pesquisadores no
campo de formacdo docente em matematica. Como estratégia metodoldgica para avaliar 0s
instrumentos desenhados, antes do desenvolvimento do estudo principal, foi realizado um
estudo piloto na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), no segundo semestre letivo
de 2018 (2018.2). A condugdo desse estudo se deu por meio do desenvolvimento da atividade

intitulada Ressignificando o calculo de areas.

3.2 CONTEXTO DO TRABALHO EMPIRICO: O LUGAR DO CALCULO DIFERENCIAL
E INTEGRAL NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Os debates acerca da especificidade da formacdo de professores, considerando que a
docéncia demanda saberes proprios e diversos, se articulam com aspectos da profissionalizacdo
docente. Tardif (2000) destaca a importancia da natureza desses saberes proprios do fazer
docente como ponto de apoio para distingui-lo da atuacdo de outros profissionais. O autor
destaca que o professor deve, além de saber a matéria, dominar saberes pedagogicos e
desenvolver um saber prético baseado em sua experiéncia de sala de aula (TARDIF, 2013). E
a propria natureza desses saberes, que os fazem particulares do professor de matematica, e que
caracterizam a docéncia como profissao.

Diante do exposto, nos curriculos de cursos de licenciatura em matematica, é propicio
legitimar e incorporar as formas de atuacao profissional do futuro professor de matematica na
escola. A partir dessas preocupagdes, “as novas propostas sobre essa formacéo passaram a rever
a relacdo teoria e pratica. Assim, a pratica assumiu uma nova concepg¢ao, ndo mais como campo
de aplicacdo da teoria, mas ela mesma como espago de formagao” (ROMANOWSKI, 2007, p.
81). Nesse sentindo, € oportuno ressignificar o lugar da matematica nas licenciaturas em

matematica, atentando-se para 0s aspectos dos contetdos que devem ser aprofundados de
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acordo as especificidades da formacdo e com a formacéo do futuro profissional, professor de
matematica.

No tocante ao ensino de Célculo Diferencial e Integral nos cursos de formacao inicial
de professores, Castro e Carvajal (2018) apontam que ha diferentes perspectivas sobre como
esse componente curricular € usualmente abordado.

Por exemplo, existem pessoas que tendem a ensinar procedimentos algoritmicos, que
permitem a solucdo de problemas de rotina. Outros grupos enfatizam provas rigorosas
e formalismo matematico (Tall, 1997). Embora os avangos na computacdo tenham
estimulado 0 uso de software para o ensino-aprendizado do calculo diferencial e
integral, algumas das propostas educacionais sdo reduzidas ao desenvolvimento de

procedimentos algébricos, em vez da constru¢do de conhecimento (Depool, 2005).
(CASTRO; CARVAJAL; 2018, p.291).

Os autores apontam a necessidade de repensar a maneira como o Calculo Diferencial e
Integral é ensinado, desde os contelidos propostos até a maneira como sdo estruturados e
abordados, fomentando esse debate com vistas a formagcdo inicial de professores de matematica
(CASTRO; CARVAJAL, 2018). Neste contexto, com respaldo em Moreira e Ferreira (2013) e
Fiorentini e Oliveira (2013), voltamos nossa preocupacéo para o lugar do Calculo Diferencial
e Integral nos cursos de licenciatura em matematica, e para que praticas formativas possam
emergir nesse componente curricular para favorecer a formacdo do futuro professor de
matematica da educacdo béasica. Ao nosso ver, sdao de central relevancia para o debate
educacional, no campo da formacdo de professores de matematica, os estudos com foco de
investigacdo na relacdo entre os conhecimentos privilegiados pelos componentes curriculares
especificos de matematica nos cursos de licenciatura, e aqueles requeridos e mobilizados nas
praticas de ensinar e aprender matematica na escola bésica.

Como alertam Fiorentini (2005) e Oliveira e Fiorentini (2018), tanto as componentes
curriculares especificas como as pedagdgicas formam didatico-pedagogicamente o professor
de matematica. Esses autores nos esclarecem que, na formacao inicial, ao estudar, por exemplo,
Calculo Diferencial e Integral, o aprendizado dos licenciados ndo se limita apenas a conceitos
e procedimentos matematicos diretamente associados ao componente curricular, mas inclui
“também um jeito de estudar, de ser professor e de estabelecer relagdo com a matematica,
podendo ser mais mecanica e procedimental ou mais conceitual e exploratdria das ideias
matematicas, dependendo da forma como o professor ensina e faz a gestdo da aula”

(OLIVEIRA, FIORENTINI, 2018, p. 7). Ademais,

ndo é suficiente o futuro professor conhecer teoricamente, ou a partir da didatica da
matematica, como podem ser e funcionar as demonstracbes em um ambiente
exploratorio-investigativo com a matematica. E preciso que ele possa experienciar o
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processo de exploracdo e investigacdo nas disciplinas matematicas da licenciatura,
tais como: teoria dos nudmeros, calculo diferencial e integral, algebra, analise,
geometria, fractais, teoria dos grafos etc (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, p. 925).

Defendendo que os professores que ensinam matematica devem possuir o conhecimento
matematico necessario para realizar seu trabalho profissional, Castro e Carvajal (2018)
entendendo que o Célculo Diferencial e Integral favorece a exposicdo de problemas que
requerem a formulacdo de conjecturas, processos indutivos, argumentacdo e validacdo de
conhecimentos matematicos, reconhecem que “o calculo diferencial e integral fornece
ferramentas de conhecimento e habilidades para professores de matematica em formacéo
inicial, essenciais para o seu desenvolvimento profissional” (CASTRO, CARVAJAL, 2018, p.
292).

Para pensar e discutir o lugar do Caélculo Diferencial e Integral na formacéo inicial do
professor de matematica, devemos considerar a licenciatura como uma formacéo profissional,
tal como a formacdo de outros profissionais, por exemplo, de médicos, de advogados, de
engenheiros, etc. (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; DAVIS; RENERT, 2009, 2012; DAVIS;
SIMMT, 2006; TARDIF, 2013; FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, OLIVEIRA; FIORENTINI,
2018, NOVOA, 2017). Neste sentido, dentre os caminhos para a formagéo de professores, “as
mais interessantes centram-se numa formacéo profissional dos professores, isto €, numa ideia
que parece simples, mas que define um rumo claro: a formacéo docente deve ter como matriz
a formagc&o para uma profissio” (NOVOA, 2017, p. 1111, grifo nosso).

Dentre as multiplas interpretacfes de pratica do professor presentes na literatura de
pesquisa, (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999, 2009; FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013)
destacamos trés concepgoes, consideravelmente distintas, sobre relaces entre conhecimento e
pratica elencadas por Cochran-Smith e Lytle, (1999, 2009) e discutidas na se¢do 2.1 desta tese,
que, segundo as autoras, exercem influéncia nas formas de conceber e estruturar 0s programas
de formac&o do professor (veja também FIORENTINI, CRECCI, 2016). Objetivamos discutir
especificamente o lugar do Calculo Diferencial e Integral na formacéo inicial de professores de
matematica em dialogo com as trés concepgdes propostas pelas autoras.

Na perspectiva de conhecimento-na-pratica, o professor, que aprende a ensinar apenas
ensinando, exerce um papel de projetista da acdo educativa (COCHRAN-SMITH, LYTLE,
1999, 2009), porém os conhecimentos docentes podem ser transmitidos entre professores (em
geral, dos mais experientes para 0s mais novatos) na forma de procedimentos e técnicas
pedagdgicas replicadas como pouca reflexdo. Fiorentini e Oliveira (2013) destacam que, nessa

concepcao, a matematica ocupa lugar central e majoritario, porém deixando em evidéncia o
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“conhecimento matematico classico — em sua tradicdo platdnica e euclidiana e, as vezes,
formalista estrutural, — do que um saber problematizado e vetorizado (isto é voltado e
direcionado) a formacdo matematica e didatico-pedagogica do professor da escola basica”
(FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, p. 920).

Portanto, no contexto da formacéo de professores de matematica, nessa concepgao —em
que o conhecimento docente emerge na pratica (apenas) — o componente curricular Calculo
Diferencial e Integral parece ter efeito indcuo, provocando o efeito que alguns autores (e.g.
RANGEL, GIRALDO, MACULAN FILHO, 2015; ROQUE, GIRALDO, 2014) apontam para
0s cursos de licenciatura em matematica. Algumas pesquisas (e. g. CASTRO; CARVAJAL,
2018, DAZA; GARZA, 2018) afirmam que nos cursos de Célculo Diferencial e Integral ha uma
tendéncia a se concentrar no desenvolvimento de habilidades nos aspectos mecanicos, bem
como na memorizacdo de algoritmos. A concep¢do conhecimento-na-pratica pode estar
associada a priorizacdo no ensino de Célculo Diferencial e Integral em cursos de licenciatura
em matematica, do saber do contetdo por si, ou seja, pelo proprio contetdo, sem relagbes com
a pratica.

Consideramos que os conteddos da matematica superior sdo importantes na formacao
do professor de matematica, pois podem ampliar, assim, suas visdes acerca da matematica como
campo de conhecimento. Entretanto, num contexto de formacdo de professores, saber o
contetido para ensinar ndo se reduz a saber o contetdo pelo préprio conteddo. Nesse sentido,
Novoa (2019) considera que ndo podemos “permitir que a formacdo de professores seja
redefinida por modelos praticistas que defendem o regresso a uma mera formacao prética, no
terreno, no chdo da escola, junto de um professor mais experiente, corroendo assim as bases
intelectuais, criticas, da profissdo docente” (NOVOA, 2019, p. 13).

A segunda perspectiva, denominada por Cochran-Smith e Lytle (1999, 2009) como
conhecimento-para-pratica, vé a préatica de ensinar da matematica como campo de aplicacédo
de teorias e conhecimentos produzidos, sistematicamente, pela pesquisa académica. Assim,
nessa concepcdo, o conhecimento para 0 ensino consiste principalmente no que é comumente
chamado de “conhecimento formal”, ou teorias gerais e descobertas baseadas em pesquisas
sobre uma ampla gama de topicos fundacionais e aplicados que, juntos, constituem os dominios
basicos do conhecimento sobre o ensino, amplamente referidos por educadores como ““a base
de conhecimento” (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999, p. 254). Tais autoras, assim como
Oliveira e Fiorentini (2018), consideram que essa é a concep¢do que mais prevalece na

formagéo de professores, respaldando-se numa equivocada ideia de que “saber mais (por
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exemplo, mais matéria, mais teoria educacional, mais pedagogia, mais estratégias instrucionais)
ensina melhor” (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999, p. 254). Em nossa interpretagéo, acentua-
se nessa perspectiva de pratica a estrutura curricular “3+1”, trés anos de formag¢ao de conteudos
especificos de matematica, mais um ano de conhecimento didatico-pedagdgicos (MORREIRA,
2012). Primeiro, o futuro professor passa por uma etapa de formacédo tedrica, que engloba
conhecimentos disciplinares especificos, para depois aprender a transpor esses conhecimentos
para o ensino por meio das ciéncias da educacdo e metodologias de ensino. Isto &, a aplicacéo
desses conhecimentos na préatica docente viria como uma etapa desvinculada da primeira, por
meio de um processo de treinamento profissional (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013;
MORREIRA; FERREIRA, 2013).

No contexto da formacdo de professores de matematica segundo essa concepcdo, a
matematica também é centralizada e fundamental, porém, ainda fortemente distanciada das
praticas escolares, pois a aplicacdo desses conhecimentos passa por processos de formalizacéo
técnica e de transposi¢do do conhecimento cientifico para o ensino. De acordo Oliveira e
Fiorentini (2018):

A maioria das préaticas formativas privilegiadas na licenciatura em matematica assume
a perspectiva de que o professor necessita desenvolver um conhecimento para a
prética e adota uma visdo instrumental na relagéo entre teoria/pesquisa/conhecimento
e pratica. Nessa perspectiva, ensinar é um processo de aplicagdo, em uma situagdo
pratica, de um conhecimento recebido: os professores traduzem, implementam, usam,

adaptam e colocam em pratica o que aprenderam da base de conhecimento
(OLIVEIRA, FIORENTINI, 2018, p.12).

Em sintese, essa concepcdo s6 reconhece uma matematica que é pronta, fechada e
isolada em relacdo a outros saberes docentes, e resulta unicamente do trabalho de matematicos
profissionais, mas que pode ser transposta ou adaptada para o contexto do ensino. Para
Fiorentini e Oliveira (2013), “nessa perspectiva, o processo formativo enfatiza mais a dimensao
técnica e didatica (relacBes entre professor-aluno-contetido e métodos de ensino) do que a
pedagdgica (o sentido, a relevancia e as consequéncias do que ensinamos)” (p. 921).

Nesse contexto, o papel formativo do componente curricular Calculo Diferencial e
Integral pode ficar centralizado na figura do professor como exemplo a ser imitado,
especialmente se a sua pratica reforcar procedimentos internalizados na educacao basica. Como
observam Novoa ¢ Vieira, (2017), “todos sabemos, ha muito tempo, que os estudantes das
licenciaturas nunca fazem, mais tarde, aquilo que lhes dizemos para fazerem, mas aquilo que

com eles fizermos durante a formag¢ao” (p. 22). Como destaca Tardif (2000; 2002), os futuros
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professores, antes mesmo de ensinar nas escolas, passam nelas, como estudantes, por um

periodo de processos de ensinar e aprender. Neste sentido Fiorentini (2005) esclarece que:
Algumas pesquisas tém mostrado, segundo estudos de Zeichner e Gore (1990) nos
EUA e Camargo (1998) no Brasil, que as disciplinas especificas influenciam mais a
pratica do futuro professor do que as didatico-pedagdgicas, sobretudo porque as
primeiras geralmente reforcam procedimentos internalizados durante o processo
anterior de escolarizagdo e as prescri¢cdes e recomendacdes das segundas “tém pouca
influncia em suas praticas posteriores”. Uma das razdes disso é o fato de as
disciplinas didatico-pedagdgicas, muitas vezes, serem fortemente prescritivas —
dizendo como o professor deve ensinar, de acordo com um modelo ideal de ensino -
ou limitarem-se a promover criticas de praticas vigentes sem que os futuros
professores tenham oportunidade de experiencia-las e problematiza-las em contextos
de prética. Assim, na hora de iniciar a docéncia na escola, tendem a mobilizar aqueles

modos de ensinar e aprender Matemadtica que foi internalizado durante a formag&o
escolar ou académica do futuro professor (FIORENTINI, 2005, p.111).

Ademais, Oliveira e Fiorentini (2018) apontam que “a maioria das praticas formativas
privilegiadas na licenciatura em matematica assume a perspectiva de que o professor necessita
desenvolver um conhecimento para a pratica e adota uma visao instrumental na relacdo entre
teoria/pesquisa/conhecimento e pratica” (p. 12). Alguns pesquisadores (e.g. CHOCHRAN-
SMITH, LYTLE, 1999, 2009, GIRALDO et al, 2018) advogam que o conhecimento da pratica
pedagdgica dos professores ndo deve ser gerado apenas de “fora para dentro”, isto €, por
pesquisadores especialistas distanciados das praticas escolares, ao tempo que destacam a
importancia de professores como produtores de conhecimentos sobre o ensino na prética
escolar.

Na terceira perspectiva, que Cochran-Smith e Lytle (1999, 2009) chamam de
conhecimento-da-prética, “a pratica pedagdégica da matematica é vista como pratica social,
sendo constituida de saberes e relagdes complexas que necessitam ser estudadas, analisadas,
problematizadas, compreendidas e continuamente transformadas” (FIORENTINI; OLIVEIRA,
2013, p. 921). Os autores consideram que “isso requer uma pratica formativa que tenha como
eixo principal de estudo e problematizacdo as multiplas atividades profissionais do professor
de matematica” (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, p. 921). Nesse sentido, Novoa (2017, p.
1127) refor¢a que “ser professor ndo ¢ apenas lidar com o conhecimento, ¢ lidar com o
conhecimento em situacdes de relagdo humana”. Segundo essa perspectiva, defendemos que a
missdao de um professor de matematica ndo se limita a ensinar o conteddo matematico, mas
inclui, sobretudo, atuar na formagéo de estudantes por meio da matematica. Fiorentini e Crecci
(2016) destacam que a concepcdo de conhecimento da pratica, “propde que 0S professores
também desenvolvam conhecimentos e teorias por meio da investigagdo da propria prética,

constituindo comunidades investigativas locais conectadas com outras comunidades mais
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amplas ou globais” (p. 511). Trata-se, portanto, de um conhecimento local da prética. Dessa
forma, “o conhecimento relativo ao ensino € visto como um saber que ndo pode ser cindido em
conhecimento formal (ou tedrico) e em conhecimento pratico” (FIORENTINI; CRECCI, 2016,
p. 512).

Considerando que esse profissional pode atuar em diferentes contextos sociais que
estejam relacionados a sua formacéo, podemos admitir que a matematica se configura como
pratica social, sendo desfocada, como objeto central e ocupando um lugar de relacdes maltiplas.
Ou seja, conforme esclarecem Fiorentini e Oliveira (2013) e Oliveira e Fiorentini (2018), a
matematica em acao profissional do professor de matemaética estd sempre situada praticas
sociais especificas — especialmente na conjuntura de producéo e de negociacao de significados
nos processos de comunicacao, de ensino e aprendizagens ou de utilizacdo de procedimentos
matematicos, “na qual ganha sentido e forma/contetido proprios, sendo reconhecida e validada
no/pelo trabalho” (FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013, p. 922).

Nesse contexto, € oportuno pensar o Calculo Diferencial e Integral como um
componente curricular que possa direcionar suas proprias praticas formativas visando nédo
apenas a uma formacao conceitual em torno de um contetdo, mas também a formacédo de uma
matematica culturalmente ampla e diversificada, explorando aspectos histérico-
epistemoldgicos e didatico-pedagogico. Nesse sentido:

O professor precisa conhecer o processo de como se deu historicamente a produgéo e
a negociacdo de significados em Matematica, bem como isso também acontece,
guardadas as devidas proporcdes, em sala de aula. Além disso, precisa conhecer e
avaliar potencialidades educativas do saber matematico; isso o ajudara a
problematiza-lo e mobiliza-lo da forma que seja mais adequada, tendo em vista a
realidade escolar onde atua e os objetivos pedagdgicos relativos a formagéo dos

estudantes tanto no que respeita ao desenvolvimento intelectual e & possibilidade
compreender e atuar melhor no mundo (FIORENTINI, 2005, p. 109-110).

Mediante essa perspectiva, uma abordagem do Calculo Diferencial e Integral na
licenciatura em matematica pode contribuir para que o futuro professor de matematica perceba
que — para alem de dominar conceitos e procedimentos da matematica — € importante,
sobretudo, conhecer seus fundamentos epistemoldgicos, seus desenvolvimentos historicos, suas
relagbes com contextos sociais, seus usos sociais e as diferentes linguagens por meio das quais
se podem representar ou expressar conceitos matematicos para a construgéo de saberes docentes
emergentes da préatica e dinamicos, no sentido em que as reflexdes a partir da pratica e para a
pratica os colocam em permanente transformacdo (DAVIS; SIMMT, 2006; GIRALDO et al,
2018).
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3.3 RESSIGNIFICANDO O CALCULO DE AREAS: DESCRICAO DO PERCURSO

A producao de dados empiricos desta pesquisa, em um estudo piloto e em um estudo
principal, se deu a partir de um percurso de atividades que chamamos Ressignificando o calculo
de areas (ao qual nos referiremos a partir daqui pelas iniciais RCA), desenhado para
desenvolvimento por pequenos grupos de participantes em forma de oficina e construido a partir
de um produto educacional resultado de um trabalho de mestrado profissional em matematica
(SILVA, 2016). O objetivo desse percurso de atividades é criar pontes entre a matematica
superior e a educacdo basica, em um ambiente dindmico e cooperativo, no qual os estudantes
sdo instigados a investigar, criar conjecturas, testar hipoteses, criar conceitos através de nocoes
intuitivas e formalizar defini¢fes, atuando como agentes ativos e reflexivos na construgéo do
proprio conhecimento e competéncias profissionais. Tais objetivos estdo alinhados a
perspectiva defendida por Fiorentini e Oliveira (2013) de que:

Né&o é suficiente o futuro professor conhecer teoricamente, ou a partir da didatica da
matematica, como podem ser e funcionar as demonstracbes em um ambiente
exploratério-investigativo com a matematica. E preciso que ele possa experienciar o
processo de exploracéo e investigacdo nas disciplinas matematicas da licenciatura,

tais como: calculo diferencial e integral, [...] (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013, p.
925).

Originalmente, o percurso era estruturado em trés etapas *° (como foi aplicado no estudo
piloto desta pesquisa). Posteriormente, foi desdobrado em quatro etapas (na forma em que foi

aplicado no estudo principal):

19A proposta inicial, desenvolvida anterior como produto educacional do mestrado profissional do autor desta tese,
inclui apenas duas etapas. A ideia de inclusdo das etapas 11 e 1V surgiu a partir da aplicacdo do estudo piloto desta
tese (como discutiremos na secdo a seguir). A etapa 1l foi aplicada no estudo piloto e no estudo principal, e a
etapa IV apenas no estudo principal.
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e FEtapa I: atividade de calculo areas de uma figura plana ndo poligonal
explorando um material didatico construido com tecnologias ditas tradicionais;

e Etapa II: atividade de célculo da mesma area da etapa I, explorando tecnologia
computacional,

e Etapa IlI: atividade explorando partes do jardim da universidade para o calculo
de areas;

e Etapa IV: planejamento e desenvolvimento pelos participantes de uma oficina
sobre o calculo de &reas na educacéo basica.

Para essas etapas, ndo ha um planejamento rigido de atividades a serem realizadas. Elas
sdo conduzidas a partir das percepcdes e reacdes dos participantes que vdo emergindo. Foi
solicitada a entrega de um relatdrio estruturado de todas as etapas por cada participante.

A etapa | desenvolveu-se a partir de uma tecnologia construida com materiais de baixo
custo, tais como cartolinas, tinta azul para papel, papel transparéncia (folha de acetato), régua,
caneta e calculadora. A construcdo dessa tecnologia dita tradicional (isto é, ndo baseada em
recursos digitais) na educacéo (e.g. GIRALDO; ROQUE, 2014; HENRIQUES 2019; MISHRA,
KOEHLER, 2006) faz uso de conhecimentos de fungdes e graficos. Também integra as
tecnologias empregadas nesta etapa um texto intitulado Ponderagdes historicas da
sistematizacdo e formalizacdo do célculo de areas (anexo A), utilizado para introducdo das
atividades. Esse texto, que foi adaptado de uma revisdo bibliogréafica, apresenta alguns
elementos histéricos da matematica sobre contribuicbes de povos antigos, em especial as
atividades agricolas do Antigo Egito nas margens do rio Nilo. Pais (2006) observa que “como
acontece nas demais ciéncias, os valores da matematica, enquanto ciéncia historicamente
construida pelas diversas civilizagdes, sdo criados e recriados pelos conflitos de uma longa
evolugdo de pesquisa” (p. 18). Dessa forma, buscamos na historia reflexdes convergentes as
atividades propostas para (re)construir o conceito de area estudado na educacédo basica e suas
implicacgdes para a formalizacdo da integral, estudada no ensino superior.

A proposta dessa atividade é calcular a area de um terreno (ficticio) com formato ndo
poligonal situado as margens do rio Nilo, utilizando, em um primeiro momento, tecnologias
inspiradas naquelas empregadas por povos gue habitavam a regido nos séculos IV e V A.E.C.
(ROQUE, 2012) conforme os passos descritos a seguir. Primeiramente, foi feito um desenho
em cartolina, representando regido as margens do rio (Figura 2, imagem a esquerda). As linhas

que formam as margens do rio sdo graficos de fungdes tracados em um sistema de eixos
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cartesianos ndo exibido explicitamente. Mais especificamente, as linhas que formam as
margens nos intervalos de [-10,0] e [0,10] sdo ambos arcos de parabolas. Em seguida, esse
sistema de eixos coordenados foi impresso como malha quadriculada em folha de acetato
(Figura 2, imagem central) e sobreposto na cartolina, o que permitia visualizar as margens do
rio como gréaficos no plano cartesiano (Figura 2, imagem a direita). Cabe destacar que as
medidas utilizadas tinham objetivos puramente didaticos, e ndo representavam as medidas reais
do rio Nilo.

No inicio da atividade, os grupos de participantes recebem apenas o desenho em
cartolina (Figura 2, imagem a esquerda), representando a regido as margens do Nilo, e foram
solicitados a calcular aproximagdes para sua area da forma que preferissem. Apos registrarem
os resultados, recebem o sistema de eixo ortogonais num papel transparéncia, que tinha o
objetivo de possibilitar conjecturas sobre que curvas formam o desenho das margens nos
intervalos [-10,0]e [0,10], ambas arcos de parabolas, que ttm em comum o ponto (0,1). As
expressGes analiticas para essas curvas poderiam ser encontradas por quaisquer meétodos
escolhidos pelos participantes (como interpolacdo polinomial ou resolucdo de sistema de
equacdes a partir da equacdo genérica da parabola). A conclusdo dessa primeira etapa é pela
determinacéo das equacdes que representavam globalmente as curvas, por uma lei de formacéo,
estruturando uma funcéo f: [—10,10] — R, instaurando discussdes sobre o tema fung¢des com

vistas & educacéo basica.

Figura 2: Material didatico produzido para o percurso de atividades RCA.

Fonte: Elaborado pelo autor

Na etapa Il, os grupos sdo convidados a recalcular a area da mesma regido, porém,
usando apenas retangulos. Olhando para o desenho pela perspectiva do sistema de eixos
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ortogonais (Figura 2, imagem a direita), os participantes sdo orientados a determinar outras trés
aproximac0es para a area da regido dada (usando 10, 20 e 40 retangulos com bases sobre o eixo
dos x e altura determinada pela funcdo da curva do rio), e a comparar seus resultados com a
primeira resposta registrada. Como na etapa anterior, os participantes tém liberdade de usar as
tecnologias que quiserem para proceder nessa atividade.

A continuacdo dessa etapa ocorre em ambiente computacional, em que sdo exploradas
planilhas eletrénicas para os mesmos célculos (com 10, 20 e 40 retangulos), e também para 100,
200 e 1000 retangulos, e quantos mais os participantes quiserem. Esse procedimento € ilustrado
na figura 3 e pode ser descrito da seguinte forma:

1) subdividir o intervalo [-10,10] em n subintervalos [x;_;,x;], i=1..n, com
comprimentos iguais b; = %

: N o ] A
2) determinar os valores da funcdo nos pontos médios desses subintervalos, ¢; = 2=

dados por, h; = f(c;);

3) determinar o somatorio das areas dos retangulos de basesb; e alturas h;.

Figura 3: Uma representacdo geométrica da definicdo da Integral

2Y y=1(x)

Fonte: Adaptado de Flemming e Gongalves (1992, p.358)

Neste estagio da atividade, é propicia a discussdo sobre a importancia do uso de
tecnologia em sala de aula. Exploramos esse tema a partir do debate sobre o texto “O uso de
tecnologia no ensino de matematica”, extraido de Giraldo et al. (2012). Os resultados desses
calculos motivam discussdes sobre a insercdo do conceito de limite no célculo da area dada,
levando a introducdo da construgdo por somas de Riemann e da definicdo de Integral Definida
de curvas delimitadas por retas num intervalo fechado.

A etapa |1l consiste em atividades desenvolvidas em ambientes externos a sala de

aula, visando, em particular, a promover um ambiente de aprendizagem menos convencional.
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No caso exposto, as atividades foram desenvolvidas no jardim da universidade, que tem um
design cheio de curvas, e que favorece os trabalhos. Esta etapa também abre espaco para
discussdo coletiva com a finalidade de estruturar a melhor forma de realizar a atividade. Os
grupos sdo convidados a escolher um local especifico da parte externa da universidade e a
elaborar uma situacao-problema didatica (com medidas reais) para resolu¢do com aplicagéo da
integral. Espera-se que uma abordagem problematizada nesta atividade permita que o0s
participantes percebam que modelagens de situacdes reais ndo apresentam um comportamento
tdo regular quanto exercicios que comumente aparecem nos livros didaticos. Essa etapa €
desenvolvida fora do horéario de aula, e deve conter registros de imagens, com descricdo dos
procedimentos em relatorio.

Para finalizar, a etapa IV é um desdobramento das trés etapas anteriores, com a
finalidade de que os participantes reflitam e pratiqguem o conceito de area a partir da matematica
escolar. Tal etapa se inicia com discussdes coletivas sobre a metodologia e tecnologias
empregadas nas aulas de CDI2, fazendo inferéncias acerca de possibilidades semelhantes na
educacdo basica, com o intuito de propor a construcdo e o desenvolvimento de uma oficina
sobre o estudo de areas nas escolas. Em seguida, é solicitada aos grupos a elaboracdo de um
plano de aula para uma proposta de abordagem sobre areas na educacéao basica, em que histéria
e tecnologias afiguram como elementos problematizadores. Os planos de aula devem incluir a
descricdo dos procedimentos didaticos, bem como anexos de possiveis tecnologias empregados
(textos, midias, etc.) para socializacdo e sugestdes coletivas.

E reservado um momento das aulas na universidade para que os grupos exponham na
turma o planejamento e tecnologias programados para a oficina na educacgéo basica. Todos 0s
participantes podem tecer comentarios e sugestdes, sobre o plano de aula, os procedimentos
metodoldgicos e a utilizacdo de tecnologias. ApoOs essa parte, os participantes aplicam as
oficinas planejadas em escolas da educacao basica. Todo material produzido deve constituir o
relatério da atividade. Previamente a aplicacdo, os grupos devem solicitar autorizacdo nas
escolas para a realizagéo das atividades.

3.4 O ESTUDO PILOTO

O estudo piloto foi conduzido em uma turma do componente curricular Célculo de uma
Variavel 11 do curso de Licenciatura em Matematica da UFRJ, ministrada em modalidade de

docéncia compartilhada (GIRALDO et al, 2017, 2018) pelo autor e pelo orientador desta
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pesquisa, no segundo semestre letivo de 2018, entre 6 de agosto e 3 de dezembro daquele ano,
totalizando 17 semanas com aulas. A disciplina tem carga horaria total 60 horas/aula e é
obrigatéria para o curso de licenciatura em matematica, estando posicionada no segundo
periodo de sua distribuicdo curricular recomendada. A disciplina foi ministrada em formato
presencial as segundas-feiras das 18h30 as 22h00, na sala D-213 do prédio do Centro de
Tecnologia da UFRJ. A turma era composta por 41 licenciandos, com grande variagdo de
idades.

Essa experiéncia teve carater exploratdrio e serviu para o desenho dos instrumentos e
para o direcionamento das investigagdes no estudo principal, realizado na UNEB no ano
seguinte. O estudo piloto é uma estratégia metodoldgica que auxilia o pesquisador a avaliar 0
instrumento de pesquisa desenhado, pois é aplicado antes dele entrar em contato com 0s sujeitos
do estudo definitivo. Como observa Yin (2001), o estudo piloto auxilia o pesquisador “na hora
de aprimorar os planos para a coleta de dados tanto em relacéo ao conteldo dos dados quanto
aos procedimentos que devem ser seguidos” (p. 100). Para tirar maior proveito de um estudo
piloto, é importante que seja desenvolvido em um ambiente que se aproxime daquele do estudo
principal.

Nessa perspectiva, elegemos uma turma do componente curricular Célculo 11, em que
exploramos o conceito de Integral, e implementamos uma abordagem problematizada,
respaldada em histéria e em diversas tecnologias para investigarmos como essa pratica
pedagdgica pode contribuir para a construcdo de saberes de matematica do ensino durante a
formacdo inicial de professores de matematica. Os dados do estudo piloto foram produzidos
por meio de notas de campo e de producOes escritas dos licenciandos participantes (que
detalharemos mais adiante).

No primeiro encontro do desenvolvimento do estudo piloto, foi conduzida uma
discussao sobre como aproximar a matematica universitaria da escola basica, criando conexdes
entre as matematicas de ambos os espacos. Foi explanado que a ementa de contetdo do curso
versava sobre a Integral e que esse conceito esta intimamente relacionado ao calculo de areas.
Dessa forma, as aulas se desenvolveram a partir das articulagdes estabelecidas entre o tema
central que amparou a discusséao (calculo de areas) e outros topicos e campo da matematica e o
seu ensino da educacao basica.

A abordagem da disciplina foi inspirada nas premissas da estrutura de concept study,
proposta por Davis e seus colaboradores, que se organiza por meio de grupos de professores

envolvidos em um estudo colaborativo, no qual seus conhecimentos e suas experiéncias sao
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compartilhados em uma discussdo coletiva, visando a reflexdo sobre o conhecimento de
matematica do ensino. Neste caso, por se tratar de professores em formacdo inicial, o
compartilhamento se respaldou nas reflexdes de experiéncias como alunos da educacéo basica,
e em perspectivas e expectativas de praticas docentes futuras. Com o objetivo de fazer emergir
essas reflexdes, no inicio da disciplina, foram propostas a turma quatro perguntas disparadoras,
a serem respondidas por escrito:

(1) O que vocé entende por area?

(2) O que vocé entende por medida de area?

(3) Como vocé aprendeu o conteudo area na educacgdo basica?

(4) Como vocé pretende ensinar area da educacao basica?

Tais perguntas dispararam um episodio representativo para a etapa inicial do estudo
piloto. As respostas dos participantes foram discutidas coletivamente, enfocando
principalmente as respostas 3 e 4, com vistas a promover reflexdes sobre saberes do ensino.
Neste primeiro momento, desenvolvemos uma atividade que consistiu em medir as dimensdes
e a area da sala de aula, fazendo uso apenas de uma corda de 11 metros de comprimento. As
discussbes sobre o que é medir e as necessidades inerentes ao homem de fazer medigdes nos
remeteram a reflexfes sobre possibilidades de abordagem na educacdo bésica, destacando
aspectos historicos e tecnoldgicos socialmente situados.

Nos encontros seguintes, foi desenvolvido o percurso de atividades RCA na sua versao
em trés etapas (etapas I, I1 e 111, descritas na se¢do anterior). A ideia de solicitar aos participantes
0 planejamento de uma proposta de abordagem para o conceito de area na educacdo basica
surgiu durante o estudo piloto, como uma forma de provocar a mobilizacdo de saberes de
matematica do ensino de forma articulada com a discusséo sobre os conteidos do componente
curricular de Caélculo. Essa atividade passou a constituir a etapa Il do percurso, que também
foi aplicada no estudo principal. Além disso, a reestruturacdo dessa ideia, na direcéo de incluir
a aplicacdo efetiva da proposta de abordagem com alunos da educacdo béasica, passou a
constituir a etapa IV, que foi aplicada apenas no estudo principal.

Procedimentos didaticos

Na etapa | do percurso de atividades, os procedimentos realizados pelos participantes,
que consistia em inscrever figuras regulares conhecidas na educacdo basica (quadrados,
retangulos, tridngulos e trapézios) na regido explorada foram ponderados e discutidos, com base

no método da Exaustdo, praticado na antiguidade grega. Na etapa Il, passamos a fazer uso de
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tecnologias digitais para calcular aproximacGes para a &rea proposta na atividade. Assim, foi
utilizado o laboratorio de informatica do Instituto de Matematica da UFRJ (IM-UFRJ), com a
exploracdo de um software de planilhas eletronicas, com as quais 0s participantes calcularam
aproximacdes para a area por meio de varios numeros de retangulos (10, 20, 40, 100 e 200). As
discusses se basearam no conceito de somas de Riemann e se desdobraram para a formalizacéo
da definicdo de integral e do Teorema Fundamental do Célculo. Na etapa Ill, foi pedido aos
participantes que planejassem uma proposta de abordagem sobre determinacdo da area do
circulo, respaldada pela historia e/ou tecnologias, para ser ministrada na educacgéo basica.
Dessa forma, as aulas se desenvolveram a partir das articula¢fes entre o calculo de areas
e outros topicos e campos da matematica, como, por exemplo, o conceito de medida, grandezas
incomensuraveis e nimeros reais, sempre procurando proporcionar reflexdes sobre saberes de
matematica do ensino da educacdo basica. Durante o desenvolvimento das atividades, foi
pedido que os alunos registrassem 0s procedimentos adotados, as dificuldades encontradas,
eventuais conjecturas, observaces, etc., para a elaboracdo de um relatério estruturado do

percurso de atividades.

Apresentando alguns dados

Nesta subsecdo, apresentamos e discutimos alguns dados produzidos a partir das
producdes escritas dos licenciandos participantes. Nao visamos proceder a analise abrangente,
e sim destacar alguns aspectos do estudo piloto que influenciaram o desenho, a preparacdo e a
conducéo do estudo principal (conforme o objetivo do estudo piloto).

As producdes escritas dos licenciandos participantes que compuseram o0s dados
empiricos do estudo piloto incluiram: respostas individuais escritas a partir das perguntas
disparadoras; relatorios estruturados em grupo do percurso de atividades, incluindo as etapas I,
Il e I1; respostas individuais escritas acerca da avaliacdo da disciplina (prova final). A fim de
preservar a identidade dos participantes, nos referiremos a eles usando a simbologia Pn (em que
n € um numero correspondente ao participante). De forma semelhante, usamos o simbolo Gn
para designar 0s grupos no caso das producfes provenientes dos relatorios estruturados.

As perguntas disparadoras 1 e 2 estdo intimamente relacionadas. Na pergunta 1 — O que
vocé entende por area? — a maioria das respostas trazem as palavras-chave espago e/ou figura
para expressar 0s entendimentos dos participantes sobre area, embora tenham ocorrido poucas
respostas que, na forma de redigir, se diferenciam das demais, como por exemplo: “para mim,

area é uma capacidade de agrupamento” (P5, 27/08/2018). Apresentamos alguns exemplos:
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E o espago superficial delimitado por alguma marcacgao ou distancia.
(P1)

Eu entendo &rea como o calculo do valor que uma figura ocupa, isso
sendo calculado em duas dimensoes. (P2)

Quantidade de espaco medido por unidade de medida. (P3)

A area eu entendo como o espaco dentro de uma figura. (P11)

Area ¢ 0 espaco de um plano ocupado por determinada figura. (P28)

Esses participantes expressam um entendimento de &rea fortemente atrelado a ideia de
medida numérica. Roque (2012) afirma que “nas praticas de medida, os problemas geométricos
sdo transformados em problemas numeéricos. A escolha de uma unidade de medida basta para
converter um comprimento, uma area ou um volume em um numero” (p. 94). Nesse sentido,
Ripoll, Rangel e Giraldo (2015) explicam que “medir ¢ determinar quantas vezes uma grandeza
cabe em outra, ou determinar quantas vezes a unidade ‘cabe’ na grandeza a ser medida.” (p.
XXX). Entretanto, esses autores pontuam que o conceito de rea como grandeza antecede a
nocdo medida numérica de area. Desse modo, as respostas dos participantes acerca da pergunta

2 confirmam as visoes sobre areas diretamente relacionadas ao conceito de nimero:

Medida de area é o valor numérico proveniente de medic@es e calculos,
que relacionam a imagem com a linguagem matematica. (P12)

A medida de area, entendo por ser o meio pelo qual contabilizamos
essa determinada medida. (P21)

Medida de area é o calculo feito para se saber, exata ou muito
proximamente quanto de espaco uma determinada figura ocupa. (P28)

Com a pergunta 3 — Como vocé aprendeu o contelido area na educacdo béasica? —
pretendemos entender as percep¢des dos participantes sobre suas proprias experiéncias como
estudantes na educacdo basica e como elas podem desempenhar um papel em sua formacao

docente. Seguem algumas respostas:

A professora apenas deu formulas de como calcular a area em
diferentes figuras planas. Acho que entendi melhor o que era a partir
de problemas aplicaveis, como “colocar tapete” ou “piso” em
determinada regido. (P4)

Aprendi na maneira “decoreba”, com o proféssor apenas mostrando a
formula para calcular a area de determinado poligono. (P10)

Eu aprendi super “decoreba’ e muito jogado. (P11)

No método tradicional de decoreba, sendo apresentado o desenho, que
jéa era conhecido como poligono, sem nenhuma correlagdo entre 0s
poligonos e suas areas.” (P12)
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Através de formulas, de maneira mecanizada. (P15)

Somente com formulas, sem nenhuma abordagem conceitual. Apenas
com a afirmacéo: “drea é a que cabe dentro”. (P5)

Foram mostradas formulas e desenhos representativos. (P17)

Essas respostas, em particular a frequéncia de palavras como “formulas” ou “decoreba”
na maioria das respostas, denunciam um ensino marcado por procedimentos rotineiros e com
pouco sentido — que pode ser associado ao que Freire (1987) denominou de pedagogia bancaria,
um processo naturalizado, em que o professor assume o papel de depositar mecanicamente o
contelido, ao tempo que os alunos afiguram como receptores passivos.

As respostas dos participantes a pergunta 4 — O que vocé entende por medida de area?
—evidenciam possiveis influéncias de suas experiéncias com estudantes da educacao basica em
suas formagdes docentes. Como advertem Ripoll, Rangel e Giraldo (2015), “para muitos
professores, a principal referéncia para a pratica de sala de aula constitui-se dos modelos
daquilo que aprenderam e do estilo de seus professores quando eles proprios eram alunos da
escola” (p. XII). Nessa direcdo, o participante P17 expressou, em repostas a pergunta 4, que
pretende ensinar o contetido de areas na educagdo basica “Da mesma forma como me
ensinaram”. No entanto, outras respostas evidenciam desejos de mudancas por grande maioria

dos participantes:

Pretendo ensinar de uma maneira diferente, utilizando métodos
préticos e ensinando como se chegar nas formulas. (P10)
Pretendo utilizar uma metodologia mais ladica como tornar a
tecnologia uma aliada de ensino, utilizar jogos, etc. (P2)

As reflexbes desses participantes apontam para movimentos de ressignificacdo das
experiéncias como estudantes da educacdo basica para suas futuras praticas docentes. Nessa

direcdo, o participante P19 relata uma com o PIBID:

Tive uma experiéncia de PIBID, em que o tema era figuras geométricas.
Nesse trabalho, buscamos no espaco escolar, as figuras estudadas.
Caso ndo encontrassemos algumas, como poderia fazer para obté-las.
E cada aluno com fita métrica fazia as medidas aprendidas em sala
como perimetro, area, etc. Logo, essa experiéncia de colocar o aluno
em contato fisico e fazer a construcéo do que aprendeu da um bom tema
ludico em que alunos acabam vendo algum sentido do que € ensinado.
(P19)
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Nos encontros seguintes do estudo piloto, foram desenvolvidas as etapas | e 1l do
percurso de atividades RCA. Para o desenvolvimento da etapa Il1, a turma se organizou em dez
grupos, com quatro participantes em cada. Um participante optou por desenvolver a atividade
individualmente (identificamos por G10 as producdes vindas do relatorio desse participante).
Seguem-se alguns excertos dos relatérios estruturados dos grupos sobre o percurso de
atividades, comegando com observacgdes sobre a etapa I.

Recebemos a proposta de utilizar uma corda na qual ndo sabiamos a
medida. A ideia foi subdividir a corda para criarmos uma espécie de
unidade de medida. Foi sugerido entdo, que a gente utilizasse nos para
efetuar essa divisao. Nesse contexto, foi pensado em dobré-la em partes
iguais e colocar entdo o nd. Ou entdo, utilizar a medida de um
antebrago de um aluno como unidade para realizar o né na corda. (G10
— etapa I, sobre a atividade com a corda)

O grupo 10 descreve suas estratégias para criar uma unidade de medida por meio de nos
equidistantes em uma corda: por exemplo, usar o antebraco de um colega como referéncia e,

entdo, produzir um instrumento de medida linear. O grupo relata ainda que:

Um aspecto importante observado é que a atividade se baseou em um
problema real. E essa contextualizacdo de um problema é primordial
para a aprendizagem do aluno. A dificuldade de ndo possuir uma
unidade de medida nos fez pensar sobre o problema e isso auxiliou na
fixacdo do conteudo utilizado na aula. (G10 — etapa I, sobre a atividade
da corda)
O mesmo grupo declara a importancia de a atividade ser baseada em um problema real,
o0 que favorece aprendizagem dos estudantes, 0 que € consonante com a observacao de Roque
(2012), de que o papel da historia da matematica reside em “justamente exibir esses problemas,
muitas vezes ocultos no modo como os resultados se formalizam” (ROQUE, 2012, p. 32).
Outros grupos relatam que, a medida que seus participantes manipulavam a tecnologia
empregada para as investigacdes matematicas, refletiam sobre ideias de figuras planas
usualmente abordadas na educacdo béasica. Assim, 0s grupos descrevem a mobilizacdo da
geometria plana estudada na educagdo bésica para o desenvolvimento da atividade em Calculo

Integral:

Em sala de aula, recebemos a tarefa de calcularmos uma area nao
poligonal representada pelo desenho abaixo, nesta vez calculamos toda
a area a mao livre; para nos ajudar nessa medi¢cdo adotamos alguns
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métodos que nos auxiliaram muito na confeccéo do trabalho. Primeiro
nos calculamos as partes maiores com grandes retangulos, apos esse
primeiro estdgio, nds calculamos as partes menores embaixo das
curvas com triangulos; apos realizarmos todos esses céalculos, nds
somamos a &rea de todas as figuras para encontrarmos o valor total da
area. E interessante destacar que, com essa técnica que adotamos a
mao livre, ndo foi possivel medir com exatidao toda a area solicitada,
principalmente nas areas de curva, a area encontrada foi de 189,67
cm?. (GO1 — etapa I)

O procedimento adotado foi a aproximacdo de partes da area a ser
calculada por figuras geométricas conhecidas e simples: triangulo,
retangulo e trapézio. (G02 — etapa I)

A etapa Il do percurso de atividades se desenvolveu no Laboratoério de Informaética. Os

participantes do grupo 09 escrevem que:

Ja na terceira forma, foi a aplicacdo da informética na segunda forma,
usando o Excel que, através dessa atividade, também tivemos uma
reflexdo e discusséo sobre 0 uso de tecnologias atuais e informatica na
sala de aula, como método de aprendizado e auxilio na educacgdo
basica, debatendo como tal discussdo pode ser benéfica para a
aprendizagem intelectual de um alunx, e como usar de diversos
instrumentos tecnoldgicos avancados e basicos para tal feito. (G09 —
etapa Il)

O grupo 09 relata que o uso do Excel na etapa Il serviu para discutir e refletir sobre o
uso de tecnologias atuais e informética no ensino da educacgdo basica. O grupo, tomando por
base a etapa I, também destacou a potencialidade de usar tecnologias tradicionais e digitais. De

forma semelhante, outros participantes escrevem:

Muita coisa pode ser aproveitada para a educacdo basica. No
particular alguns integrantes do grupo tiveram um ensino basico um
pouco a desejar, nessa parte de areas, s6 formulas e formulas, e com
iSS0 NA0 queremos isso para nossos alunos, essa ideia de calcular areas
nao tdo conhecidas com aproximacdes de areas ja conhecidos é muito
boa, o aluno ndo precisa saber integrar para chegar a uma area
proxima mesmo que nao seja exata, mas isso ajuda o aluno a pensar, e
nao decorar formulas em cima de formulas. Outra coisa que devemos
pensar muito quando estivermos dando uma aula é a utilizagédo da
tecnologia no ensino da matematica: vimos com esse exemplo do Excel
que o uso da tecnologia ndo atrapalha em nada e muito ao contrario
ajuda bastante. Temos que tirar da cabega que o aluno tem que decorar
tudo e fazer tudo rapido, e comecar a pensar na ideia que ele tem que
entender o que esta fazendo, entender o porqué de estar fazendo tal
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coisa e, com isso, utilizar da tecnologia s6 para uma pratica
diferenciada e uma ajuda na praticidade dos célculos, e etc. (G03)

O curioso da atividade ¢ justamente a possibilidade de explicar algo
tdo complexo como limite, derivada e integral utilizando termos tao
simples e de facil compreensdo, a ponto de poder ser abordado na
educacdo basica. No entanto, talvez, seja mais curioso o fato de que,
mesmo existindo tais maneiras didaticas de abordar o contetdo, elas
nao representam a realidade dos métodos de ensino na maioria das
escolas. (G00)

Por fim, na etapa Il1, os grupos incluiram em seus relatdrios uma proposta de atividade
sobre area do circulo para aplica¢do na educacéao basica. De forma geral, as propostas de todos

0s grupos se assemelham entre si. O grupo 01 em parte relatou:

Nossa ideia € usar o mesmo conceito usado por Arquimedes, e comecar
por um triangulo equilatero inscrito numa circunferéncia, feito numa
quadra esportiva. Dessa forma, esperamos construir, por meio da
interdisciplinaridade, um espaco fértil para a apropriacéo de conceitos
matematicos. (G01)

Esse grupo escolheu na histéria da historia da matematica o mesmo problema usado por
Arquimedes para articular com contextos contemporaneos dos alunos, como uma quadra
esportiva. Para Roque e Giraldo (2014), esses problemas historicos tém o potencial de
“recuperar as sutilezas dos conceitos matematicos e articula-las ao ensino” (p. 15).

A sequéncia de imagens da Figura 4 apresenta um material inserido na proposta do
Grupo 09, que inclui o uso de tecnologias historicamente situadas. As discussdes indicadas pelo
grupo a partir do uso desse material se referenciam no método da exaustdo. Assim, seria
proposto aos alunos da educacdo basica que recortassem da figura de um circulo quantidades
cada vez maiores de triangulos, de forma que se aproximassem da figura de um retangulo, em

que a area seria igual a do circulo.

Figura 4: Material didatico para estudar area de circulo proposto pelo grupo G09.
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Fonte: Dados empiricos do estudo piloto.

A proposta do grupo é consonante com a posicdo defendida por varios autores (e.g.
FIORENTINI, MIORIM, 1990) de que materiais concretos ou jogos podem ser fundamentais
para dar aos alunos oportunidades de aprender de forma menos repetitiva e mais afetiva, com
reflexdes sobre o que se faz e porque se faz. Esses autores consideram que tais tecnologias
favorecem “‘um aprender significativo, do qual o aluno participe raciocinando, compreendendo,
reelaborando o saber historicamente produzido e superando, assim, sua visdo ingénua,
fragmentada e parcial da realidade” (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 6).

O dltimo instrumento utilizado para producdo de dados neste estudo piloto foi a
aplicacdo de uma avaliacdo escrita (prova) sobre os contetdos abordados no componente
curricular. Podemos perceber, nas respostas de muitos alunos estratégias para resolver integrais
definidas usando diretamente o conceito de area, sem passar pelo Teorema Fundamental do

Célculo. Tomemos por exemplo a questdo 1, item b:

1—x sex<?2

. 3
Determine [~ f(x)dx, em que f(x) = {4x —x2sex>2
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Figura 5: Questdo 1, item b da avaliacdo escrita do participante P5

-
{

Fonte: Dados empiricos do teste piloto (P5)

Essa resolucdo poderia ser realizada utilizando apenas o Teorema Fundamental do

Calculo, como € comum em disciplinas dessa natureza em cursos de graduagdo. No entanto

muitos participantes resolveram de forma semelhante na imagem acima. O participante P5

aplicou conhecimentos sobre area da educacao basica para resolver a integral, observando que:

a regido delimitada entre as retas y =0 e y = 1 — x no intervalo [—1,0]é um trapézio; no

intervalo [0,2] acurvay = 1 — x intersecta a curva y = 0, formando dois triangulos simétricos

pelo ponto (2,0), portanto a integral se anula nesse intervalo. Apenas no intervalo[2,3], o

participante aplicou o Teorema Fundamental do Calculo.

A Ultima questdo da prova pedia que os participantes relatassem sucintamente,

ponderando aspectos historicos e tecnolégicos, uma abordagem para o conceito de area na

educacéo basica. Apresentamos um trecho da resposta de um dos participantes:

Eu comegaria por uma introdugdo historica, mostrando aos alunos
como a humanidade veio a utilizar esse conceito e a partir de qual
necessidade. Dai, eu trabalharia com a turma com a ideia de
comparacdo, observando quantas vezes a unidade cabe na superficie
dada. Assim, eu tentaria fazer isso de maneira ludica, utilizando corte
e montagem em papel e até recursos tecnoldgicos, como o GeoGebra
em determinadas partes do contetddo. (P41)
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A resposta do participante 41 sugere um movimento no sentido de romper a exposi¢ao
da matemaética naturalizada na educagdo basica, e uma intencdo de, na futura prética,
problematizar a matematica a partir de seus processos historicos de producdo, articulando
tecnologias tradicionais e digitais.

O estudo piloto, de carater exploratério, foi decisivo na estruturacdo do projeto e na
implementacdo do estudo principal, sendo importante instrumento para o refinamento das
decisbes metodologicas, principalmente em relacdo aos procedimentos de producdo e analise
de dados. Em especial, a partir da experiéncia com o estudo piloto, veio a deciséo de incorporar
as etapas Il e IV no desenho inicial do percurso de atividades, originalmente adaptado do
trabalho de mestrado (SILVA, 2016). A incorporacdo dessas etapas visou, sobretudo, fazer
emergir percepcdes e reflexdes dos participantes sobre a matematica e sua producdo na
preparacdo e conducdo de uma efetiva pratica docente. A experiéncia com o estudo piloto
também levou a inclusdo de outros instrumentos de producéo de dados no estudo principal: um
portfélio individual, que agregasse toda a producdo dos participantes durante o estudo; um
questionario, nos permitindo compreender as impressdes de todos participantes
individualmente sobre tdpicos para analise; uma roda de conversa, para conhecermos os efeitos

coletivos das préaticas formativas.

3.5 PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO PRINCIPAL

O estudo principal foi conduzido em uma turma do componente curricular Célculo
Diferencial e Integral 11 (CDI2), ministrada pelo professor/pesquisador para o curso de
Licenciatura em Matematica da UNEB — Campus VI, no primeiro semestre letivo de 2019
(2019.1). O componente curricular, que é regulamente ofertado no quinto periodo da grade
curricular do curso, também ocorre esporadicamente para atender estudante remanescentes. Tal
componente curricular tem uma carga horéria total de 75 horas-aulas, distribuidas em 15
encontros semanais com 5 aulas de 50 minutos cada, e esa carga horaria foi distribuida em duas
unidades, ou seja, a ementa do curso foi dividida em dois mddulos de contetdos.

O estudo principal ocorreu durante a primeira unidade, entre 18 de marco e 2 de maio
daquele ano, perfazendo 8 encontros, ou seja, por 8 semanas, que ocorreram as segundas-feiras,
entre 07h30 as 12h50. Os participantes do estudo empirico foram os cinco estudantes do curso

matriculados nessa turma. Logo, a partir de agora, usaremos as iniciais CDI2 para nos
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referirmos a turma da componente curricular em que o estudo principal foi conduzido, e o termo
Célculo Diferencial e Integral (por extenso) em relacdo a componente curricular de forma geral.

Para as aulas, foram planejadas atividades de carater investigativo, envolvendo: (1)
reconhecimento de situacOes, exploracdo e inquietagdes iniciais; (2) formulacdo de conjecturas;
(3) realizacdo de testes e refinamento de conjecturas; (4) demonstragdes (provas, niveis de
rigor); (5) avaliagdes do trabalho realizado, com caréater formativo.

A abordagem das aulas, fomentando discussdes e compartilhando coletivamente
experiéncias e conhecimentos, é inspirada nas premissas que sustentam o concept study
proposto por Davis e seus colaboradores (e.g. DAVIS, 2010; DAVIS, RENERT, 2014). Rangel,
Giraldo e Maculan Filho (2015) descrevem o concept study como “metodologia de estudo
coletivo, em que professores compartilham sua experiéncia e seu conhecimento com o objetivo
de questionar e (re)elaborar seu proprio conhecimento de matematica para o ensino” (p. 45).
Assim, as aulas foram intencionalmente planejadas para que os licenciandos formulem
conceitos e defini¢cdes, atuando como agentes ativos na construcao dos proprios conhecimentos.
Para esse fim, foram realizadas discussdes sobre fundamentacfes matematicas, procurando
articular conhecimentos estudados anteriormente como expectativas de praticas docentes na
educacdo basica. A seguir, descrevemos os instrumentos de producdo de dados do estudo

principal.

Instrumentos de producao e analise de dados do estudo principal
A producdo de dados se baseou em cinco instrumentos metodoldgicos, sendo trés
conduzidos durante os encontros e dois posteriormente a esses:
e durante os encontros:
o narrativas escritas produzidas pelas participantes;
o respostas escritas das participantes a quatro perguntas disparadoras;
o producdo de portfolios pelas participantes;
e posteriormente aos encontros:
o questiondrio escrito;

o roda de conversa gravada em video.

Para as narrativas escritas, que foram solicitadas aos participantes no primeiro encontro
do componente curricular (18/03/2019), foi pedido que discorressem sobre suas trajetorias e

perspectivas escolares e académicas, sobre suas impressdes acerca do curso de Licenciatura em
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Matematica, bem como suas percep¢fes com respeito ao componente Calculo e os seus
possiveis papéis na formacdo inicial de professores de matemética. Visando garantir um
anonimato que permitisse maior liberdade para relatarem aspectos ligados as suas experiéncias
na universidade, os participantes foram orientados a escolher pseudénimos, que foram: Diva
Marilia Flemming, Maria Laura M. Leite Lopes, Irena Fonseca, Patricia, Nilza. Essa op¢do
metodoldgica pode ser especialmente importante quando o pesquisador também assume o papel
de professor no contexto investigado, como € o0 caso desta pesquisa. Os participantes optaram
em produzir as narrativas escritas em suas casas para serem entregues ao professor pesquisador
na semana seguinte. Também para garantir o anonimato, foi escolhido pelos préprios
participantes um colega para receber as narrativas dos demais, ja impressas e entregar dentro
de um envelope ao professor.

As perguntas disparadoras abordaram percepc@es dos participantes sobre o conceito
de area e seu ensino, e foram desenhadas visando mobilizar suas experiéncias como estudantes
da educacdo basica e suas expectativas para a futura pratica docente, com referéncia nos
pressupostos que sustentam a proposta de concept study de Davis e seus colaborares (e.g.
DAVIS, 2010; DAVIS, RENERT, 2014). As perguntas disparadoras foram propostas no
segundo encontro da disciplina (25/03/2019) e foi solicitado que os participantes respondessem
por escrito. As perguntas foram as seguintes:

1. O que vocé entende por area?

2. O que voceé entende por medida de area?

3. Como vocé aprendeu o contetido areas na educacao béasica?

4. Como vocé pretende ensinar areas na educacdo bésica?

Os portfélios contemplaram reflexfes e experiéncias dos participantes a partir de suas
experiéncias no componente curricular em relacdo: ao contedo matematico, aos saberes de
matematica do ensino, a seu proprio processo de aprendizagem, e a suas proprias perspectivas
de futuras praticas docentes. Os participantes foram incentivados a escreverem semanalmente
a partir de cada encontro e a organizacdo do portfolio foi livre, podendo ser, por exemplo,
cronoldgica, temética, ou de qualquer forma que o autor considerasse conveniente. O portfélio
poderia — e deveria — incluir ndo apenas textos proprios, como diversas formas de midias, tanto
produzidas pelo autor como de outros autores (com as devidas referéncias), tais como imagens,
gréficos, desenhos, audio e videos. Além disso, as participantes foram instruidas a incluir em

seus portfolios os relatdrios estruturados das etapas I, I1, 111 e IV do percurso de atividades RCA,
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desenvolvidos em grupos. A entrega do portfélio foi combinada para a semana seguinte ao
término das aulas.

O questionario teve o intuito de produzir uma gama de dados, que contemplasse as
impressoes de todos participantes sobre alguns tépicos. O questionario consistiu de 7 perguntas,
apresentadas aos participantes posteriormente aos encontros da componente curricular e
respondidas por eles por escrito:

1. Qual é o papel das disciplinas de Calculo Diferencial e Integral na formacédo do

licenciando em matemaética?

2. Vocé considera que as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral (com as ementas

atuais) deveriam ser obrigatorias no curso de Licenciatura em Matematica?

3. Qual é o papel das disciplinas de contetdo matematico especifico em um curso de

Licenciatura em Matematica?
4. Na sua opinido, no curso de Licenciatura em Matematica, existem componentes

especificamente voltadas para a formagdo do professor? Se sim, diga quais,

justificando.

5. Vocé considera que as abordagens metodologicas dos professores que lecionam no
curso de Licenciatura em Matematica tém influéncias na formacdo dos futuros
professores de matematica? Se sim, explique como.

6. Vocé considera que a Educacdo Matematica como area de pesquisa pode contribuir
com a formacédo do professor de matematica durante o curso de Licenciatura? Se sim,
explique como.

7. Que diferencas e semelhancas vocé vé entre os professores de matematica da
educacdo basica e da educacao superior?

Assim como no caso das narrativas escritas, para permitir mais liberdade nas respostas,
adotamos o procedimento de ndo identificar os questionarios e escolher um membro da turma
para enviar por e-mail ao professor todas as respostas dos participantes, que foram orientados
a responder ao questionario com os mesmos pseuddnimos adotados nas narrativas escritas.

Na roda de conversa, também realizada posteriormente aos encontros, todos
participantes foram convidados a discutir coletivamente suas impressdes sobre a experiéncia.
A roda de conversa foi realizada em uma sala de aulas do Campus VI da UNEB, num dia e
horéario previamente e estrategicamente combinado com o grupo, para contemplar o orientador
dessa pesquisa, que estaria no campus como um dos palestrantes do V Seminario

Interdisciplinar de Ensino, Extensdo e Pesquisa (SIEP), realizado no Departamento de Ciéncias

108



Humanas. Dessa forma, orientador e participantes da pesquisa poderiam ter contato direto, ao
tempo que a experiéncia do orientador enriqueceria a técnicas para producao de dados.

A roda de conversa teve cerca 1h30 (uma hora e trinta minutos) de duracdo, foi
conduzida conjuntamente pelo autor e pelo orientador desta tese, gravada em video e
posteriormente transcrita na integra. A roda de conversa seguiu um roteiro em formato
semiestruturado, incluindo topicos relevantes para os objetivos da pesquisa, procurando seguir
uma ordem de assuntos considerados mais simples para mais complexos, ou cujas respostas
provocariam mais discussdes. Na elaboracdo do roteiro, foram levados em consideracdo 0s
seguintes aspectos: (1) a distribuicdo do tempo para cada assunto; (2) a formulacao de perguntas
cujas respostas possam ser descritivas e analiticas, de forma a evitar apenas respostas
dicotdmicas (sim/néo).

O roteiro foi organizado em trés momentos: abertura, desenvolvimento e fechamento.
A abertura consistiu nas boas-vindas aos participantes, apresentacao do orientador da pesquisa
que conduziria a conversa e a apresentacdo do tema a ser debatido. No desenvolvimento das
atividades planejadas, o mediador conduziu a conversa, langando perguntas que versavam sobre
a maneira de abordagem do componente curricular CDI2 na formacdo docente dos
participantes:

1. O que vocés acham das abordagens de disciplinas de contetdos matematico, em

geral, para a formacéo de professores?

2. Que sugestdes vocés dariam para fazer uma abordagem diferente?

3. Qual é o papel do Calculo Diferencial e Integral em um curso de Licenciatura em

Matemaética?

4. Que relagdes vocé vé entre os professores de matematica da educacao basica e da

educacdo superior?

A partir das respostas, instauravam-se contextos em que outras perguntas iam
emergindo e sendo discutidas. O fechamento consistiu de agradecimentos aos alunos por
participarem daquele episodio.

Como todas e todos escolheram pseudénimos femininos para as narrativas escritas,
daqui em diante empregaremos sempre o género feminino para quaisquer participantes. No
capitulo a seguir, para nos referirmos as participantes na discussdo dos resultados, usaremos:
esses pseudénimos (Diva Marilia, Maria Laura, Irena, Patricia e Nilza) no caso dos
instrumentos em que ndo houve identificacdo das participantes (narrativas escritas,

questionario); os simbolos P1, P2, P3, P4 e Psno caso dos instrumentos em que as participantes
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se identificaram (perguntas disparadoras, portfélio, roda de conversa). Essa o0pgao
metodoldgica se justifica, porque ndo ha necessidade de associar os nomes dos participantes,
uma vez que 0 objeto de andlise ndo sdo os sujeitos, e sim a abordagem na componente
curricular CDI2. Logo, ndo é uma questdo de saber individualmente como cada um se

desenvolveu, mas entender a experiéncia da turma com a abordagem coletivamente.
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4 UM OLHAR SOBRE ACHADOS NO PERCURSO A PARTIR DOS
FUNDAMENTOS TEORICOS: ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Este capitulo tem por finalidade apresentar, descrever e interpretar os dados empiricos
sob visdes teoricas que constituem a literatura de referéncia desta pesquisa. Assim, procuramos
articular os pressupostos tedricos e os achados desta investigacdo, visando a responder a questdo
central da pesquisa, a partir de uma perspectiva de matematica problematizada na e para a
formacéo de professores de matematica. Este capitulo esta organizado em cinco subsec@es. Na
préxima subsec¢do, descrevemos em linhas gerais e tragamos algumas reflexdes sobre os oito
primeiros encontros do componente curricular CDI2, que correspondem ao desenvolvimento
das etapas I, II, Il e IV do percurso de atividades RCA. Nessa subsecdo, trazemos alguns
recortes de dados, visando apenas ilustrar a descricdo dos encontros da componente curricular,
ainda sem fins analiticos. As quatro subsecdes que se seguem correspondem, respectivamente,
as categorias de analise emergentes dos dados, a saber: (1) perspectivas de matemética nao
problematizada nas experiéncias discentes; (2) reflexdes sobre o ensino de matematica; (3)
reflexbes sobre a matematica e sua producéo; (4) reflexdes sobre futuras praticas docentes na
educacao bésica.

A primeira categoria de analise — perspectivas de matematica ndo problematizada nas
experiéncias discentes — diz respeito a percepcGes dos participantes sobre suas préprias
experiéncias como estudantes de matematica na educacdo bésica e na licenciatura. Segundo
nossa interpretacdo, as percepcdes sobre suas experiéncias como estudantes de matematica se
enquadram, predominantemente, numa perspectiva de matematica nao problematizada.
Inicialmente analisamos narrativas escritas e as respostas as perguntas disparadoras, que ddo
conta de percepcOes anteriores ao inicio da componente curricular CDI12. Analisamos, também,
registros nos portfélios, procurando indicios de percepcoes e reflexbes construidas durante a
componente curricular CDI2. Assim, tal categoria ajudard a entender como uma tomada de
consciéncia pelos participantes sobre suas proprias experiéncias pode ressignificar as suas
experiéncias discentes anteriores, e influenciar suas formagdes como professores, em particular,
suas praticas intencionadas. Para melhor situar suas experiéncias e as analises quanto aos niveis
de escolarizagdo, organizamos essa categoria em duas subcategorias, a saber:(a) perspectivas
de matematica ndo problematizada nas experiéncias discentes na educacdo basica; (b)
perspectivas de matematica ndo problematizada nas experiéncias discentes na licenciatura em

matematica.
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A segunda categoria — reflexGes sobre o ensino de matemética — se refere a
contrapontos entre percepgbes dos participantes sobre um ensino de matematica
convencionalmente naturalizado tanto na educacdo basica como na superior, e novas
percepcOes construidas a partir de suas experiéncias na componente curricular CDI2.
Encontramos evidéncias desses contrapontos nas narrativas escritas, nos portfolios, no
questionario e na roda de conversa. Organizamos a andlise desta categoria discutindo,
primeiramente, dados produzidos pelas narrativas escritas, em seguida pelos portfélios e,
finalmente, pelos questionarios e pela roda de conversa. Como isso, procuramos seguir a ordem
cronoldgica, segundo a qual esses instrumentos foram aplicados, como uma forma de mapear
possiveis ressignificacbes das percepcdes das participantes sobre o ensino de matemaética ao
longo de suas experiéncias na componente curricular CDI2.

A terceira categoria — reflexes sobre a matematica e sua producéo — tem o foco em
ressignificacGes sobre entendimentos dos participantes acerca da matematica como campo de
conhecimentos e seus processos de producdo, a partir das experiéncias com articulagdes entre
historia e tecnologias na componente curricular CDI2. Evidéncias dessas ressignificacbes sao
identificadas nos portfolios, sobretudo nos relatos sobre as etapas do percurso de atividades
RCA. Em particular, encontramos indicios de percepcbes sobre escola e a universidade como
lugares de producédo de conhecimento matematico.

Finalmente, na quarta categoria de andlise — reflex@es sobre futuras préaticas docentes
na educacdo béasica — buscamos identificar reflexfes sobre a futura pratica dos participantes
como professores da educacdo basica, procurando entender os possiveis efeitos de uma
perspectiva de matematica problematiza na formacao docente. Tais reflexdes sdo identificadas
principalmente nos portfélios e na roda de conversa.

Essas quatro categorias se entrelagam ao revelar apontamentos convergentes de uma
matematica problematizada e a formacdo inicial de professores. Assim, as categorias nao sao
entendidas como disjuntas, nem com respeito aos resultados que esbogamos a partir delas, nem
nos dados empiricos usados na identificacdo e discussdo de cada uma delas. Em particular, ha
recortes de dados usados na discussdo de mais de uma categoria. Deste modo, esperamos que
0s resultados desta pesquisa possam contribuir ndo apenas trazendo novas visdes na pesquisa
no campo da formacao de professores de matematica, como também provocando professores e

formadores de professores de matematica a (re)pensarem e (re)construirem suas praticas.
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4.1 RELATO DOS ENCONTROS DO ESTUDO PRINCIPAL

Encontro 1 (18/03/2019)

No primeiro encontro, foi apresentada ao grupo a proposta da pesquisa, bem como o
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). Os cincos licenciandos matriculados na
turma aceitarem participar voluntariamente e assinaram o termo. Nesse mesmo encontro,
comecgamos a construcdo de dados para a pesquisa, solicitando aos participantes a producéo das
narrativas escritas. Como observamos no Capitulo 3, para manter o anonimato das
participantes, as narrativas foram identificadas por pseudonimos e foram entregues
conjuntamente por uma licencianda escolhida na semana seguinte.

Nesse primeiro encontro, as participantes foram orientadas a producéo do portfélio, e
incentivadas a registrar semanalmente reflexGes e experiéncias relacionadas diretamente as
aulas e atividades em relagdo: ao conteldo matematico, aos saberes de matematica do ensino,
ao seu proprio processo de aprendizagem, e as suas proprias perspectivas de futuras praticas
docentes, dificuldades observadas, abordagens ou tecnologias idealizadas ou aplicadas,
impressdes ou vivéncias pessoais, e assim por diante.

Lembramos que tais narrativas escritas e portfdlios constituiram instrumentos de analise

de nossa pesquisa.

Encontro 2 (25/03/2019)

No segundo encontro, realizamos uma dinamica que consistiu em medir as dimensdes e
a area da sala de aula, utilizando uma corda de 1,15 metros. A principio, os participantes
desenvolveram estratégias de tomar a corda como unidade de medida. A necessidade de tomar
medidas menores os fez, ainda, utilizar a estratégia de criar subunidades de medida, fazendo
marcacgdes na corda. Essa dindAmica nos aproximou de uma tecnologia historicamente situada
na cultura do Egito, por volta do seculo V A.E.C. Discussdes sobre o que € medir e as
necessidades de fazer medicOes inerentes a diferentes grupos sociais nos direcionaram ao tema
de segmentos comensuraveis e incomensuraveis, e também nos remeteram a reflexfes sobre
possibilidades de abordagem na educacao basica, destacando aspectos histdricos e tecnoldgicos
socialmente localizados.

Nesse encontro, também foram propostas as participantes quatro perguntas

disparadoras (cujas respostas também constituem um instrumento de analise desta pesquisa):
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1. O que vocé entende por area?

2. O que vocé entende por medida de area?

3. Como vocé aprendeu o conteldo areas na educacéo basica?

4. Como vocé pretende ensinar areas na educacao basica?

Apos todos terem respondido a essas perguntas individualmente e por escrito, as
respostas foram socializadas e discutidas com a turma. Esse momento introdutério corresponde
anossa apropriacdo inspirada na etapa de percepces (realizations) da proposta de concept study
de Davis e seus colaboradores (e.g. DAVIS, 2010), no sentido de promover discussdes a partir
da pratica. No nosso caso, elas se basearam em recordacGes de experiéncias como estudantes e
em perspectivas sobre a pratica intencionada, uma vez que 0s participantes encontravam-se em
formacdo inicial.

Algumas das percepcbes manifestadas pelas participantes sobre como pretendem
ensinar o conceito de area foram:

v Usar conhecimento prévio do aluno para discutir o conceito de area;
Trabalhar de forma ludica ou diferenciada;
Desenvolver aulas dindmicas;
Desenvolver aulas praticas;
Usar materiais ladicos;
Utilizar figuras para serem manipuladas;
Usar figuras geométricas em material palpavel para serem medidas pelos alunos;
Relacionar o conteddo com o cotidiano;
Desenvolver metodologias de recriacdo de férmulas e suas justificativas;
Aulas de campo, explorando espacos do dia a dia;

A N N N N Y N N NN

Explorar outros lugares além da sala de aula;

<\

Explorar construcdo civil, quadra poliesportiva, etc.

Na proposta original de concept study, a etapa das percepcdes € a Unica pré-definida,
sendo todas as demais emergentes das proprias dindmicas de discussdes. Em nosso estudo, a
conducdo dos debates estd, pelo menos parcialmente, condicionada & ementa da componente
curricular. De qualquer forma, as percepc¢des manifestadas pelas participantes, que evidenciam
reflexdes que permeiam seus processos formativos, direcionam o planejamento das atividades
desenvolvidas em nosso estudo no sentido de aproximarmos a abordagem das perspectivas das

participantes.
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Na sequéncia, demos inicio a etapa | do percurso de atividades RCA, com a leitura e
discussdo do texto PonderacOes historicas da sistematizacdo e formalizacdo do célculo de
areas (anexo A). Apds buscarmos na histdria problematizacdes para o célculo de areas, por
meio da leitura e discussdo desse texto para realizar atividades praticas de célculos area, as
participantes se organizaram em dois grupos, A e B, respectivamente, com dois e trés membros.
Também foi informado que o desenvolvimento das atividades deveria ser registrado por cada
participante em um relatorio estruturado, e que ele seria incluido em seus portfolios.

A etapa | foi desenvolvida em um formato de oficina (com inicio em sala de aula e
continuagdo em espagos externos). Esse formato teve o intuito de gerar um ambiente dindmico
e colaborativo, em que as participantes pudessem manipular e medir figuras, sendo instigadas
a investigar, criar conjecturas, testar e validar ou ndo hipéteses, formular conceitos por meio de
noc¢oes intuitivas e entdo procurar formalizar definicdes.

Convencionamos que cada quadrado de 1 cm? na cartolina corresponderia a 1 unidade
de érea (u.a.) do terreno ficticio. Todas as cartolinas tinham o mesmo desenho e cada grupo
calcularia a area da regido limitada sob a margem inferior do rio e pelas bordas do desenho. Foi
esclarecido que cada grupo poderia calcular a area usando a estratégia que desejasse. Durante
0 desenvolvimento das atividades (ilustrado na figura 6), as licenciandas registraram 0s
procedimentos adotados, as dificuldades encontradas, as conjecturas, observacdes, etc., para a
elaboracdo do relatorio estruturado.

Figura 6: Desenvolvimento do percurso de atividades RCA

Fonte: Elaborado pelo autor

As participantes passaram a fazer reparticdes da regido em figuras geometricas
poligonais mais conhecidas, como quadrados, retangulos, triangulos e trapézios, das quais

sabiam calcular a area por meio de procedimentos convencionais. Ao encostarem na margem
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do rio, ambos 0s grupos expressaram as mesmas dificuldades, e houve muitas discussdes sobre
como realizar essa tarefa. Um dos grupos optou por tracar tridngulos; o outro, que havia usado
quadrados de 1 cm?, preferiu usar retangulos e triangulos e passou a diminuir a area de seus
desenhos tentando englobar a area que pretendiam calcular. Os participantes de ambos os
grupos perceberam que esse seria um trabalho exaustivo e que, por meio desse procedimento,
ndo seria possivel obter o valor exato, e sim um valor aproximado.

Nesse momento, um objetivo na atividade foi atingido. As conclusbes obtidas pelos
grupos foram ponderadas, e comparadas as praticas do quinto século A.E.C. (ROQUE, 2012).
Dentre essas, encontram-se as técnicas de usar areas de figuras poligonais conhecidas inscritas
em figuras ndo poligonais para calcular suas areas por meio de processos de aproximacgdo. Os
gregos sabiam que, “o método de Eudoxo, do século V A.E.C., consistia em inscrever poligonos
regulares em uma figura curvilinea, como um circulo, e ir dobrando o numero de lados até a
diferenca entre a area da figura e a do poligono inscrito se tornasse menor do que quantidade
dada.” (ROQUE, 2012, p. 203). Essa ¢ a base do método de exaustdo, muito usado em préaticas
matematicas da antiguidade grega.

Apds ambos 0s grupos terem encontrado e registrado os valores aproximados para a
area da regido solicitada, foram distribuidos papéis transparéncia plotados com um sistema de
eixos cartesianos, e foi pedido que determinassem que curvas delimitavam as margens do rio
na figura. ApGs se convencerem de que eram parabolas, a partir de trés pontos coordenados
determinaram as equac6es que representavam aqueles graficos.

Um dos grupos tomou os pontos coordenados (—10,1), (—=5,2)e (0,1) paraa parte da
margem localizada no intervalo [-10,0]; e os pontos (0,1), (4,3) e (8,9), para a parte localizada
no intervalo [-10,0]. Esses pontos eram facilmente visualizados com o recurso que estava sendo
usado. As participantes do grupo substituiram respectivamente nas equacgdes genéricas g(x) =
a,;x*> +byx +c¢; e h(x) = ayx?+ byx + c,, montaram e resolveram dois sistemas de
equac0es calculando os valores de a4, b€ ¢4, € de a,, b, € c,. O outro grupo procedeu de forma
analoga, tomando outros conjuntos de pontos. Apos realizarem os calculos, ambos os grupos
concluiram que os gréaficos das funces g(x) = —x2/25—2x/5+1 e h(x) =x%2/8+1
representavam a margem do rio nos intervalos [-10,0] e [0,10], respectivamente. Assim a

margem poderia ser representada globalmente pelo grafico da funcéo:

f:[-10,10] » R
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Nesse momento, discutimos sobre o conceito de funcéo e sua abordagem na educacgéo
basica. Por exemplo, foi observado que apenas uma expressdo como lei de formacdo nao é
suficiente para definir uma funcéo, pois sdo necessarios mais dois elementos: os conjuntos de
dominio e contradominio. Outro aspecto discutido foi a possibilidade de definir a lei de
formacdo de uma fungdo com mais de uma sentenca. As licenciandas entendiam que cada
sentenga deveria, obrigatoriamente, representar uma funcéo diferente. Por exemplo, a fungéo f
apresentada no paragrafo anterior s poderia ser entendida como duas funcdes.

Antes de encerrar a aula nesse dia, foi proposto as licenciandas que, como atividade
extraclasse (para casa), determinassem outras trés aproximacoes para a area da regido dada,
utilizando o procedimento descrito na se¢do 3.3 (ilustrada na Figura 3), paran = 10,n = 20 e
n = 40. Esse procedimento gera aproximacfes que acrescentam a area da regido dada areas
acima da curva em cada retangulo, mas também excluem &reas abaixo dessa. Assim, essas areas

se compensam mutuamente, refinando as aproximagoes.

Encontro 3 (01/04/2019)

No terceiro encontro, desenvolvemos a etapa 11 do percurso de atividades no laboratério
de informética no campus VI da UNEB. Foram retomadas as discussdes da etapa | sobre o
calculo de aproximacdes para a area dada na atividade usando retangulos. Todas as participantes
haviam feito a atividade extraclasse (de casa) proposta, usando lapis, papel, muita borracha e
calculadora, o que serviu para evidenciar paralelos com praticas matematicas do passado em
que eram usadas tecnologias da época. Planilhas eletrénicas foram utilizadas para realizar o
procedimento descrito na etapa | para n = 10, n = 20, n = 40, n = 100 e n = 200, 0 que
proporcionou uma boa discussdo sobre possibilidades de uso de tecnologias digitais em sala de
aula. Intuitivamente, todos ja haviam percebido que, a medida que aumentava o nimero de
retdngulos, os valores aproximados para a area poderiam ser cada vez menos percebidos.

Essa discussdo motivou a insercdo do conceito de limite no calculo da area dada, a
introducdo da construcao por somas de Riemann e da definicdo de Integral Definida. A Figura
3 expressa geometricamente a definicdo de integral de curvas delimitadas por retas num
intervalo fechado. Dessa forma, conceituamos a Integral Definida por meio de sua aplicagédo

para calculo de areas sob curvas delimitadas num intervalo fechado. Com a construgdo da
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Integral Definida por somas de Riemann ja rigorosamente definida, introduzimos a discussdo
do enunciado do Teorema Fundamental do Célculo. Foi pedido que as participantes calculassem
a area da regido da curva do rio Nilo dada e comparassem os resultados obtidos com aqueles
anteriormente encontrados por aproximacoes. As participantes expressaram entusiasmo com o

resultado, como evidenciam 0s comentarios:

Pudemos compreender o processo de integracdo o qual consideravamos algo
distante da nossa realidade. Esse trabalho que contou com atividades ludicas,
oficinas e no qual explorou a historia da matematica deu significado ao calculo,
despertando-nos a curiosidade e com certeza tornou a aprendizagem mais
significativa e prazerosa, principalmente ao envolver situacbes que lidamos
diariamente, sem memorizacao e sim compreensdo e reflexdo de todo conteudo.
(Grupo A).

Estamos acostumados a pensar no calculo como algo muito complexo e distante de
nosso entendimento. Para desmistificar esse pensamento, o professor mostrou, com
a explanacdo dos contetdos, que o célculo esta intimamente ligado com assuntos
vistos na educacdo basica, [...]. (Grupo B).

Tendo contemplado a definicdo da Integral Definida conforme ementa da disciplina
estabelecia, e demos continuidade a aula propondo a leitura e discussao coletiva do texto “O
uso de tecnologia no ensino de matematica”, adaptado de Giraldo et al. (2012). Apos
discutirmos a metodologia e recursos tecnolégicos empregados nas aulas de Calculo,
procuramos fazer inferéncias para possibilidades semelhantes na educacdo basica. A turma
concluiu que a abordagem sobre o calculo de area de circulo poderia ser adaptada para a

educacao basica.

Encontro 4 (08/04/2019)

Para o quarto encontro, planejamos dois momentos. Primeiro, exploramos as
propriedades da Integral aplicadas a determinacdo da area da regido nas margens do Rio Nilo
dada nas atividades iniciais (correspondes as etapas I e 1l). Foi necessario usar as regras da

subdivisdo e da soma, com a subdivisdo da area total em duas regides menores:
f:f(x)dx=f;f(x)dx+fcbf(x)dx, 0 que equivale a f;f(x)dx=facg(x)dx+
fcb h(x)dx.

Além dessas, discutimos outras propriedades que foram usadas para provar o Teorema

Fundamental do Caélculo. Foram resolvidos ainda alguns exercicios a fim de apontar possiveis
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duvidas da aplicacdo da Integral, e outros exercicios foram recomendados para serem feitos em
casa.

Num segundo momento, fomos todos para o jardim da universidade para desenvolver a
etapa I11 do percurso de atividades RCA. O jardim do Campus VI possui um design cheio de
curvas, que foi aproveitado para os trabalhos, e cada um dos dois grupos (A e B) escolheu uma
regido dele. Coletivamente, discutimos sugestdes para o desenvolvimento de uma atividade que
integrasse teoria (matematica), pratica (no sentindo de realizacdo de investigacdo e
procedimentos concretos de medicdo) e reflexdes sobre ensino (elaboracdo de propostas de
atividades). Dessa forma, montamos o seguinte roteiro para a atividade proposta:

1. fotografar o local;

2. tomar as medidas, usado uma fita métrica;

3. encontrar uma representacdo algébrica aproximada para as curvas que delimitavam

a regiao;

4. elaborar uma questdo que envolvesse a aplicacdo da integral definida para o calculo

da area;

5. resolver a questdo elaborada dado as devidas justificativas.

Essa etapa foi realizada extraclasse e o material construido pelos grupos foi entregue ao
professor, juntamente com um relatério das atividades desenvolvidas, e também como parte
dos portfolios individuais. Em seguida, discutirmos a metodologia e as tecnologias empregadas
nas aulas de Célculo, fizemos inferéncias acerca de possibilidades semelhantes na educacéo
basica. A turma concluiu que a abordagem sobre o célculo de area de circulos poderia ser
problematizada de forma inovadora nas escolas.

Finalizamos esse encontro com a proposta da atividade correspondente a etapa 1V do
percurso: 0s grupos A e B deveriam planejar uma aula sobre area do circulo para ser ministrada
na educacdo basica, tendo a historia e tecnologias como elementos problematizadores. Essa
atividade deveria incluir um plano de aula, com descri¢do dos procedimentos didaticos e anexos
de possiveis tecnologias empregadas (textos, midias, etc.), para socializagdo e sugestdes

coletivas.

Encontro 5 (15/04/2019)
Usamos o primeiro momento desse encontro para discutir dois métodos de integragédo
(método da substituicdo de variaveis e método da integracdo por partes), explorar exemplos e

propor a resolucdo de exercicios para casa. O segundo momento foi reservado para que 0s
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grupos A e B apresentassem suas propostas de aulas para a educagéo bésica (etapa V), e houve
ricas contribuigdes coletivas. Procuramos, nesse momento, desconstruir a ideia de competicéo
entre 0s grupos e motivar uma perspectiva de colaboragéo, encorajando opinides e sugestdes
sobre as propostas dos colegas. Ambos os grupos fizeram uso da histéria e de tecnologias
variadas, de forma similar ao processo formativo na aula de Calculo. As orientacGes
perpassaram o plano de aula, sugestdes para os procedimentos metodoldgicos e utilizagdo de

tecnologias. Um dos grupos relatou que:

A ideia de substituir o material foi da nossa colega Aline. Ela fez a
sugestao, pois o material elaborado em EVA era de dificil manuseio e
os alunos podiam sentir dificuldades no momento da oficina (Grupo A).

A etapa IV do percurso de atividades ocorreu em turmas de 9° ano do ensino
fundamental de duas escolas da educagéo basica: Grupo Escolar Senador Ovideo Teixeira e no
Colégio Estadual Tereza Borges de Cerqueira. Sobre a pratica nas escolas, um dos grupos

relatou:

O conteudo areas muitas vezes € ensinada de forma superficial,
principalmente quando se fala no circulo, a oficina deu oportunidade
para se explorar mais o conteddo através do contexto historico,
atividades ludicas e demonstracées, assim os alunos puderam construir
o conhecimento e verificar o porqué da férmula ser dada por
nr2.(Grupo B).

Encontro 6 (22/04/2019)

No sexto encontro, demos continuidade a exploracdo do conteudo programatico da
componente curricular, discutindo integracdo de fungdes trigonométricas e integracdo de
funcdes racionais por fracdes parciais. Apds explorar alguns exemplos, foi proposta a resolugdo
de exercicios para casa.

Na sequéncia, discutimos a atividade especifica realizada no jardim do Campus. Foram
dadas sugestdes sobre as questdes elaboradas pelos grupos na etapa Il da atividade que, apds
revisadas pelos participantes, foram encaminhas ao professor por e-mail, passando a integrar a

prova escrita.

Encontro 7 (29/04/2019)
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O sétimo encontro foi reservado para correcao de alguns exercicios resolvidos em casa,
sanar duvidas e revisdo pontuais de alguns topicos indicados pelos participantes sobre os

conteudos programados para a avaliacdo escrita no encontro seguinte.

Encontro 8 (02/05/2019)

No oitavo encontro, realizamos uma avaliagéo escrita (anexo C), elaborada levando em
consideracdo os aspectos formativos do componente curricular, isto é, com a intengédo de fazer
com que as participantes se colocassem na posicao de um professor. Em particular, as atividades
produzidas por cada grupo na etapa Il do percurso RCA envolvendo o jardim do Campus VI,
apos revisadas, passaram a integrar essa avaliacdo. A Figura 7 ilustra uma das atividades

propostas pelas participantes, que foi incluida na avaliacao.

Figura 7: Imagens registradas pelo grupo B no desenvolvimento da etapa 111

Fonte: extraido do relatorio do percurso de atividades RCA elaborado pelo grupo B

Dessa forma, as questdes elaboradas pelas participantes, bem como outras selecionadas
pelo professor, constituiram a avaliagdo escrita em que as licenciandas foram solicitadas néo
apenas a aplicar a integral, suas propriedades, 0 Teorema Fundamental do Célculo para resolver
problemas de aplicagéo pratica, como também a dissertar sobre possiveis abordagens sobre area
na educacao basica. Essa forma de avaliacdo teve a intencionalidade de situar os participantes
como protagonistas na construcdo do prdprio conhecimento, em especial dos saberes de
matematica para o ensino. Uma das participantes, fazendo referéncia ao processo formativo no
curso de licenciatura em matematica, comentou: “foi uma prova interessante e que eu gostaria

que servisse de modelo para outras disciplinas” (participante P3).

Algumas reflexdes sobre avaliacao
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Embora esse ndo seja o tema central desta pesquisa, levando em conta que avaliacdo é
um aspecto que € crucial nas praticas docentes em matematica, porém cujos modelos ainda séo
pouco questionados — especialmente na educagdo superior e nos cursos de formacdo de
professores —, decidimos adiantar e destacar aqui algumas reflexdes sobre a experiéncia com
avaliagdo na componente curricular CDI2, que serdo, em sua maioria, retomadas nas se¢oes de
anélise de dados empiricos que se seguem. Segundo nossa percep¢do, 0 ambiente que se
estabeleceu entre as licenciandas em relacéo a avaliacdo foi diferente daquele que usualmente
se instaura em dias de provas de Calculo. Os excertos a seguir ilustram algumas colocacdes de

participantes:

No dia 2 de maio realizei a primeira avaliacao da disciplina, estava muito ansiosa
com a prova. Ao recebé-la tive uma surpresa, pois imaginava que as questdes
seriam apenas calculos, como estamos acostumados, entretanto, me deparei com
uma prova bem elaborada, contextualizada, tranquila e que possibilitou muito
aprendizado” (participante P, ).

Sobre a avaliacéo, foi surpreendente ver quais eram as questfes, pois estava
esperando variadas questdes para responder de integral, onde teria varios calculos
para fazer, mas ndo foi bem assim. Algumas das questdes envolviam elaboracéo de
questdes, demonstrar o que entendemos sobre o0 assunto e 0os métodos utilizados
para a resolucdo, como prepararia uma aula sobre areas. As questdes que os dois
grupos elaboraram da aula do dia 15/04/2019 também estavam na prova
(participante P,).

Uma prova interessante, pois até entdo nao tinha me deparado com uma avali¢ao
de matematica interpretativa e voltada para minha formacao como professora. As
questBes requeriam meus conhecimentos de calculos, porém numa abordagem
pedagogica, levando-me a refletir em meu futuro papel de docente em sala de aula.
(participante P,)

Um aspecto que precisa ser revisto, segundo nossas proprias impressdes e 0S
comentarios dos participantes, ¢ a duracdo da avaliacdo escrita, considerando o tempo
necessario para responder questdes dessa natureza (isto é, que ndo abordassem apenas
problemas matematicos, mas também reflexdes sobre ensino). A forma de corrigir as avaliagdes
também foi diferente das experiéncias anteriores, em que respostas julgadas como erradas, por
ndo usarem procedimentos padrdes, eram inteiramente desconsideradas e marcadas com um
“X”. Com um novo olhar sobre a produ¢do discente, ao corrigir as provas, o “X” deu lugar a
didlogos entre professor formador e professor em formagdo inicial sobre raciocinios

matematicos, interpretacdes e procedimentos.
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Além de constituirem uma préatica importante para o professor em atuacdo, a anélise da
producdo de estudantes vem ganhando destaque em pesquisas no campo da Educagédo
Matemética (e.g. BALL; THAMES; PHELPS, 2008; CURY, 1988, 1994, 2003, 2004, 2008;
FIORENTINI, 2006), configurando-se como uma metodologia investigativa nos contextos do
ensino e de formacéo do professor. Nesse sentido, nos alinhamos com a posic¢ao de Cury (2008)
de que:

As pesquisas sobre erros na aprendizagem de Matematica devem fazer parte do
processo de formacdo dos futuros professores, pois, ao investigar erros, ao observar
como os alunos resolvem um determinado problema, ao discutir as solu¢ées com os
estudantes, os licenciados em Matematica estardo refletindo sobre o processo de
aprendizagem nessa disciplina e sobre as possiveis metodologias de ensino que vao
implementar no inicio de suas préaticas, podendo ajudar seus alunos logo que
detectarem alguma dificuldade (p. 93).

No entanto, reverter praticas arraigadas em culturas profissionais docentes consiste em

um desafio significativo, afinal “todos n6s somos sujeitos social e culturalmente constituidos e

reproduzimos, em grande parte, os valores pelos quais fomos educados e formados. Assim,

também o conceito de erro € historico-cultural” (FIORENTINI, 2006, p. 2). Portanto, criar

reflexdes respaldadas no exercicio da empatia pode provocar os professores em formacgédo em

relacdo as suas futuras praticas docentes, no sentido de questionarem a replicacdo de praticas
convencionais de avaliacdo. Fiorentini reforca que:

Esse olhar sobre o lugar e o papel politico e histérico-cultural do erro no contexto

escolar nos remete a uma reflexdo e anélise mais profunda e cuidadosa da presenca da

cultura do erro nas praticas educativas. Questionar e compreender os meandros de

uma prética escolar naturalizada que apresenta multiplas formas e mecanismos de

tratar o erro é um desafio tanto para pesquisadores quanto para os préprios professores
(FIORENTINI, 2006, p.04).

Nesse sentido, 0 “erro” ndo pode mais ser visto como “um mal a ser erradicado” nos
contextos educacionais, mas como parte inerente ao processo de aprendizagem, tomado como
objeto de reflexdo, analise e problematizacdo didatico-pedagdgica, em qualquer espaco e etapa
educacional — especialmente na formacdo de professores. Essas discussdes foram instauradas

na devolugéo do resultado da avaliagdo escrita as licenciandas participantes.

4.2 PERSPECTIVAS DE MATEMATICA NAO PROBLEMATIZADA NAS
EXPERIENCIAS DISCENTES

Essa categoria emergiu dos dados empiricos produzidos na pesquisa, principalmente nas

narrativas escritas, perguntas disparadoras e portfolios. Analisamos percepgdes das
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participantes sobre suas proprias experiéncias como estudantes de matematica na educagédo
bésica e na graduacdo. Segundo nossa interpretacdo, em dialogo com a literatura de referéncia
desta pesquisa, nessas experiéncias predominam relatos sobre praticas orientadas por
perspectivas de matematica ndo problematizada (no sentido apontado por Giraldo, 2018, 2019,
2020; Giraldo; Roque, 2021). Destacamos que essa interpretacdo se refere as percepcbes das
proprias participantes sobre as praticas docentes com que tiveram contato em suas experiéncias
como discente, e ndo pretende tracar qualquer avaliacdo ou juizo sobre tais praticas, uma vez
que, em particular, ndo dispomos de instrumentos metodologicos que o permitissem. Porém,
essas percepcdes podem exercer influéncia em nas futuras praticas docentes das participantes.

Assim, essa categoria nos possibilita entender as percepgdes dos participantes sobre suas
préprias experiéncias como estudantes de matematica na educacao basica e na licenciatura, bem
como fazer inferéncias sobre como essas percep¢des podem influenciar sua formacdo como
professores (em particular, no contexto do estudo empirico da pesquisa).Para melhor situar as
experiéncias quanto aos niveis de escolarizacdo, seguindo a ordem de escrita dos participantes,
organizamos essa categoria em duas subcategorias: manifestacbes de matematica ndo
problematizada nas experiéncias discentes na educacdo basica; manifestacGes de matematica

ndo problematizada nas experiéncias discentes na licenciatura em matematica.

4.2.1Manifestacdes de matematica ndo problematizada nas experiéncias discentes na

educacao bésica

Essa subcategoria emergiu mais fortemente das narrativas escritas. Os dados
produzidos a partir desse instrumento sugerem, segundo nossa interpretacdo, que as
experiéncias das participantes como estudantes da educacdo basica foram majoritariamente
marcadas por abordagens ndo problematizadas em matematica. Por exemplo, referindo-se ao

periodo correspondente do ensino fundamental, a participante Irena relata:

Durante minha trajetoria escolar, percebi que a matematica sempre foi
uma disciplina temida pelos alunos, notava-se o quanto as notas eram
baixas e o indice de reprovacao alta, era comum a preocupacao na sala
quando o professor marcava as avaliagdo e ‘“‘desanimo” quando as
entregavam. Cursei todo ensino fundamental na escola publica e parte
dos professores que lecionaram a disciplina ndo possuiam formacao
na area; devido a isso era perceptivel a insequrancae, para “facilitar”,
trabalhavam alguns contetdos superficialmente.

[...] A matematica foi ensinada desconexa da minha realidade, ndo
sabia associar o que estava estudando com o meu cotidiano; o ensino
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era voltado apenas para memorizacdo de férmulas, resolugdo de
contas enormes e problemas criados muitas vezes aleatoriamente pelos
professores.

[...] propor atividades diferenciadas era raro, alguns [professores]
alegavam que exigia tempo e gastos, com isso mantinham o ensino
tradicional voltado para aulas explicativas, atividades e provas tudo
em sala de aula com recursos que nela existiam (Irena, narrativas
escritas).

Esse relato revela as percepcdes de Irena sobre abordagens de matematica
desconectadas do seu dia a dia, marcadas pela exposicao de resultados prontos, procedimentos
mecanicos e memorizacao, que resultaram em temores e decepcOes frente a matematica, notas
baixas e reprovaces. Irena traz, em sua memoria, referéncia de aulas expositivas e realizacdo
de provas, sem a insercdo de recursos diferenciados, e declara tais praticas como “ensino

tradicional”. Seus relatos convergem com os da participante Maria Laura, que narra:

O ensino da escola era tradicional, e em Matematica ndo era diferente,
onde tive sete professores dessa disciplina (contando fundamental | e
I1). Sempre senti falta de aulas praticas, ou que podiamos [relacionar]
o0s contelidos na realidade, [...] (Maria Laura, narrativas escritas).

O termo “ensino tradicional” também é empregado por Maria Laura para qualificar a
pratica de todos os seus professores de matematica no ensino fundamental, apontando a falta
de aulas praticas que pudessem associar o que estudava em matematica com “sua realidade”.
Apesar de varias mudancas de professores, totalizando sete, a participante identifica as praticas
de todos como iguais. Os relatos da participante Nilza também convergem com esses:

Recordo-me também da dificuldade que tinha em resolver algumas
situacdes problemas, com um nivel de interpretacdo maior, como a
forma de ensino ndo abrandava esse fator e apresentava algumas
deficiéncias, pois ndo havia uma reflexdo do problema, ou seja, uma
discussdo do que estava sendo estudado. Além do mais, esses
problemas eram atrelados a férmulas que foram estudadas
anteriormente, bastava apenas aplica-las, ou seja, era algo mecanico,
baseado apenas na repeticdo. As formulas muitas vezes eram apenas
expostas ao quadro sem a abordagem de suas origens ou aplicacfes
em outras areas, ou sua aplicacdo na vida cotidiana

Em meu ensino fundamental comecei a achar a matematica muito
macante. Recordo quando o professor aplicou a formula de Bhaskara
e eu apenas decorei e aplicava nas questées que a exigiam, por muito
tempo fiquei com a regra apenas “gravada” na memoria. Num certo
dia, um professor de ensino médio fez uma demonstragéo sucinta de
sua origem, ai passei a associar as incognitas da equacdo com a

125



questdo em que devia aplicd-la. Essa forma de ensino baseada na
memorizacdo compactua diretamente com o modelo tradicional
baseado na “decoreba.”

[.]

Um outro fator, [muitas] vezes o professor é o centro do aprendizado,
nao havia uma relacéo aluno professor, mas um distanciamento que
criava barreiras no ensino, alguns ex-colegas tinham medo de sanar
suas davidas por terem medo de serem expostos; isso também me
atingia de alguma forma, era como se o professor estivesse a
quilémetros de distancia, mesmo estando presente na sala (Nilza,
narrativas escritas).

A narrativa de Nilza sugere abordagens de matematica em que a apresentacdo de
respostas ou férmulas prontas para os problemas tém mais centralidade que os préprios
problemas e seus contextos de producdo, posi¢do epistemoldgica criticada por Saito (2016) e
por Giraldo e Roque (2021) e a que esses Ultimos autores se referem como matematica ndo
problematizada. De fato, a participante relata que os problemas eram postos sem que houvesse
discussdes sobre 0s objetivos ou relevancia de trata-los, sem reflexdes sobre seus significados,
como evidenciam, por exemplo, os trechos: “N&o havia uma reflexdo do problema, ou seja,
uma discussdo do que estava sendo estudado”; “As férmulas muitas vezes eram apenas
expostas ao quadro sem a abordagem de suas origens ou aplica¢fes em outras areas, ou sua
aplica¢do na vida cotidiana”. Nessa dire¢do, Nilza relata que durante o seu ensino fundamental
a matematica era macante, pois era baseado na memorizagdo de férmulas para aplicagdo na
resolucdo de questdes.

Ela também pontua que memorizou a formula de Bhaskara por muito tempo, mas que
s0 no ensino médio, quando o professor mostrou sucintamente sua origem, comecou a perceber
sentido nas relagcOes entre a simbologia da equacdo com os problemas a serem resolvidas. O
depoimento de Nilza é consonante com a defesa de Saito (2016) e de Giraldo e Roque (2021),
0 de que situar 0s conceitos matematicos nos contextos histéricos e nos problemas que
engendram sua producdo pode contribuir com a construcdo de sentido pelos aprendizes para
esses conceitos durante os processos formativos. Essa defesa é sustentada numa posic¢éo de que
a matematica, como campo do conhecimento, se estrutura com base nos problemas e ndo nas
solucBes, chamada de matematica problematizada por Giraldo e Roque (2021). Nilza destaca
ainda que, em suas experiéncias como estudante na educacdo basica, o professor muitas vezes
ocupava um lugar de centralidade, absoluto, ao ponto de provocar temores nos alunos em sanar
duvidas, em serem expostos e de estabelecer uma relacéo de distanciamento entre estudantes e

professor. Ela se refere a tais relagdes de matematica no ensino como “modelo tradicional”.
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Medo, formulas decoradas, falta de aula praticas, resolucdo de muitos exercicios
mecanicos, provas dificeis, frustracdo também se destacam na narrativa da participante Diva
Marilia:

O ensino fundamental 11 (5% a 82 série, hoje 6° ao 9° ano) cursei em duas
escolas distintas, sendo a 5% e a 6 série em uma escola municipal e a
7% e a 82 série em colégio estadual. O modo de ensino nas duas
instituicbes também era diferente. Na primeira, os contetdos
matematicos ministrados sempre viam acompanhados de muitos
exercicios, o que me fez sentir sobrecarregada e com a sensacao de nao
estar aprendendo. A professora (a mesma nas duas séries) em toda a
aula enchia o quadro de assuntos, ndo fazia reviséo, passava atividades
do livro didatico, além de trabalhos extras para computar nota. As
vezes tinha duvidas, mas sentia receosa em perguntar, pois a docente
era um pouco “brava’.

[...] Apesar de tirar notas boas, pedi minha mée para me transferir de
escola, assim fui matriculada no colégio estadual.

O novo ambiente escolar me trouxe preocupacao: a sensacao do ensino
ser igual ao da outra escola me deixava frustrada. Mas com o tempo
consegui me adaptar, pois entendia 0 que a professora explicava e
sempre que sentia davidas elas eram solucionadas.

[...] No entanto, tudo sempre era feito do mesmo modo: a professora
ensinava o conteudo e passava atividades do livro didatico. Para a
avaliagdo, apenas era necessario decorar as formulas e recordar dos
exercicios resolvidos em casa, pois a prova era praticamente igual.

Se na primeira escola, as exigéncias eram muitas e o tempo curto, a
segunda deixava a desejar por passar muito tempo cobrado o mesmo
contetdo. A Unica semelhanga entre ambas € que nunca tive aulas
praticas. A matematica aprendida se resumia somente a sala de aula e
as formulas (Diva Marilia, narrativas escritas).

Diva Marilia cursou o ensino fundamental em duas escolas de esferas publicas
diferentes: primeiro, por dois anos, em uma escola municipal; depois, por igual periodo, em
uma escola estadual. A participante relata que, na primeira escola, as aulas de matematica eram
estruturadas pela exposicdo de muito conteudo, seguida da cobranca da resolucdo de muitos
exercicios, que as vezes eram pontuados como parte da avaliacdo. Porém, sua sensacdo era de
ndo estar aprendendo. Além disso, hesitava em sanar suas duvidas sobre o conteudo, pois
imperava 0 medo da professora que, segundo a participante, era um pouco “brava”. Também
relata que, mesmo conseguindo tirar boas notas, sua insatisfacdo a levou a pedir para mudar de
escola. Porém, novamente se frustrou ao perceber que na nova instituicdo, o ensino era parecido,
mas, a0 menos, suas duvidas eram sanadas. Ela relata que a concepg¢éo de ensino era a mesma:
a professora ensinava o contetido, passava exercicios para serem resolvidos no livro, e solicitava

gue os alunos decorassem formulas e atividades ja realizadas para responderem as provas. Diva
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Marilia conta que, na primeira escola, havia um excesso de conteldos, que a sobrecarregava;
enquanto que na segunda, gastava-se muito tempo estudando o mesmo conteudo. Ela aponta
gue em ambas escolas nunca havia aulas préaticas, que o ensino de matematica se resumia a
aulas expositivas e em apresentacdo de formulas prontas.

J& a participante Patricia ndo faz uma descri¢do explicita de sua trajetdria escolar. No
entanto, destacou a falta de estimulo, resultante de uma matematica ndo problematizada:

Nossa aprendizagem requer do individuo a aprender, e tem que haver
um estimulo para isso, [...].

No meu caso, foi isso que aconteceu em toda minha trajetoria escolar
falta de estimulo, desde as séries iniciais até onde estou agora. A falta
de interesse em aprender prejudica a vida escolar do aluno, ele néo
tem uma forma adequada para se tornar um ser pensante (Patricia,
narrativas escritas).

A participante defende que, para aprender, é preciso haver estimulo, destacando que a
falta disso dificulta que o aprendiz se torne “um ser pensante”. Patricia relata que toda a sua
trajetoria com estudante na educacdo basica foi marcada por falta de estimulo e que causou um
desinteresse generalizado em aprender o contetdo. A participante também critica as avaliaces

escritas, argumentando que:

Ao olhar com outros olhares para os exames rigorosos elaborados
pelos professor, dependendo do individuo, isso vai prejudica-lo em seu
desempenho no exame, os professores de forma geral deve pensar em
cada aluno individualmente e na turma ao todo, por ja ter passado por
experiéncia em sala de aula; percebo que isso seria de fundamental
importancia, porém a indisciplina e a quantidade de alunos em sala de
aula torna esse trabalho quase impossivel, porém requer o professor
tomar a iniciativa de mudar suas aulas em prol de uma aprendizagem
de qualidade (Patricia, narrativas escritas).

Baseada em sua prépria experiéncia, Patricia argumenta que cada individuo tem suas
particularidades e que exames rigorosos, que desconsiderem tal aspecto, podem prejudicar o
desempenho dos aprendizes. No entanto, a participante, reconhece que a quantidade e a
heterogeneidade de alunos numa turma dificultam a elaboracéo pelo professor de provas
pensando em “cada aluno individualmente e na turma ao todo”, e defende que o professor tenha
a iniciativa de mudar sua abordagem para favorecer as aprendizagens dos estudantes.

Assim, podemos identificar convergéncias entre as narrativas dessas participantes em

diversos aspectos. Em primeiro lugar, destacam-se os relatos das participantes sobre um ensino

128



de matematica baseado na apresentacdo e na memorizagdo de procedimentos e de fatos prontos
(sobretudo “féormulas”), que faziam pouco sentido para os aprendizes, como evidenciam, por

exemplo, os seguintes trechos das narrativas escritas:

O ensino era voltado apenas para memorizagao de formulas, resolugéo
de contas enormes e problemas criados muitas vezes aleatoriamente
pelos professores (Irena, narrativas escritas).

Para a avaliagdo, apenas era necessario decorar as formulas e
recordar dos exercicios resolvidos em casa, pois a prova era
praticamente igual (Diva Marilia, narrativas escritas).

Essa forma de ensino baseado na memorizacdo compactua diretamente
com o modelo tradicional baseado na “decoreba” (Nilza, narrativas
escritas).

Talvez o fato de a matemética ser ensinada de forma mecénica e de
forma repetitiva, muitos dos professores ndo traziam maneiras ladicas,
como 0s jogos por exemplo, 0s assuntos eram sempre apresentados no
quadro como dito anteriormente, criou se esse mito de que a
matematica é “chata” (Irena, narrativas escritas).

[O ensino de matematica era] voltado apenas para memorizacao de
formulas, resolucdo de contas enormes, [...], aulas explicativas,
atividades e prova, tudo em sala de aula com recursos que nela existiam
(Irena, narrativas escritas).

As narrativas das participantes nos remetem a pedagogia bancaria denunciada por Paulo
Freire (1987): uma educacdo como um ato de depositar um conhecimento pronto, em que 0s
educandos sdo os depositarios e o educador o depositante. Interpretamos ainda essas narrativas
como manifestagdes de um ensino baseado em uma perspectiva ndo problematizada na
dimensdo epistemoldgica da matematica, no sentido de Giraldo e Roque (2021). Isto é, as
percepcOes das participantes parecem dar conta de praticas docentes sustentadas em concepgdes
de que conteudo matematico se estrutura a partir das solugdes e de que, sendo assim, 0 ensino
de matematica deve se limitar a apresentar respostas prontas, com os problemas que geram
essas solugcdes ocupando uma posicdo secundaria. Podemos associar essa perspectiva a uma
“escola anacronica, ainda baseada em um paradigma de aquisi¢do de conhecimentos prontos —
uma escola que ignora inteiramente as transformacgdes sociais, culturais e as formas de

comunicacao e de produgdo de conhecimento” (GIRALDO, 2018, p. 38).
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Essas narrativas das participantes sdo, com frequéncia, acompanhadas de relatos sobre
um ensino de matematica desvinculado da “realidade” ou do “cotidiano” ¢ sem atividades

“praticas”. Por exemplo, Nilza declara:

Além do mais, esses problemas eram atrelados a formula que foram
estudadas anteriormente, bastava apenas aplica-las, ou seja, era algo
mecanico, baseado apenas na repeticdo. As formulas muitas vezes
eram apenas expostas ao quadro sem a abordagem de suas origens ou
aplicacbes em outras &reas, ou sua aplicacdo na vida cotidiana (Nilza,
narrativas escritas).

Esses anseios também sdo manifestados por Maria Laura, que comenta: “Sempre senti
falta de aulas praticas”; bem como por Diva Marilia que, ao falar sobre as duas escolas em que
estudou no ensino fundamental, pontua: “A Unica semelhanca entre ambas é que nunca tive
aulas préticas. A matematica aprendida se resumia somente a sala de aula e as formulas”.
Além disso, os relatos de Irena de que “a matematica foi ensinada desconexa da minha
realidade, ndo sabia associar o que estava estudando com o meu cotidiano” convergem com
os de Nilza, que apontou que o ensino ndo abordou “sua aplicacdo na vida cotidiana”, bem
como com os de Maria Laura, que expressou a impossibilidade de “/relacionar] os conteudos
na realidade”.

Essa perspectiva de ensino descontextualizado, a que Irena se refere como “narragéo
de contetidos”, pode ser associada a denuncia de Paulo Freire (1987) de uma educagdo nao
problematizadora, em que o “saber que deixa de ser de ‘experiéncia feita’ para ser de
experiéncia narrada ou transmitida” (p.34). O autor destaca que, nessa perspectiva, “[...]
contetdos que sdo retalhos da realidade desconectados da totalidade em que se engendram e
em cuja visdo ganhariam significacdo” (FREIRE, 1987, p. 33). Para Paulo Freire, ndo ha
criatividade nem transformac&o, ndo ha saber, pois ndo ha inven¢do nem reinvencao.

Para Giraldo e Roque (2021), essas percep¢des de falta de relagdes dos conteddos
escolares com a “realidade” ou de auséncia de aplicagdes “praticas” no ensino podem também
estar relacionadas com uma perspectiva de matematica ndo problematizada. Esses autores
defendem que apresentar os conceitos matematicas a partir dos problemas que engendram sua
producdo pode recontextualizar a disciplina, conectando seus conhecimentos a uma rede de
significados e ideias diversas tanto em contextos internos da propria matematica como de suas
aplicacdes, favorecendo a construgéo de sentidos pelos aprendizes (ROQUE; GIRALDO, 2014;
GIRALDO; ROQUE, 2012). Os argumentos de Giraldo e Roque tém ressonancia em Miguel e

Miorim (2019), que consideram que o0 ensino de matematica, a partir da perspectiva de sua
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historia e de seus usos sociais, d& sentido as suas ideias, conceitos e possibilita o
desenvolvimento de um pensamento critico.

As percepcdes das participantes sobre as figuras de seus professores de matematica na
educacdo basica também tém destaque em suas narrativas. Por exemplo, Nilza comenta que
“[muitas] vezes o professor € o centro do aprendizado, ndo havia uma relacdo aluno-
professor” € que “era como se 0 professor estivesse a quildometros de distancia, mesmo estando
presente na sala”.

Essas percepcbes também remetem as criticas de Freire (1987) acerca da pedagogia
bancaria, em que o professor fala e os alunos ouvem passivamente. O autor destaca as posi¢des
fixas e separadas entre educadores e educandos na concep¢do nao problematizadora de
educagdo: “o educador, que aliena a ignorancia, se mantém em posicdes fixas, invariaveis. Sera
sempre 0 que sabe, enquanto os educandos serdo sempre 0s que ndo sabem. A rigidez destas
posic¢des nega a educacdo e o conhecimento como processos de busca.” (FREIRE, 1987, p. 34).
Ou seja, numa abordagem nédo problematizada, nega-se aos aprendizes 0 protagonismo no
processo de construcdo do préprio conhecimento e a possibilidade de serem (re)inventores de
uma matematica em suas diversas possibilidades.

Interpretamos, ainda, as impressdes das participantes sobre seus professores com base
em uma perspectiva ndo problematizada na dimensdo da epistemologia do ensino de
matematica, como apontam Giraldo e Roque (2021). Para esses autores, concepcdes sobre o
conhecimento matematico dao centralidade as solucdes, relegam os problemas a posicdes
secundarias e se articulam com praticas docentes culturalmente legitimadas, que colocam
professores em posicOes rigidas e apartadas. Os autores afirmam ainda que essas praticas
docentes e perspectivas ndo problematizadas, na dimensdo epistemoldgica da matematica, se
alimentam mutuamente a medida que tais praticas se sustentam sobre e contribuem para
perpetuar perspectivas de matematica nao problematizada.

As narrativas das participantes também revelam sensacfes provocadas por suas
experiéncias com as formas de abordagem do contetido e com seus professores de matematica
— sensagdes descritas por termos como “desdnimo”, “decepcao”, “frustracdo” ou “temor”. Por
exemplo, Diva Marilia relata que, apesar de ter mudado de escola, migrando da rede de ensino
municipal para a estadual, “a sensa¢do do ensino ser igual ao da outra escola me deixava

frustrada”. De forma semelhante, as participantes relatam:

[...] os -conteddos matematicos ministrados sempre vinham
acompanhados de muitos exercicios, o0 que me fez sentir
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sobrecarregada e com a sensacio de ndo estar aprendendo. [...] A
professora (a mesma nas duas séries) em toda a aula enchia o quadro
de assuntos, ndo fazia revisdo, passava atividades do livro didatico,
além de trabalhos extras para computar nota (Diva Marilia, narrativas
escritas).

Durante minha trajetdria escolar, percebi que a matemética sempre foi
uma disciplina temida pelos alunos [...], era comum a preocupacao na
sala quando o professor marcava a avalia¢do e “desanimo” quando as
entregavam (lrena, narrativas escritas).

Alguns ex-colegas tinham medo de sanar suas duvidas por terem medo
de serem expostos, isso também me atingia de alguma forma, era como
se 0 professor estivesse a quilémetros de distancia, mesmo estando
presente na sala (Nilza, narrativas escritas).

As vezes tinha duvidas, mas sentia receosa em perguntar, pois a
docente era um pouco “brava” (Diva Marilia, narrativas escritas).

Essas sensacOes também sdo apontadas pelas participantes em relacdo as avaliagdes e
provas. Por exemplo, Irena comenta que “era comum a preocupacdo na sala quando o
professor marcava as avaliagoes e ‘desanimo’ quando as entregavam”. A participante expressa
que era comum ficar emocionalmente alterada quando o professor marcava a data da avaliagéo,
deixando-a (e os colegas) preocupada. Irena também relata sensaces de desanimo ao receber
resultados das avaliagdes por ndo considerar seu desempenho satisfatorio diante de provas
rigorosas, culminando em muitos “‘erros”.

As participantes destacam também que essas sensacdes podem cristalizar relagdes ou
visdes sobre a disciplina matematica, tais como: “mito de que a matemdtica é chata”’, conforme
expressou Nilza; ou “‘como se essa fosse um bicho de sete cabe¢as”, como pontuou Maria Laura.
A participante Diva Marilia ainda reforca que as formas de ensinar podem fazer com que alunos
da educacdo basica ndo gostem de matematica e a vejam “como uma materia dificil e
complicada”, constituindo obstaculos para aprendizagens.

As praticas docentes que fomentam essas sensa¢des podem ser associadas a educacao
ndo problematizadora denunciada por Freire (1987). O papel do “erro” nas praticas docentes e
de avalicdo em matematica tem sido amplamente discutido e questionado por diversos autores
(e.g. FIORENTINI, 2006; CURY, 2007). Sobre esse aspecto, voltamos a recorrer a perspectiva
ndo problematizada na dimensdo da epistemologia do ensino de matematica apontada por
Giraldo e Roque (2021). Segundo esses autores, concepcgdes que consideram os problemas

como estados de deficiéncia provisorios atribuidos a incapacidades dos sujeitos se materializam
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em praticas docentes em que os “erros” sdo vistos como marcas de auséncia de saber em relagao
a um conhecimento fixo de referéncia que séo inerentes aos aprendizes e, em geral, relacionadas
com deficiéncias cognitivas ou com hierarquizagdes sociais. Giraldo e Roque defendem que os
“erros” devem ser vistos como possibilidades de produzir outros conhecimentos, em uma
perspectiva problematizada na dimenséo epistemolégica do ensino de matematica.

Ap0s descreverem suas trajetorias escolares no ensino fundamental, as participantes
relatam sucintamente suas experiéncias no ensino medio, apontado a replicacdo de praticas
vivenciadas no ensino fundamental, mas também novas visdes sobre a matematica. Por
exemplo, Diva Marilia relata que fez o curso técnico em Administracdo no ensino médio, em
que as aulas de matematica ocorriam somente duas vezes por semana. Sobre os contetdos de

matematica estudados no curso, ela comenta:

Vale ressaltar que alguns contetdos foram ensinados de forma bem
genérica, nunca vistos a fundo, somente conceitos basicos, pois como
dito anteriormente, eram poucas as aulas semanais, as vezes 0
professor dedicava as aulas para os alunos resolverem exercicios em
sala, perdendo tempo. Como no Ensino Fundamental | e I, nunca tive
aulas praticas [...] (Diva Marilia, narrativas escritas).

De forma semelhante as narrativas anteriores, a participante relata que os conteidos
estudados no ensino médio foram superficiais e que imperava a resolucdo de exercicios,
desvinculada de aulas praticas, pois a quantidade de aulas era insuficiente. Por outro lado,
algumas das participantes afirmam ter tido um novo olhar sobre a mateméatica em seus percursos

escolares no ensino médio. Por exemplo, Irena relata:

No ensino médio, enxerguei a matematica de outra forma, estudei trés
anos consecutivos com o mesmo professor e a metodologia por ele era
diferenciada, aulas expositivas, contextualizada e dinamica, foi essa
mudanca na forma de lecionar que desenvolvi o gosto pela matematica,
comecei a entender melhor os contetidos e suas aplicagdes e foi a partir
dai que cheguei a conclusdo que cursaria licenciatura em matematica
(Irena, narrativas escritas).

A metodologia diferenciada a que a participante se refere, baseada em aulas expositivas,
contextualizadas e dinamicas, empregada pelo Unico professor que teve durante os trés anos do
ensino medio, fez com que Irena ressignificasse suas impressdes sobre a matematica

desenvolvida no ensino fundamental. Ela desenvolveu gosto pela matemaética, pois comegou a
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compreender melhor os conteudos e suas aplicagBes, e isso a impulsionou querer cursar

Licenciatura em Matematica. Essas expressdes convergem ao relato de Nilza:

No Ensino Médio, comecei a adquirir um gosto pela matematica,
comecei a enxergar seu brilho, as aplicacbes nas diversas areas,
apesar de gostar muito da &rea de humanas, optei por fazer
licenciatura em matematica na UNEB influenciada por meu professor,
a principio fiquei com medo (Nilza, narrativas escritas).

Nilza revela que, no ensino médio, ao comecar enxergar as aplicacdes, comecou a gostar
de matemaética, ao ponto de sofrer influéncias de seu professor e criar coragem para cursar
Licenciatura em Matematica. Consideramos que, como comenta Roque (2012),
“Possivelmente, [...] elas podem ndo querer dizer, somente, que desejam ver esse conhecimento
aplicado as necessidades praticas, mas também que almejam compreender seus conceitos em
relagd@o a algo que lhes dé sentido” (p. 32).

As experiéncias no ensino médio, consideradas positivas por Irena e Nilza, as
conduziram a opcao em cursar Licenciatura em Matematica. No entanto, Maria Laura, revelou
um desejo diferente com relacdo a sua formacdo profissional. Essa participante ndo descreve
detalhadamente suas vivéncias no ensino médio, mas relata uma experiéncia que a ajudou

escolher o curso universitario:

No Ensino Médio, o meu sonho era cursar Engenharia Quimica, mas
mudei de ideia e resolvi estudar Ciéncias da Computacdo. Ao
conversar com uma professora de matematica, ela foi me convencendo
a tentar o curso de matematica, mas eu nao queria ser professora

(Maria Laura, narrativas escritas).
Maria Laura relata que, no ensino médio, sua pretensdo era ndo cursar Licenciatura, pois
“ndo queria ser professora”, apesar de ser tocada por incentivos da sua professora. A
participante conta que sua nota de exame nacional do ensino médio ndo foi suficiente para
aprovacdo no curso de Ciéncias da Computagdo, mas foi aprovada na segunda op¢do em
Licenciatura em Matematica. No entanto, ao ingressar nesse curso, desenvolveu gosto e

“vontade de ser docente” e de ser “uma profissional diferenciada”:

Hoje eu gosto do curso e tenho vontade de ser docente. Quero ser uma
profissional diferenciada, que faca com que os alunos gostem da
disciplina e nédo a veja como se essa fosse um bicho de sete cabecas
(Maria Laura, narrativas escritas).
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Maria Laura narra que, ainda que a principio néo tivesse intencdo de cursar Licenciatura
em Matematica, ao ingressar no curso, passou a gostar. Ela faz reflexdes no sentido de tomar
uma postura docente diferente daquelas que vivenciou como estudante na educacdo basica,
ressignificando a abordagem para que seus futuros alunos possam gostar de matematica e nao
ver a disciplina como algo “assustador”.

Esses depoimentos das participantes sugerem que suas experiéncias como estudantes de

matematica na educacao basica produziram ressignificacoes.

4.2.2 Perspectivas de matematica ndo problematizada nas experiéncias discentes na

licenciatura em matematica

Passaremos a analisar agora aspectos das narrativas das participantes sobre suas
trajetdrias no curso de Licenciatura em Matematica. Fiorentini (2005) chama atencéo para um
saber da tradicdo pedagdgica escolar, herdado da experiéncia escolar anterior, muitas vezes
ratificado pelas abordagens nas componentes curriculares especificas de matematica nos cursos
de formac&o inicial. Nilza relata que ja entrou na universidade um “pouco traumatizada”, por

“ouvir comentarios em relacao aos professores”, mas se manteve confiante. Ela complementa:

Eu tinha uma visdo abrangente da faculdade, mas ao entrar me deparei
com a mesma forma de Ensino Médio, em algumas matérias é claro,
percebi apenas que na universidade havia uma maior exigéncia e
menos comprometimento.

[...]JOutro fator é a falta de atividades praticas, por ser um curso que
estd formando professores para o ensino basico deveria ter mais aulas
que aproxime o aluno da realidade escolar.

[...] comecei a questionar se era isso mesmo que queria, infelizmente
nao consegui acompanhar o ritmo de aula com muitos exercicios e
pressdes, posso afirmar que faco licenciatura pelo fato do grande
conhecimento que ele vai me propiciar, mas ndo quero levar para meu
futuro, pretendo outro curso (Nilza, narrativas escritas).

Nilza pontua que algumas componentes curriculares sao abordadas na universidade da
mesma forma como no ensino médio, porém com maior rigor. Ela destaca um ritmo de aulas
com muitos exercicios que a faziam se sentir pressionada — a ponto de considerar ndo seguir a
carreira docente.Nilza aponta ainda a falta de atividades préaticas voltadas para a formacéo de

professores que atuardo na educacdo bésica. De forma semelhante, Patricia relata que:
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As dificuldades em me adaptar a faculdade me prejudicou muito no
decorrer do curso até esse momento, 0 pouco tempo de digerir muitos
contetidos ao mesmo tempo para ser aprovada no fim do semestre, 0s
exames esmagadores para desafiar os alunos era horrivel, nunca me
dei bem em exames, mas com 0 passar dos anos na universidade
percebi que eu teria que estudar bastante ou decorar questdes, resolvé-
las mais de uma vez se eu aprendia ou ndo aquele assunto, porém nunca
entendi realmente como todo assunto era aplicado na vida cotidiana
(Patricia, narrativas escritas).

Patricia expressa se sentir prejudicada em seu curso de graduacdo, alegando tempo
incompativel com a quantidade de conteddos expostos que deveria absorver para ser aprovada
nos exames, o0 que qualifica como “esmagadores” ¢ “horriveis”. A participante conta que nunca
conseguia construir sentidos para os assuntos estudados.

A participante Diva Marilia (que declarou sempre ter tido vontade de cursar
Licenciatura em Matematica e nunca ter sido reprovada na educac¢do basica) contou que no 5°
semestre do curso de graduacgdo, por estar envolvida com problemas familiares e por nédo
entender o contetdo, foi reprovada em duas matérias, sendo uma delas Céalculo Diferencial e

Integral 1, e relata:

Com relacdo ao professor que ministrava a matéria, o método utilizado
por ele era de trés niveis: facil ao explicar o contetdo, intermediario
nos exercicios para treino e praticamente “impossivel” ao responder
as provas. Estudava em casa o0 maximo que podia e compreendia o
assunto, porém quando chegava o0 momento da avaliacdo me sentia
completamente frustrada, pois ndo era cobrado praticamente nada do
que era passado em sala de aula. Entdo, fiz somente até o segundo
crédito e depois desisti da matéria. Outro ponto negativo era a
correcao das provas, pois tudo tinha que ser respondido do mesmo jeito
dos exemplos dados por ele durante as aulas. Ouvi o0 caso de uma aluna
que fez outra disciplina com esse professor e em uma prova respondida,
ele descontou 0,5 ponto da questdo dela, mesmo estando correta,
porque ndo estava solucionada do modo que ele ensinou, sendo que a
resolucdo seguia um caminho mais facil e chegava a mesma resposta
(Diva Marilia, narrativas escritas).

Diva Marilia narra uma abordagem de Calculo Diferencial e Integral, que oscilava da
“facilidade” das explicagdes até a “impossibilidade” das provas. O que era cobrado nas provas
ndo correspondia ao que havia sido discutido em aula, e isso a deixava frustrada, levando-a
desistir do componente curricular. Ela critica a forma de correcdo das provas, afirmando que

respostas que néo replicassem exemplos dados pelo professor eram consideradas erradas.
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Os relatos das participantes — especialmente esse Ultimo comentario de Diva Marilia —
remetem novamente a uma perspectiva ndo problematizada na dimenséo da epistemologia do
ensino de matematica (GIRALDO; ROQUE, 2021), em que o “erro” ¢ visto como auséncia ou
insuficiéncia de um conhecimento de referéncia considerado fixo a priori.

As participantes também apontam dificuldades com as componentes curriculares da
Licenciatura atribuidas a falta de conhecimentos prévios, que supostamente deveriam ter ao
ingressar na graduacao e cuja superacao demandaria grandes esforcos. Por exemplo, Irena relata
que:

Algumas dificuldades me acompanharam e quando iniciei minha vida
académica isso ficou perceptivel, principalmente por algumas
disciplinas exigir conhecimentos prévios que eu ndo possuia, entdo foi
através de videoaulas, noites e noites sem dormir que busquei
preencher algumas lacunas deixadas durante o ensino fundamental
(Irena, narrativas escritas).

H& mais de cem anos, o matematico Felix Klein denunciava em sua obra — hoje cléssica
— Matematica Elementar de um Ponto de Vista Superior (KLEIN, 1908) uma ruptura entre a
escola basica e os cursos universitarios de formacao de professores de matematica. O autor
identifica essa ruptura como uma dupla descontinuidade: por um lado, quando os futuros
professores ingressam nos cursos de graduacdo, identificam poucas relagdes entre a matematica
ensinada na universidade e aquela anteriormente aprendida na escola basica; por outro, quando
concluem esses cursos, reconhecem poucas relacGes entre a matematica da universidade e
aquela com que tém que lidar na pratica docente. Giraldo (2018) observa que, “a ruptura
denunciada por Klein ndo é particular de seu tempo ou de seu contexto social, e tem paralelos
com resultados de pesquisas mais recentes em educagdo matematica” (p. 37).

Relatos como esse ultimo de Irena podem ser interpretados como manifestacdes da
primeira descontinuidade denunciada por Klein. Entretanto, um olhar mais cuidadoso para as
narrativas das participantes nos revela, segundo sua percep¢édo, que alguns aspectos se mantém
e outros que sdo rompidos na transicdo das abordagens de matematica da escola para a
universidade. Por um lado, as participantes parecem considerar que, assim como na educacédo
bésica, 0 ensino de matematica do curso de graduacdo € fortemente baseado na apresentacao e
na memorizagdo de fatos e procedimentos prontos, e com poucas atividades consideradas
“praticas”. Por outro lado, elas destacam que o ensino de matematica na universidade ¢
significativamente mais rigido, rigoroso, exigente e com maior volume de contetdo e de

exercicios, 0 que constitui um rompimento em relagéo as abordagens de matematica na escola
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basica — e esse rompimento estd associado com muitas das dificuldades que elas vivenciam.
Além disso, a segunda descontinuidade identificada pelo autor também pode ser reconhecida

nas narrativas das participantes. Por exemplo:

A falta de atividades préticas, por ser um curso que esta formando
professores para o ensino basico deveria ter mais aulas que aproxime
o0 aluno da realidade escolar (Nilza, narrativas escritas).

E comum entre alunos da universidade questdes como: pra que
aprender Célculo se estamos fazendo um curso de licenciatura e, ao
formarmos, seremos professores de ensino fundamental e ensino médio
e esses contelldos ndo sdo ensinados nessas séries? Pra que servem
tantos limites, derivadas e integrais? Vou usar isso em qué? E por que
0s professores pregam o ensino contextualizado e no momento das
aulas nos enchem de férmulas que nem sequer tém sentido? A
perspectiva que tinha ao ingressar na universidade era um ensino
coerente, no qual entenderia para que servem as férmulas e as
expressdes matematica (Diva Marilia, narrativas escritas).

Embora o curso ndo tenha nos preparado mesmo para ser professor,
pois a maioria das disciplinas sdo ensinadas sem vermos relacées com
assuntos do ensino fundamental ou médio, ja que o foco do curso é
forma educadores da Educagdo Basica, em muitas dessas disciplinas
nos é imposto que temos que aprender o assunto e férmulas, mas o
“aprender a ensinar” aquele assunto ndo é debatido. Algumas das
disciplinas que mais assustam a maioria dos alunos sdo os célculos, ja
gue 0S Seus assuntos sdo vistos como coisas de outro mundo, e na
grande maioria das vezes, o docente dessa disciplina é visto como
carrasco (Maria Laura, narrativas escritas).

De acordo Fiorentini e Oliveira (2013), essas criticas sdo comuns entre licenciandos e
egressos de cursos de licenciatura. Os autores esclarecem que essas criticas se referem,
sobretudo, as “disciplinas especificas, as metodologias de ensino das aulas, ao distanciamento
ou desconexao entre as préaticas de formac&o e as préaticas de ensinar e aprender na escola basica,
a falta de dialogo ou interrelagédo entre as disciplinas especificas e as de formacéo didatico-
pedagogica, entre outras” (p.919). As narrativas das participantes revelam uma concepgdo em
que se espera que a repeticdo de muitos procedimentos e exercicios resulte em acimulo de mais
conhecimentos e, consequentemente, em melhor preparacdo para o exercicio da futura pratica
docente. Fiorentini e Oliveira (2013) pontuam que, nessa concepg¢do, a matematica ocupa um
lugar central e fundamental, porem, fortemente distanciado das praticas escolares, pois a

aplicacdo desses conhecimentos passa por um processo de racionalidade técnica. Ou seja, 0
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conhecimento com “maiores exigéncias” produzido por especialistas precisa ser simplificado e
transposto para um saber ensindvel nas escolas.

Também interpretamos as narrativas das participantes sobre a abordagem de
matematica nos cursos de licenciatura como manifestacGes de concepcao de conhecimento para
a prética, indicada por Cochran-Smith e Lytle (1999). Segundo ela, o saber de referéncia para
a formacéo de professores é o conhecimento disciplinar cientifico correspondente. A autoridade
sobre esse conhecimento estaria em especialistas na universidade, e caberia aos professores
simplifica-lo e aplica-lo na “pratica” na educag¢ao basica.

Em particular, o Calculo Diferencial e Integral parece ocupar um lugar de especial
destaque nas narrativas das participantes — como uma das componentes curriculares mais

“assustadores” e com professores mais rigorosos, como ilustra o depoimento de Maria Laura:

Algumas das disciplinas que mais assustam a maioria dos alunos séo
os calculos, ja que os seus assuntos sdo vistos como coisas de outro
mundo, e na grande maioria das vezes, o docente dessa disciplina é
visto como carrasco. (Maria Laura, narrativas escritas)

Além disso, o Caélculo Diferencial e Integral parece ser, nas percepces das
participantes, uma das componentes curriculares do curso de Licenciatura em Matematica mais
desconectadas da pratica docente na educacdo basica. Essas impressGes se materializam em
guestionamentos tais como: para que servem os conteudos estudados em Calculo Diferencial
e Integral, se ndo vou ensina-los na educacdo basica? Se vou ser professor ou professora nas
escolas, onde vou usar os contetdos de Calculo?

Para Castro e Carvajal (2018), as disciplinas de Céalculo Diferencial e Integral tendem a
se concentrar no desenvolvimento de habilidades mecénicas, bem como na memorizacdo de
algoritmos. De forma semelhante, Silva (2010) afirma que o Célculo € ensinado com uma
exposicdo semelhante na maioria das salas de aulas, sendo apresentado aos alunos como um
corpo linear de conhecimentos muito bem estruturado. A autora alega que em “pouquissimas
situacOes os alunos sdo envolvidos em uma metodologia de ensino que os levem a uma visao
epistemoldgica do conhecimento matematico; em que possam tracar a trajetdria do
conhecimento matemético produzido” (SILVA, 2010, p. 33-34). E justamente essa visdo, a
partir dos processos de producdo do conhecimento, que Giraldo e Roque (2021) consideram
gue poderia dar sentido a matematica nas praticas docentes, em uma perspectiva de matematica

problematizada.
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No restante da subsecdo, apresentamos algumas percepgOes sobre as experiéncias das
participantes na componente curricular CDI2 — buscando, em particular, possiveis
confirmacgdes ou ressignificacbes das impressdes sobre o Calculo Diferencial e Integral
manifestadas em suas narrativas.

Nas respostas das quatro perguntas disparadoras propostas no 2° encontro, sobre
abordagens para o conceito de area, as participantes reafirmam suas experiéncias com um
ensino mecanizado e baseado na apresentacdao de férmulas prontas, mas também manifestam

intencdes de buscar outras metodologias de ensino em suas futuras praticas docentes:

O ensino era um pouco mecanico, o conceito de area nunca foi
trabalhado de maneira dinamica, era formada apenas a concepgao de
que base vezes altura e lado vezes lado corresponde a area, nunca
houve de fato uma explanacdo mais aprofundada. (Ps, resposta a 32
pergunta disparadora)

Pretendo ensinar de maneira bem dinamica, trazendo as figuras para
serem manipuladas, explicar de onde surgiram as férmulas, a
importancia dessa temética no cotidiano. Levar os alunos a campo
para entrar em contato com o assunto, por exemplo, em uma
construcdo [civil]. (Ps, resposta a 42 pergunta disparadora)

Na minha docéncia, pretendo trabalhar de forma diferenciada e o mais
ludico possivel a depender dos contetidos trabalhados. Buscarei propor
atividades de pesquisa em que os alunos possam explorar outros
lugares, além da sala de aula. Assim, acredito que a aprendizagem se
torna mais significativa para o aluno e este possa relacionar o que é
estudado em sala com a vida cotidiana. (P1, resposta a 42 pergunta
disparadora)

Sobre a prépria experiéncia com as perguntas disparadoras, P3 relata em seu portfélio:

Esse questionario foi de extrema importancia para refletirmos sobre o
processo de ensino e aprendizagem desse conteido ao longo dos anos
na educacgdo basica dando margem a questionamentos como: quais
metodologias novas poderiamos utilizar? Como tornar essas
metodologias eficientes? Jogos que promovam a ludicidade, seria essa
a solugéo? (Ps, portfolio).

As participantes expressam em seus portfolios outras impressGes sobre a experiéncia
com a componente curricular CDI2, destacando alguns aspectos da abordagem e comparando-
os com as formas como o Calculo Diferencial e Integral é usualmente ensinado, em sua

percepcao. Por exemplo:
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Durante nossa vida escolar e académica, a mateméatica nos é
apresentada de forma dificil e complexa, sem vinculo nenhum com o
cotidiano, ou seja, é baseada em férmulas e resolucdo de problemas.
Somos ensinados a, quando formos professores, planejar aulas
contextualizadas. Porém, na prépria universidade, aprendemos uma
matematica em que o melhor aluno da turma é aquele que domina os
calculos e tira notas excelentes em provas.

Porém o professor Daniel foi capaz de nos mostrar, atraves da
metodologia utilizada em suas aulas, que é possivel contextualizar a
matematica, principalmente a disciplina de Calculo. [...]

E o mais interessante das aulas foram os debates em relacdo a
educacdo béasica. As vezes, mistificamos a ideia de que 0 nosso
aprendizado em aulas de Calculo nada tem a ver como que
ensinaremos no fundamental e médio. E é justamente um pensamento
equivocado... (P2, portfolio).

O curso de licenciatura em matematica nos apresentou uma
matematica com foco apenas na resolucéo de exercicios e assuntos no
quadro, ou seja, ndo havia uma relacdo do assunto tratado com o
cotidiano, nem mesmo a criacéo de novos métodos de ensino. Nas aulas
de calculo 2 com o professor Daniel, com o uso de novas metodologias,
aprendi que a matemética académica, especificamente o calculo, esta
intrinsecamente ligada ao nosso cotidiano e com contetdos da
educacdo bésica (P3, portfolio).

Estamos acostumados a aprender os conteldos matematicos pelo
método tradicional; apenas explicacdes, atividades e avaliacOes e,
muitas vezes, 0 ensino de integrais limita-se & memorizacao de técnicas
de integracdo. Devido a isso, pensava que o docente trabalharia a
disciplina Calculo Il desta forma.

Entretanto, de forma dinamizada, investigativa e com utilizacdo de
recursos tecnologicos o docente trouxe um método diferenciado e
inovador... (P1, portfolio).

Esses depoimentos evidenciam percepgdes das participantes de que a abordagem de

CDI2 deu mais sentido aos conceitos discutidos, tornando-os mais “préaticos”, relacionando-0s

com o “cotidiano” e, ainda, com a matematica da educagdo basica. Além disso, as participantes

expressam explicitamente uma oposicdo entre essa abordagem e o ensino usual de Calculo

Diferencial e Integral e até mesmo o ensino de matematica na escola bésica, que seriam mais

calcados na apresentacao de formulas e procedimentos prontos. Em nossa interpretacao, essas

percepcdes constituem indicios de que uma abordagem com centralidade nos processos de

producdo de conhecimento, no nosso caso a partir de historia e de tecnologias, em uma

perspectiva de matematica problematizada (GIRALDO; ROQUE, 2021), pode dar mais sentido

as ideias matematicas. Entretanto, devemos entender melhor que sentidos as participantes
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atribuem as expressdoes como “contextualizar no cotidiano” e “tornar mais pratico” e, em
particular, como esses sentidos se relacionam com suas perspectivas para a futura préatica

docente.

4.3 REFLEXOES SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA

Diversos autores (e.g. BALL, 1988; FIORENTINI, 2005; OLIVEIRA, FIORENTINI,
2018) apontam que, comumente, praticas docentes de professores da educacédo basica tém como
referéncias dominantes (de formas técitas ou explicitas) suas préprias experiéncias anteriores
como estudantes e 0s exemplos que professores constituem. Com base nos trabalhos desses
autores, Roque e Giraldo (2014) defendem que os conteidos da matematica escolar devam ser
revisitados sob outra perspectiva, nos cursos de formacdo inicial. Desta forma, os futuros
professores podem ressignificar seus conhecimentos sobre esses conteudos, passando a
entendé-los da perspectiva dos saberes de matemaética do ensino, produzindo sentidos que
poderdo repercutir em suas praticas.

Nesta categoria, procuramos evidéncias empiricas que indiquem ressignificacGes nas
percepcdes das participantes sobre o ensino de conceitos de matemética a partir de suas
experiéncias no componente curricular CDI2. Comegamos destacando expectativas das
participantes sobre o componente curricular, expressas nas narrativas escritas antes dos
encontros. A narrativa de Patricia revela que esperava uma postura mais afetiva por parte do

professor de CDI2:

E isso que espero do professor de Célculo, mais humildade,
compreensdo e amor ao ensino, observando cada aluno ao seu redor e
observando quais suas dificuldades e facilidades, em relacdo aos
métodos utilizados para a avaliacdo e ensino. Com isso, quero
aproveitar o maximo para aprender mais da matéria, apesar das
dificuldades em outras matérias antecedentes a Calculo Il (Patricia,
narrativas escritas).

O uso de termos como ‘“humildade”, “compreensdo” e “amor” pode sugerir
preocupacOes construidas a partir de dificuldades anteriores e expectativas de uma postura
docente que leve em conta essas dificuldades e as individualidades dos estudantes. Essas
preocupacdes e expectativas, por serem amplificadas pelo fato de se tratar de uma componente
curricular de Calculo Diferencial e Integral, que, como a dimenséo de analise anterior desta

pesquisa indica, é vista pelas licenciandas como sendo dificil e distanciada da matematica da
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educacao basica, tem seu papel no curso de Licenciatura em Matemética questionado. As
narrativas das participantes também revelam expectativas quanto a tal papel da componente

curricular em sua formacéo inicial docente. Nesse sentido, Maria Laura afirma que:

Em muitas dessas disciplinas, nos é imposto que temos que aprender o
assunto e formulas, mas o “aprender a ensinar” aquele assunto ndo é
debatido (Maria Laura, narrativas escritas).

De forma semelhante, outras participantes comentam:

Neste semestre inicio a disciplina de calculo Il. Espero aprender além
dos conteudos estabelecidos pela ementa e que o docente trabalhe com
aulas interativas e diferenciadas, proporcionando novas descobertas,
levando-me a reflexdo acerca de contetdos diversos. E todo esse
conhecimento adquirido durante a disciplina contribua para minha

formacao profissional (Irena, narrativas escritas).

Nas matérias de Célculo, é de grande importancia ser trabalhado a
pratica para maior compreensdo do conteudo trabalhado, por isso
teoria e pratica andam juntas, dando qualidade a nossa aprendizagem.
Espero que nds, futuros professores, possamos aprender cada dia mais
com novos métodos de ensino proporcionando um ensino de qualidade
aos nossos futuros alunos (Patricia, narrativas escritas).

Aprender a ensinar matematica de forma contextualizada e divertida é
necessario para que alunos da educacao basica passem a gostar da
disciplina, e ndo a veja somente como uma matéria dificil e complicada.
Para poder mudar o ensino, é imprescindivel que a universidade
trabalhe com a formacéo de futuros professores capazes de aprender
matematica, aprender a ensinar e aprender a ensinar matematica, pois
é perceptivel no ensino superior o rétulo de ser inteligente aquele aluno
que tira notas excelentes nas disciplinas de Célculo, ndo levando em
conta outros fatores. Ser professor, na minha concep¢do, ndo é
dominar a matematica, mas saber passar 0s seus conhecimentos, além
de ser capaz de despertar no outro o interesse em aprender e
compreender o mundo a sua volta (Diva Marilia, narrativas escritas).

Assim, as participantes expressam expectativas em aprender ndo apenas o conteudo
matematico, mas também ‘“aprender a ensinar”, incluindo novos métodos de ensino,
articulacdes entre teoria e préatica, formas de contextualizar o contetdo e de despertar o interesse
dos aprendizes. As expectativas das participantes sdo convergentes com o que defendem varios
autores sobre formacao inicial de professores de matematica. Por exemplo, Moreira e Ferreira

(2013) destacam que, para ensinar matematica na escola basica, o importante ndo é apenas saber
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0 conteudo por si s, e criticam as visdes de que “uma formagao s6lida em matemaética para o
futuro professor sem que, na maioria das vezes, se explicite o que efetivamente constituiria essa
tal solidez e, menos ainda, se elabore sobre o impacto efetivo de tal formacéo solida na pratica
profissional do professor” (p. 984, grifo dos autores).

Também nessa direcdo, Fiorentini e Oliveira (2013) afirmam que o futuro professor
“precisa conhecer, com profundidade e diversidade, a matematica enquanto pratica social e que
diz respeito ndo apenas ao campo cientifico, mas, sobretudo, a matematica escolar e as multiplas
matematicas presentes ¢ mobilizadas/produzidas nas diferentes praticas cotidianas” (p. 924).
ArticulacgBes entre teoria e pratica também sdo defendidas por diversos autores. Por exemplo,
Cochran-Smith e Lytle (1999) propdem a concepgdo de conhecimento da pratica, em que teoria
e préatica sdo consideradas como aspectos indissociaveis e a pratica docente é entendida como
produtora de teoria. Entretanto, procuraremos entender melhor as percepcdes das participantes
sobre 0s saberes necessarios para 0 ensino, sobre o lugar desses saberes na formacao inicial,
sobre os sentidos de “teoria” e “pratica” ¢ como essas constituem o0s saberes e se situam na
formacédo docente.

A participante P1 relata em seu portfolio que esperava que a componente curricular
CDI2 seguisse a abordagem comum do curso de Licenciatura em Matematica, baseada em

exposicdes e memorizacao de formulas:

Acostumados a aprender os conteldos matematicos pelo método
tradicional; apenas explicaces, atividades e avalia¢Oes e muitas vezes
0 ensino de integrais limita-se a memorizacdo de técnicas de
integracdo. Devido a isso, pensava que o docente trabalharia a

disciplina Calculo Il desta forma (P4, portfdlio).

Outros trechos dos portfélios das participantes apresentam comparacgdes explicitas entre
a abordagem da componente curricular CDI2 e aquela vista como mais comum no curso de

Licenciatura em Matematica. Por exemplo:

E importante destacar que, durante o curso de licenciatura, nos
componentes curriculares de Calculo, muitas vezes vimos o0s conteldos,
mas ndo exploramos a forma que iremos aborda-los em sala de aula, o
trabalho ressignificando o calculo de areas, criou essa possibilidade,
assim aprendemos o contetdo e refletimos como ensinar (P, portfolio).

O curso de licenciatura em matematica nos apresentou uma
matematica com foco apenas na resolucéo de exercicios e assuntos no
quadro, ou seja, ndo havia uma relacdo do assunto tratado com o
cotidiano, nem mesmo a cria¢éo de novos métodos de ensino. Nas aulas
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de Célculo II, com o professor Daniel, com o uso de novas
metodologias, aprendi que a matematica académica, especificamente o
calculo, esta intrinsecamente ligada ao nosso cotidiano e com
conteudos da educacdo bésica. [...] Em todas as atividades ... romper
com a linearidade da ementa a fim de desenvolver o pensar através de
hipdteses. [...] a abordagem historica feita pelo professor é imperativa
para a compreensdo (P3, portfélio).

Esses depoimentos das participantes indicam que, em suas percepcdes, as abordagens
no curso de Licenciatura em Matematica se caracterizam pela exposi¢do de contetidos prontos
e pelaresolucdo de exercicios. Giraldo (2018) observa que “exposic¢Ges naturalizadas verificam-
se ainda quando a abordagem de disciplinas de matematica mais avancadas se reduz a
apresentacdo de sequéncias de teoremas, sem que seus contextos matematicos sejam discutidos,
ou suas hipdteses sejam problematizadas” (p. 41-42). O autor ainda destaca que tais praticas
acabam repercutindo nas escolas, que acabam privilegiando a repeticdo de procedimentos, em
detrimento de habilidades como curiosidade e investigacdo, orientada apenas para a aquisi¢cdo
de informac6es prontas.

Por outro lado, esses depoimentos indicam que as participantes reconheceram um
contraponto para essas abordagens usuais da Licenciatura em Matematica na componente
curricular CDI2 gque, em sua percepcdo, possibilitou o estabelecimento de relagdes do contetido
com o “cotidiano” e de reflexdes sobre “como ensina-1o”. Nas palavras da participante Ps, essas
possibilidades estiveram relacionadas com um rompimento “com a linearidade da ementa a fim
de desenvolver o pensar através de hipéteses ”. Interpretamos o “rompimento da linearidade”
a que Ps se refere como uma apresentacao da matematica a partir de seus contextos de producéo,
como defende Saito (2013, 2016), ou das ordens da inven¢do, como advogam Giraldo e Roque
(2021) em uma perspectiva de matematica ndo problematizada. Nessa direcdo, Fiorentini
(2005) recomenda “promover atividades exploratorias e problematizadoras das dimensdes
conceituais, procedimentais, epistemolédgicas e histdricas dos saberes matematicos de
disciplinas como Algebra, Geometria, Calculo, Analise, etc.” (p.111-112).

Isto é, os relatos das participantes sugerem que elas atribuem as relacfes estabelecidas
entre o conteudo, o “cotidiano” e o ensino na educagdo basica a abordagem da componente
curricular, baseada na discussé@o de contextos historicos e no uso de tecnologias. Outros relatos
das participantes nos portfolios convergem com essa interpretacdo. Note-se que esses relatos
ndo se referem apenas as etapas Il e 1V do percurso de atividades RCA, que pediam diretamente
0 desenvolvimento e aplicacdo de propostas para a escola basica, mas sim a abordagem da

componente curricular de forma geral. Por exemplo:
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De forma dinamizada, investigativa e com utilizacdo de recursos
tecnoldgicos o docente trouxe um método diferenciado e inovador
desenvolvendo conosco de forma ludica trabalhos diferenciados com
areas [...], neste pude compreender o processo de integracao e suas
aplicacgdes o qual considerava algo distante da minha realidade.

Esse trabalho, que contou com atividades ludicas, oficinas e no qual
explorou histéria da matematica deu significado ao Calculo,
despertando em mim a curiosidade, e com certeza tornou a
aprendizagem muito mais significativa e prazerosa, principalmente ao
envolver situagdes que lidamos diariamente, sem memorizagéo e sim
compreensao e reflexao de todo contetdo (P1, portfélio).

A atividade foi boa para exercitar o nosso entendimento acerca do
assunto e, a refletir sobre a pratica docente é feita e como nos, futuros
professores, podemos mudar a forma de ensinar a disciplina. Sera que
a matematica é s ensino de formulas? Cadé a raciocinio da disciplina?
Cadé a contextualizacdo do conteudo? Essas perguntas nos levam a
buscar respostas que podemos utilizar em sala de aula, ou fora, e assim,
melhorar o ensino da disciplina (P4, portfélio).

Esse novo método de ensino do professor Daniel me trouxe muitas
aprendizagens tanto acerca dos contetdos trabalhados em sala de aula
como também a ensinar os nossos futuros alunos da maneira mais
criativa, tornando o ensino aprendizagem mais significativo (Ps,
portfélio).

As repostas das participantes ao questionario evidenciam suas reflexdes sobre os papéis
das componentes curriculares do curso de Licenciatura em Matematica em sua formacéo

docente:

Preparar o aluno [licenciando] para ter um bom dominio dos calculos
e poder analisar e refletir os desafios que serdo impostos quando
assumir a docéncia, principalmente frente as ddvidas dos alunos. E
importante ter didatica, mas também é necessario saber matematica,
pois os alunos adquirirdo conhecimento transmitido por nés, por isso
deve-se conhecer o que estd sendo ensinado (Diva Marilia,
questionario, resposta 3).

No curso de licenciatura, os conteldos matematicos especificos a
depender do docente (pois muitos adotam o método tradicional de
ensino) é trabalhado de forma contextualizada e reflexiva, assim
aprendemos o conteudo e também estabelecemos relagdes com o ensino
basico no qual atuaremos. Neste caso, o papel das disciplinas é de
propiciar uma boa formacao profissional de modo que nos licenciando
passamos analisar, refletir e estar apto a lidar com inimeras situacoes
vivenciadas no cotidiano escolar (Irena, questionario, resposta 3).
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[...] O saber conteldo ndo necessariamente o prepara para ensinar,
apensar de ter as disciplinas pedagdgicas, € importante que tenha
interacdo entre as disciplinas pedagogicas e as de exatas para que nés
possamos aprender a ensinar cada conteddo (Maria Laura,
questionério, resposta 3).

Existem as disciplinas de Estagio I, I, 11l e 1V, em que os discentes
observam, analisam, refletem e exercem a docéncia como uma
preparacdo para a formacao como professor, Seminarios I, 11, Il e 1V,
nos quais os discentes criam e executam projetos em sala de aula como
aplicacao de oficinas, Laboratério de Ensino de Matematica | e I, em
gue sdo ensinadas metodologias de ensino contextualizadas com o
assunto a ser aplicado, Didatica da Matemética, na qual refletimos
sobre a pratica de ser professor, Histéria da Matematica, na qual €
apresentado um panorama cultural e histérico dos acontecimentos e
matematicos que contribuiam para a matematica, Libras, que trabalha
a inclusdo em sala de aula, TCC I, Il e Ill, que é a intervencdo e
reflexdo em monografia (Diva Marilia, questionario, resposta 4).

Essas respostas destacam que as componentes curriculares devem promover ndo apenas
0 conhecimento sobre o contetdo, como também estabelecer relagdes com o ensino, de forma
a preparar o futuro professor para lidar com diversas situacdes na educacdo basica. Em
particular, Nilza discorre sobre relagdes entre “teoria” e “pratica”, qualificando como
“tedricas” as componentes curriculares que discutem tanto aspectos especificos do ensino de
matematica como questdes pedagdgicas mais gerais, e sugerindo que seria necessario situar

essas discussdes na “pratica”:

Sim, entre eles temos didatica da matematica, estagio, TCC, histéria da
matematica, politicas educacionais, laboratorio. Esses componentes
tém como objetivo fornecer a formacéo para lidar com as questdes
pedagogicas em todo ambito educacional, mas o que se percebe é que
as matérias especificas sdo trabalhadas de forma dissociada da
pratica, vemos apenas a teoria. Podemos observar 0 mesmo nas
matérias pedagdgicas onde os contetidos pedagdgicos sdo trabalhados
sem manter uma relacdo com as matérias especificas (Nilza,
questionario, resposta 3, grifo nosso).

As falas das participantes na roda de conversa reafirmam essa necessidade de
articulacdo entre contetdo e ensino. Quando foi discutido se as componentes curriculares
especificas de conteddo mateméatico tém abordagens apropriadas para a formacdo de
professores, foi unanime a percepcdo negativa. As participantes P2, Ps e P4 responderam

simultaneamente: “nd0”. Na sequéncia, P> comentou:
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As de matemética, ndo. So6 célculo, célculo, calculo [risos] (P2, roda de
conversa).
A participante P> confirma que as componentes curriculares de contetdo matematico
ndo tém uma abordagem apropriada, pois consistem apenas na realizam calculos operacionais.

Em seguida, Pze a prdpria P2 corroboram dizendo:

Exercicios, exercicios, exercicios [risos] (Ps, roda de conversa).

E prova (P2, roda de conversa).

Na roda de conversa, as participantes alegaram que as componentes curriculares séo
normalmente trabalhadas de forma estanque. Por exemplo, Célculo Diferencial e Integral é
ministrada sem articulagdes com Tendéncias em Educacdo Matematica. Porém, essas
articulagdes favoreceriam a compreensdao dos contetidos em si, bem como sua aplicacdo ao
ensino, como aconteceu em CDI2. Para finalizar essa pauta na roda de conversa, a participante

P> declarou que CDI2 foi a Gnica componente curricular que ndo seguiu essa regra:

Isso. A Unica, a Unica, a Unica [todas as demais concordaram,
balangando as cabecas positivamente] (P2, roda de conversa).

Houve um consenso entre as participantes de que todas as componentes curriculares
deveriam ser nessa mesma perspectiva. Diante dessa discussao, sobre as formas de exposi¢édo
de matematica, as componentes curriculares especificas de matematica ndo tém, nas percepcoes
das participantes, um papel formativo.

Em outro momento da roda de conversa, foi perguntado para as participantes o que mais
contribuiu para sua formacdo docente: a metodologia (como saberes pedagdgicos) ou o proprio
conteido (saber de conteudo). Todas disseram simultaneamente: “0s dois”. As participantes Py

e P, ainda complementaram:
Interligou [entrecruzando os dedos nas maos]. (P2, roda de conversa)
A metodologia ajudou compreender melhor. A metodologia ajudou com
que a gente pudesse compreender melhor o contetdo. Uma juncéo (P,

roda de conversa).

E um Calculo de licenciatura (P2, roda de conversa).
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Especificamente sobre a abordagem da componente curricular CDI2, caracterizada
pelas participantes como explicitamente voltada para a formagdo do professor, Pi

complementou:

A forma, né, a forma foi muito interessante, foi diferenciado, tanto a
gente pode entender o conteudo, também pode associar com 0s
contelidos da educacdo bésica né, a gente como licenciandos em
matematica, pode levar tudo que a gente aprendeu pra sala de aula, a
gente pode estabelecer essas relagdes, entre aqui, o contetdo daqui e
0 contetido da educacdo bésica, entdo foi muito interessante mesmo
(P1, roda de conversa).

Nesse trabalho também a gente sdo sé trabalhou com, assim, uma
forma diferenciada, mas também resolveu calculos, estadvamos
convictos de que tinha resolver questdes, entdo utilizou os dois
métodos. O aluno que ndo conseguisse entender de um, poderia
entender de outro, entdo as duas formas trabalhadas, além de a gente
escrever, fazer uma reflexdo da aula, tinha que esta escrevendo, tinha
que estar analisando, isso vai formando o conhecimento da gente, vai
construindo esse conhecimento, vai exercitado (P, roda de conversa).

As impressdes dessas participantes sobre as componentes curriculares do curso de
Licenciatura em Matematica, expressas nas respostas do questionario e da roda de conversa,
convergem com as posi¢Oes de diversos autores sobre articulacdes entre saberes de conteudo e
ensino. Por exemplo, Fiorentini e Oliveira (2013) afirmam que “néo se trata de desvalorizar o
conhecimento académico nem de reduzi-lo, mas, sim, de reconhecer a necessidade de o
professor desenvolver um repertorio de estratégias e recursos vinculados ao processo de
construgdo escolar do saber matematico” (p. 931). De forma semelhante, Novoa (2017)
considera que “ndo é um conhecimento menor ou simples. E um conhecimento diferente,
ancorado na compreensdo da disciplina, da sua histéria, dos seus dilemas e, acima de tudo, das
suas potencialidades para a formacdo de um ser humano” (p. 1116). Em particular, se por um
lado o aprofundamento de discussbes sobre o ensino ndo implica na superficializagdo do
conteudo, como defende Giraldo (2018); por outro, “o conhecimento de matematica necessario
para o ensino ndo é uma versdo diluida da matematica formal?®”, como destacam Davis e Simmt
(20086, p. 295).

2 Do original: “the subject matter knowledge needed for teaching is not a watered-down version of formal
mathematics.”
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4.4 REFLEXOES SOBRE A MATEMATICA E SUA PRODUCAO

Nesta dimensdo de analise, apresentamos evidéncias de ressignificacdes dos
entendimentos das participantes sobre a matematica como campo de conhecimentos e sobre
seus processos de producdo, a partir de relatos expressos em seus portfélios. Apresentamos,
ainda, evidéncias de que essas ressignificagdes atingem reflexdes sobre a forma como a
matematica € ensinada na escola béasica, que se contrapdem as experiéncias das participantes
como estudantes, discutidas na primeira categoria de analise desta investigacéo. Isto é, em nossa
interpretacdo, os dados empiricos da pesquisa fornecem indicios de que as experiéncias das
participantes com o percurso de atividades na componente curricular CDI2 contribuiram com
a construcdo de outros sentidos sobre a matematica escolar, em direcdo a uma perspectiva de
matematica problematizada. Comecamos destacando percepcdes das participantes sobre o uso

da historia da matematica no percurso de atividades RCA:

Diante das avaliacbes feitas pelos alunos, constatamos que nossos
objetivos foram alcangados, a matematica muitas vezes vista como uma
disciplina pronta e acabada, sem espaco para a criatividade distante
da realidade, tornou-se na visdo dos alunos produtiva, interessante,
benéfica, dinamica, divertida.

A oficina trouxe muitas contribuicdes, a insercao de atividades lGdicas
e metodologias diferenciadas aproximou o aluno da matemaética
favorecendo a constru¢do do conhecimento, o aluno tornou-se ativo
neste processo e os resultados alcancados foram muito positivos (P1,
portfdlio).

Atividade bastante Util pelo fato de experienciar como 0s povos antigos
utilizaram estratégias para o calculo de areas de terrenos, ficamos bem
proximos da linha temporal deles, assim utilizamos em aula as
tecnologias disponiveis usadas por estes povos para solucionar seus
problemas a respeito de calculo de areas.

Foi uma contextualizacdo interessante devido ao fato que o contetdo
estava sendo trabalhado a todo 0 momento da atividade, sem que ele
fosse mencionado, conseguimos ter uma excelente compreenséo, pelos
menos a respeito da definicdo de integral e um pouco da sua aplicacéo
antes de entrar nos conceitos mais formais e abstratos: tivemos contato,
manipulamos o conteddo sem conhecer alguma propriedade de
integracdo gracas a propria contextualizacdo da matematica (P3,
portfdlio).

Uma aula muito interessante, pois nos fez refletir que estavamos néo

s6 trabalhando com a integral definida, mas revivendo o contexto
histérico em que ela surgiu, através da reproducdo de método da
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exaustdo e da soma de Riemann, de forma didatica e pratica (P>,
portfolio).

A aula proporcionou uma visdo ampla em relacdo aos métodos
utilizados para calcular a area, deixando claro que na matematica nao
existe apenas um caminho, pelo ao contrario, cada resultado deve ser
considerado, como por exemplo, 0 modo que cada equipe utilizou no
inicio para encontrar o valor da area. Os resultados ndo foram os
mesmos, mas a diferenca entre ambos foi pequena e os métodos
estavam corretos (P2, portfdlio).

[...] podemos concluir que muitas vezes empregamos métodos
implicitamente sem saber necessariamente que este é um método
matematico empregado na resolucédo de alguns célculos, como foi o
caso da inscricdo de poligonos na primeira etapa, que na verdade se
trata do Método da Exaustéo e agora novamente com a soma das areas
dos retangulos levando em consideragédo o ponto médio do retangulo
guando tocasse na curva, que compreende a Soma de Riemann (Pa,
portfolio).

Esse método se baseia em encontrar a area de uma regido primeiro,
depois compara-la a area de uma segunda regido, conforme essa
diferenca se torne pequena, os valores possiveis para a area da figura
sdo “‘exauridos” de forma que aproximasse da verdadeira drea. Uma
constatacdo extremamente importante é que este método é considerado
como precursor dos métodos de célculo. Diante disso, é possivel
perceber que, para chegarmos aos métodos conhecidos atualmente,
0s conhecimentos matematicos passaram por diversas mudancas até
que se chegou aos dias de hoje da maneira que conhecemos (Pa,
portfélio, grifo nosso).

Esses depoimentos das participantes evidenciam a construcdo de percepcbes sobre a
producdo de conhecimento matematico com uma rede diversificada de percursos histéricos, em
gue se situam 0s conceitos da matematica contemporanea (no caso, a Integral de Riemann).
Essas percepcOes se opdem a uma visdo da historia da matematica como um processo linear e
universal, que Giraldo e Roque (2021) associam a uma perspectiva de matematica nédo
problematizada. Roque (2012) destaca ainda que, convencionalmente, o ensino de matematica,
na educacao bésica e na educagdo superior, € organizado com referéncia em textos matematicos
gue sdo escritos de tras para frente, isto é, que apresentam 0s conceitos prontos, como se esses
antecedessem o0s problemas que os engendram. De acordo a autora, “as definigdes que
precedem as conclusfes sobre os objetos de que se estd tratando explicitam, na verdade,
requisitos que foram descobertos por Ultimo, em geral, no trabalho efetivo do matematico”

(Roque, 2012, p.30). De forma semelhante, Saito e Dias (2013) considera que, em muitos casos,
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0 ensino de matematica contribui para a criacdo de falsas ideias sobre o desenvolvimento da
matematica, como um caminho Unico, “dando énfase ao carater heuristico dos objetos da
matematica, 0 que acaba por transmitir a ideia de conhecimento acabado ¢ verdadeiro” (p.91).

Os relatos das participantes sugerem, ainda, uma associagédo entre essa percep¢ao sobre
0s processos historicos de producdo de conhecimento matematico e o reconhecimento da
legitimidade de diferentes formas de resolver uma questdo em contextos educacionais em

matematica, como também ilustra o depoimento de Pi:

O que fez esta atividade ficar interessante foram as diferentes formas
que cada grupo utilizou para calcular o valor da area de uma mesma
regido, chegando em valores bem aproximados (P1, portfélio).

Os relatos das participantes também apontam o papel das tecnologias utilizado no
ensino, juntamente com a diversidade de caminhos de solucdo, para a producdo de
conhecimento matematico:

E importante ressaltar também os recursos que o professor passou para
que calculassemos a area. Nenhum era de meu conhecimento até o
momento, e 0 que achei mais interessante foi utilizar o plano cartesiano
e as equacdes de 2° grau para encontrar a area solicitada, além de todo
0 aparato historico que houve até chegar a formas mais consistentes de
encontrar um método que proporcionasse um valor mais preciso (P2,
portfolio).

Ao usar o polindmio de Lagrange para dar uma outra interpretacdo na
resolucéo da questdo, perpassamos por uma dificuldade referente a
matematica basica. Usando o polinémio de Lagrange, encontramos a
area do canteiro bastante divergente da encontrada; usamos a
integracdo no polindémio encontrado e fizemos 0 mesmo calculo em um
aplicativo no computador e a &rea encontrada era a mesma. 1sso
reforgou que os erros proviam ndo da resolucdo da integral, e sim do
processo da integral (verificamos com mais detalhes os erros eram em
fracdes, MMC e algumas simplificacGes, conversdes de medida). Outro
erro foi em determinar o intervalo da integral; usando o intervalo de
zero a quatro e calculando a integral foi percebido que o resultado foi
muito discrepante do resultado real da integral, depois este erro foi
corrigido, porém alguns permaneceram.

Fazendo a comparacdo com o software, veremos a area real que
deveria ser encontrada ou a mais préxima possivel.

Durante algum tempo este problema gerou uma dificuldade para o
desenvolvimento do trabalho. A diferenca entre as areas trouxe uma
reflexdo para achar o cerne de quais seriam 0s erros pertinentes. Com
0s erros corrigidos, a diferenga entre o software e o célculo da integral
do polinémio interpolador no intervalo correto (de zero a seis) foi de
1,41 m?. Fator relevante a ser observado é que o desenvolvimento da
atividade perpassou por algumas dificuldades no que concernem as
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adversidades algébricas e alguns desatentamentos. O mais interessante
veio a apresentar-se que as solucBes destas dificuldades quase nao
tiveram a intermediacdo do professor. O que nos leva a pensar que a
atitude do pesquisador matematico € insistentemente desafiadora (Ps,
portfolio).

Nesse Gltimo relato, a participante P3 destaca o papel dos debates em torno de diferentes
caminhos para abordar um problema — suas convergéncias e, em especial, divergéncias — para
a construcdo de reflexdes sobre os conceitos matematicos em contextos educacionais. Essa
participante também se refere, em seu portfdlio, a um episddio no segundo encontro, em que

essa questdo também foi determinante:

Um momento da aula a ser destacado foi quando dois alunos entraram
em discordancia a respeito de um problema proposto pelo professor,
se seria possivel dividir um quadrado desenhado na lousa em varias
partes para que a medida dos segmentos fosse igual em todo o
comprimento do quadrado, isso com o objetivo de medir com precisdo
o0 tamanho do quadrado utilizando a técnica dos nds de cordas (uma
analogia feita em comparacao a medida dos povos antigos). Um dos
alunos disse que era possivel (ele utilizou a raciocinio do numero )
para compor seu argumento, ja o outro disse que nao era possivel, pois
nao existe instrumentac@o de medida com uma precisao tdo exata para
tal feito, alegando que era possivel dividir matematicamente, mas néo,
na prética (P3, portfolio).

Esses relatos evidenciam o papel de divergéncias e “erros” na producdo de
conhecimento matematico. Giraldo (2019) observa que “os desenvolvimentos historicos da
matematica como ciéncia sdo, em geral, permeados de incerteza e de erro” (p.9). Como exemplo
bem evidente, o autor aponta as “geometrias ndo Euclidianas, cujo desenvolvimento histérico
e a consolidacdo como area de pesquisa foram impulsionados pelos erros nas tentativas de
demonstra¢do do Postulado das Paralelas como teorema” (GIRALDO, 2019, p.9). Giraldo e
Roque (2021) consideram o deslocamento do lugar do “erro” no ensino de matematica como
um aspecto crucial da perspectiva problematizada na dimensao da epistemologia do ensino de
matematica. Segundo os autores, em uma perspectiva de matematica problematizada, o “erro”
deixa de ser visto uma marca de deficiéncias cognitivas ou sociais de sujeito, em oposi¢do a um
conhecimento previamente fixado, para passar a ocupar um lugar de abertura de possibilidades
para a producéo de outros conhecimentos.

As participantes apontam ainda possibilidades de abordagem de conceitos matematicos

na educacdo basica, ensejadas pela experiéncia com a componente curricular CDI2. Em nossa
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interpretagdo, esses relatos podem indicar desdobramentos para reflexdes sobre as futuras
praticas docentes, como discutiremos na proxima dimensao de andlise. Sdo exemplos desses

relatos:

Um ponto a ser destacado nesta atividade é o fato do aluno em obter
um modelo matematico que descreva o comportamento da curva que
representa a margem do rio Nilo, um exercicio que poderia ser
aplicado nas escolas devido ao fato dos alunos estarem acostumados
com leis de formacéo e funcgdes prontas, dessa forma ele seria instigado
a elaborar tal atividade fortalecendo seu raciocinio, dessa forma o
aluno da educacdo basica teria uma melhor concep¢do do estudo de
funcBes, por exemplo, com esta atividade (Ps, portfélio).

O conteudo areas muitas vezes € ensinado de forma superficial,
principalmente quando se fala no circulo, a oficina deu oportunidade
para se explorar mais o conteldo através do contexto historico,
atividades ludicas e demonstracdes, assim os alunos puderam construir
o conhecimento e verificar o porqué da formula ser dada por 7r? (Ps,
portfolio).

Especificamente sobre esse topico curricular, Nunes, AgAImouloud e Guerra (2010)
argumentam que “quando apresentamos aos discentes a formula da 4rea do circulo Ac = 7 12
sem fornecer uma justificativa conceitual e contextual, como, por exemplo, a perspectiva
historica, para tal relagdo, esta pode ser utilizada de forma mecénica” (p.540). Os autores
complementam que “por outro lado, a contextualiza¢@o historica que originou a formula em
questdo podera culminar na compreensdo e consequente aprendizagem significativa da area do
circulo” (p. 540).

Encerramos esta secdo com dois depoimentos de participantes que destacam o carater

social da producéo de conhecimento e da educagdo de matematica:

Essas experiéncias sdo muitas vezes consideradas como um momento
de aprendizado, porém, muitas vezes de diversdo e interacdo, a
interacdo dos alunos com os colegas, desenvolve o lado social [...], pois
o dialogo, as perguntas feitas, e demais a¢des que acontecem durante
esses processos, sdo 0s responsaveis por uma formagdo além da
académica, mas também de forma pessoal (Ps, portfdlio).

O conjunto de pensamento que deve ser prevalecido € sempre o
questionamento, buscar a reflexividade durante o estudo de
matematica, ndo se contrapondo ao pensamento filosofico. O cerne do
desenvolvimento matematico é social (P3, portfélio).
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Como defendem Fiorentini e Oliveira (2013), ndo basta um conhecimento formal da
matematica, o futuro professor “precisa conhecer, com profundidade e diversidade, a
matematica enquanto pratica social e que diz respeito ndo apenas ao campo cientifico, mas,
sobretudo, a matematica escolar e as multiplas matematicas presentes e mobilizadas/produzidas

nas diferentes praticas cotidianas” (p. 924).

4.5 REFLEXOES SOBRE FUTURAS PRATICAS DOCENTES NA EDUCACAO BASICA

Nesta Ultima categoria de andlise, procuramos identificar reflexdes sobre a futura pratica
dos participantes como professores da educagdo basica, que possam estar relacionadas com a
abordagem de uma perspectiva de matematica problematizada na componente curricular CDI2.
Analisamos dados dos portfélios, produzidos pelas participantes ao longo do estudo empirico,
e incorporamos na analise dados da roda de conversa, realizada depois do encerramento da
componente curricular CDI2. Reflexdes sobre a futura pratica docente comecaram a emergir
logo nos primeiros encontros da componente curricular, provocadas pelas perguntas
disparadoras. Com referéncia aos debates ocorridos nesse momento, as participantes destacam

em seus portfélios a importancia de revisitar suas experiéncias como estudantes. Por exemplo:

As reflexdes feitas a partir da recapitulacdo de nossas memorias,
memorias estas vivenciadas enquanto estudantes na Educacao Bésica
sem duvida sdo de suma importancia no processo de formacdo de
professores, pois estas memarias nos proporcionam uma analise mais
detalhada sobre o processo de ensino/aprendizagem, além de
possibilitar a discussdo acerca de metodologias de ensino que ainda
devam ser empregues, aprimorando-as de acordo com a necessidade
de cada turma e o mais importante analisar alguns métodos pouco
eficientes que ainda sdo empregados no processo de ensino, para que
devamos nos distanciar quando estivermos no pleno exercicio a
docéncia (P4, portfolio).

Considero um momento de suma importancia para reflexdo de como
podemos estar mudando algumas defasagens no campo da matematica,
como por exemplo: se eu tive um professor que apresentou alguma
falha, que como foi dito por alguns licenciando “so jogou a formula na
lousa e pronto” ou ‘falta de demonstragoes para as formulas”, passo
a ver isso como um ponto negativo naquele ensino aplicado pelo
professor, comeco a perceber a necessidade de adotar préticas de
ensino que atendam essa defasagem e que facilite uma melhor
compreensdo do aluno (Ps, portfolio).
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O que mais admirei e gostei da aula foi 0 momento das discussdes sobre
a questdo colocada pelo professor, na qual nos faz parar e pensar que,
como futuros professores de matematica, é necessario ter cuidado de
ndo transmitir aos alunos conceitos equivocados como este, que
aprendemos na educacdo bésica e acreditamos ter sido verdade por
todos esses anos. E importante ressaltar também que a culpa néo € dos
nossos professores da educagdo basica, mas talvez a eles tenha
ensinado assim e consequentemente 0s mesmos reproduziram. A nds,
professores futuramente, nos cabe ensinar diferente, mostrando aos
alunos o porqué e os fazendo raciocinar de como chegar a algo e
provar que € veridico (P2, portfolio).

Varios autores tém destacado como a formac&o de professores comega mesmo antes dos
cursos formais na universidade, ao longo de suas experiéncias como estudantes na escola
basica, no contato com o ambiente escolar e com seus professores. Por exemplo, Romanowski
(2007) aponta que os saberes docentes “constituem-se ao longo do processo de escolarizacao,
dos cursos de formagao e na pratica profissional” (p.56). Tardif (2002) pondera que o professor
em formac&o inicial, antes mesmo de ensinar, vivencia nas salas de aulas e nas escolas (0 seu
futuro local de trabalho), o processo de ensinar e aprender. Essa imersdo pratica €
necessariamente formadora, pois leva os futuros professores a adquirirem crencas, valores,
representacdes e certezas sobre a préatica do oficio de professor, bem como sobre como ser aluno
(TARDIF, 2002).

Nesse caminho, diversos autores (e.g. BALL, 1988; FIORENTINI, 2005; OLIVEIRA,
FIORENTINI, 2018) apontam que os exemplos dos proprios professores constituem, com
frequéncia, referéncias dominantes para as préaticas docentes de professores da educacéo basica.
Fiorentini (2005) observa que préaticas docentes experimentadas por estudantes na educagdo
basica sdo inconscientemente internalizadas e parcialmente reproduzidas (mesmo quando
criticadas), constituindo-se em uma tradicdo escolar. Para o autor, “esse saber da tradicdo
escolar, herdado da experiéncia escolar anterior, € muito forte e persiste através do tempo e a
formacdo universitaria ndo tem conseguido transforméa-lo e nem abala-lo” (FIORENTINI,
2005, p.111). Nesse sentido, Roque e Giraldo (2014) destaca a importancia de revisitar
criticamente as experiéncias anteriores com estudantes nos cursos de formacao inicial.

As participantes também apontam as reflexdes provocadas por discussdes realizadas
durante os encontros que abordavam especificamente questdes sobre ensino na educagédo
bésica:

A atividade foi boa para exercitar o nosso entendimento acerca do
assunto e, a refletir sobre [como] a pratica docente é feita e como nds,
futuros professores, podemos mudar a forma de ensinar a disciplina.
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Serd que a matematica é sé ensino de férmulas? Cadé o raciocinio da
disciplina? Cadé a contextualizacéo do conte(do? Essas perguntas nos
levam a buscar respostas que podemos utilizar em sala de aula, ou fora,
e assim, melhorar o ensino da disciplina (P4, portfolio).

Durante a aula, alguns guestionamentos foram levantados:sera que
esta atividade realizada na sala poderia ser aplicada na educagdo
basica? E a resposta é sim, com certeza essa atividade desperta muita
curiosidade, envolve os alunos e contribui na construcdo do
conhecimento, sendo possivel explorar em sob varios contextos
relacionando-o com a vida cotidiana (P, portfélio).

A forma, né, a forma foi muito interessante, foi diferenciado, tanto a
gente pode entender o conteudo, também pode associar com 0s
contetidos da educacdo bésica né, a gente como licenciandos em
matematica, pode levar tudo que a gente apendeu pra sala de aula, a
gente pode estabelecer essas relagdes, entre aqui, o contetdo daqui e
0 contetido da educacdo bésica, entdo foi muito interessante mesmo
(P41, roda de conversa).

Com respeito as discussdes como foco especifico sobre o ensino na educagdo bésica,
uma atividade que chamou particular atencdo das participantes foi inclusdo nas avaliagdes de
questdes que solicitavam a andlise de respostas de alunos. Diversos relatos a esse respeito

aparecem nos portfélios, como por exemplo:

A avaliacdo, acho interessante porque foi voltada pra gente, como se a
gente fosse professores. Assim, ele coloca a gente com o papel de
professor na hora de resolver a avaliagdo. Dava situagdes, por
exemplo, colocou o célculo de alunos que resolveram uma questéo de
modos diferentes, mas que encontram o mesmo resultado. Pergunta: t&
errado? Quais dos dois alunos esta errado? Entendeu? Ou os dois
estdo corretos? Como que vocé faria pra avaliar esses dois alunos?
Qual retorno que vocé daria? E ai, a gente nunca viu isso em prova
nenhuma, de Célculo, colocar a gente como professores, na situagéo
de professor, entendeu? (P2, portfélio).

Entdo, vejo numa avaliagdo como das disciplinas especificadas,
levando em consideracao a formacéo de professores, ndo apenas uma
simples avaliacdo de licenciando, mas uma pratica de ensino que
fortalece a compreensdo de como exercer nosso futuro papel como
docente, na prética de analisar a resposta do aluno e identificar o erro,
pois ha caminhos diferentes para se resolver uma determinada questéo
e ha possibilidade de haver repostas diferentes do gabarito e, mesmo
assim, estarem corretas (Ps, portfélio).

Cabe ressaltar a abordagem na avaliacao de dois pontos extremamente
importantes que implicam na minha formagdo enquanto futuro
docente: primeiro, devido a possibilidade de caminhos diferentes em

157



que o aluno possa chegar a resposta correta, e depois a possibilidade
da resposta encontrada pelo educando ndo coincidir com a do
gabarito, mas mesmo assim se equivalerem e, assim, a resposta do
aluno estar correta (Ps, portfélio).

Em nossa interpretacdo, essa atencdo especial pode ser devida (pelo menos
parcialmente) ao fato de ser muito divergente das experiéncias anteriores das participantes com
avaliacdes em disciplinas de conteido matematico no curso de Licenciatura em Matematica.

Um aspecto que determina essa divergéncia entre formas de avaliacdo parece ser o lugar do

(13

erro”. Os relatos das participantes sugerem que, em suas percepcdes, a formas usuais de
avaliacdo no curso estdo associadas a um sentido de “erro” como “punic¢do”. O relato de Ps a

seguir explicita essa percepc¢ao:

Foi pautada nos pontos principais dessa discussdo, de tentar
desconstruir a imagem tenebrosa que os alunos tém da disciplina,
baseando em uma analise mais contundente acerca dos erros como
ponto de partida para uma aprendizagem significativa de Calculo
Diferencial e Integral. Ndo obstante a isso, ainda podemos citar as
correcOes nas avaliacOes, que foram voltadas para identificacdo dos
erros e possiveis fatores que ocasionaram estas dificuldades, o que é
extremamente importante no ensino de matematica, pois muitos
utilizam os erros cometidos pelos alunos, como método de puni¢éo, o
que nada contribui para o processo de ensino/aprendizagem (Ps,
portfolio).

De forma mais geral, aparecem nos relatos das participantes outras reflexdes sobre os
papéis do “erro” no ensino de matematica. Como ja discutimos nas categorias anteriores, essas
percepcOes sdo convergentes a posicdo de Giraldo e Roque (2021) de que o deslocamento do
lugar do “erro” é um aspecto crucial de uma perspectiva problematizada na dimensao
epistemoldgica do ensino de matematica. Os relatos a seguir ilustram essas reflexfes sobre

“erro” — tanto por parte de estudantes como de professores:

Desse modo, é preciso nos atentarmos cada vez mais as dificuldades de
aprendizagem apresentadas pelos alunos e procurar entender e
analisar seus erros, para que, atraves do uso destes, possamos fazer
com que os alunos sejam capazes de construirem o seu proprio
conhecimento (P4, portfdlio).

O docente aproveitou o ocorrido para nos fazer refletir que as vezes

temos os professores como detentores do saber e que ndo podem
cometer erros. Mas, estes também séo alunos, pois estdo em constante
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processo de aprendizagem e por esse motivo estdo suscetiveis a errar
(P2, portfdlio).

Para além das discuss@es que tinham foco especifico no ensino na educacdo bésica, 0s
relatos destacam como a prépria abordagem do professor na componente curricular CDI2 serviu
de referéncia para que as participantes refletissem sobre suas futuras praticas docentes — em
uma dimensdo formativa que podemos chamar de meta-formacgdo. Esses relatos expressam
intencionalidades das participantes em tomar abordagens usadas para ensinar conceitos do
Célculo como inspiracdo para suas praticas docentes, mesmo para ensinar outros conceitos

matematicos. Por exemplo:

Avalio como positiva toda a disciplina, a aprendizagem do contetdo e,
principalmente como ser um professor. Também avaliei 0os métodos
utilizados pelo docente, e quais que eu posso utilizar em minhas
praticas cotidianas (P4, portfolio).

Uma prova interessante, pois até entdo ndo tinha me deparado com
uma avaliacdo de matematica interpretativa e voltada para minha
formacdo como professora. As questes requeriam  meus
conhecimentos de Calculo, porém numa abordagem pedagdgica,
levando-me a refletir em meu futuro papel de docente em sala de aula
(P2, portfolio).

Eu acho que a maneira como Daniel aplicou mais facil de se
compreender e também, foi um aprendizado que a gente pode levar
para sala de aula, a gente como futuros professores, a gente pode ta
levando essa metodologia também, para sala de aula porque, eu
percebi que os alunos, eles, nds né [aponta para os demais colegas],
eu por exemplo, eu tive mais entendimentos. Entdo, isso é muito bom
(Ps, roda de conversa).

Eu acho assim. Talvez quem gosta de um método tradicional na
faculdade, sdo melhores para resolver mesmo [gesticula uma
resolucdo de exercicios, apontando para a colega reforcando a fala
sobre a pratica demasiada de fazer exercicios]. Talvez ele gosta
daquele método, porque outro método néo foi mostrado a ele.. (P2, roda
de conversa).

Ainda no ambito dessa dimensdo que chamamos de meta-formativa, as participantes
apontaram especificamente como o uso de tecnologias digitais na componente curricular CDI2

pode constituir referéncias para sua futura pratica docente. Por exemplo, Ps comenta:
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Essa atividade com Excel foi importante para percebermos que da para
trabalharmos determinadas fun¢ées com o auxilio do programa, nos
dando uma espécie de norte, para que no futuro exercicio na docéncia
possamos associar determinados conteudos a tecnologias, além de
tornar uma aula diferenciada e prazerosa para os educandos (Ps,
portfolio).

Teve, em minha opinido, o ponto crucial da aula, em que discutimos
perspectivas da futura pratica docente na Educacdo Basica, como o
uso de recursos computacionais (Geogebra e outros), aula de campo,
apresentacao de exemplos do cotidiano para familiarizar o educando
com o conteudo, uso de materiais concretos e manipulaveis, dentre
outras (Ps, portfélio, grifo meu).

A participante Ps, porém, complementou:

O uso de recursos computacionais no ensino é outro ponto que na
realidade apresenta interrupgdes para essa prética, visto que ndo €
toda escola que contém recursos tecnologicos disponiveis (Ps,
portfolio).

Essa posicédo é corroborada pela participante Pa:

A gente foi aplicar uma oficina sobre 0 GeoGebra, ai a gente ia usar
nocdo de Geometria Espacial, a gente ia construir as figuras 14 no
GeoGebra e tal, chegando na escola é uma dificuldade pra achar um
laboratorio... (P3, roda de conversa).

Em suma, consideramos que os dados empiricos desta pesquisa evidenciam como a
experiéncia das participantes com a componente curricular CDI2, orientada por uma
perspectiva de matematica problematizada, provocou reflexdes sobre suas futuras praticas
docentes. Essas reflexdes sdo consonantes com o que defendem varios autores ja citados neste
texto sobre formacdo de professores (e.g. COCHRAN-SMITH, LYTLE, 1999; DAVIS,
SIMMT, 2006; FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013) — em especial, com respeito a articulacao
entre teoria e pratica, e a uma concepcao de formacdo orientada pelo reconhecimento da
docéncia como uma profissdo, com saberes especificos, de cuja construgdo os proprios futuros
professores sejam autores.

Encerramos esta secdo com uma declaracdo da participante Pz na roda de conversa:

E, 0 contexto historico, que é fundamental para a aula pratica. [...]

Eu vejo aqui na universidade. E, ndo tem um contexto histérico, de onde
surgiu, como surgiu, fica uma coisa meio solta, né, meio mecanica, ne.
Como Paulo Freire fala, o ensino nédo deve ser bancario, ndo deve ser
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mecanizado, ele tem que ter um sentido, ter uma relacdo com o
cotidiano, né. Entéo eu gostei bastante (P3, roda de conversa).

E a participante P> arrematou:

[P3] falou tudo (P2, roda de conversa).

161



5 CONSIDERACOES (IN)CONCLUSIVAS

Ao logo dessa tese, foram evidenciadas praticas pedagdgicas que valorizam
demasiadamente, tanto na educagdo basica como também na licenciatura em matematica, a
memorizagdo de contetdos curriculares com fins a resolucéo de provas avaliativas no ensino
de matemaética, como transmissdo de conhecimento do professor para o aluno, denominado
pelas participantes como metodologia tradicionalista. Consideramos que uma estratégia que
contribuiria para mudar esses cenarios esta relacionada a adogéo de praticas pedagdgicas que
permitam ao estudante exercer seu protagonismo e autonomia, por uma abordagem de ensino
numa perspectiva de matematica problematizada, estruturada pela articulagdo da histéria da
matematica e tecnologias.

Duvidas existiam, como orientar de forma pertinentes a formacéo inicial de professores
a partir de componentes curriculares especificas de matematica. Assim, emergiu a necessidade
de utilizar uma proposta de ensino de matemética, em Célculo Diferencial e Integral, a partir
de uma pratica pedagogica diferenciada e articulada com a construcéo de saberes de matematica
do ensino. Nesse sentido, a ideia era romper o paradigma da concepcao naturalizada da pratica
de um professor de Célculo Diferencial e Integral apenas para o ensino, e repensar que, nos
cursos de licenciatura, essa pratica possa ser também do ensino, ou seja, ministrar o componente
curricular ndo apenas por uma abordagem técnico-formal, com fins no contetdo matematico,
mas também numa perspectiva intencional de formacdo. Uma pratica de formacdo da
matematica do ensino inclui o conhecimento das diferentes concepcdes tanto da matematica
cientifica quanto da escolar.

Desta forma, investigamos que sentidos sobre a matemética, como campo de
conhecimento e como disciplina escolar, bem como sobre a docéncia como profissdo, podem
ser produzidos ou mobilizados no contexto de uma proposta de abordagem numa perspectiva
de matemética problematizada, estruturada pela articulacdo entre histéria e tecnologias, em
uma disciplina de conteddo matematico na formacéo inicial de professores de matematica.
Identificamos, entdo, diversas formas de saberes profissionais docentes. Para tal, desenhamos
um percurso composto por quatro dimensdes de analise, aqui representada de forma sistematica,
a qual ndo expressa as complexidades vividas neste processo, mas expde, de forma articulada,
0 caminho trilhado até aqui.

Primeiramente, analisamos como percepcdes de trajetdrias escolares e académicas

podem contribuir para o desenvolvimento de uma préatica profissional reflexiva, a partir o
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processo de formacdo inicial das participantes pesquisados. Essa dimensdo de analise nos
apontou a producdo de saberes de reflexdo sobre préaticas docentes. Diante de uma perspectiva
de matematica problematizada, as participantes desvelaram novas perspectivas relacionadas ao
ensino de matematica na educacdo basica e na formacéo inicial do professor. Elas passam a
perceber sentidos na aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral como componente
curricular formativa.

O segundo passo foi analisar como uma abordagem de ensino, por uma perspectiva de
matematica problematizada, pode promover reflexdes sobre o ensino de matematica na
formacdo inicial dos participantes da pesquisa. Essa dimensdo de analise apontou para uma
ressignificacdo do ensino de Calculo Diferencial e Integral na formagdo do professor. As
participantes puderam desmistificar a ideia de tensdes e temores associados a tal componente
curricular, aflorando, assim, sentimento de prazer. Reconheceram a importancia do saber de
contetido, considerando importante o estudo dos contelldos da academia para possibilitar uma
visdo holistica sobre os saberes de conteidos matematicos a serem ensinados na educacgao
basica. Também reconheceram a importancia do saber didatico-pedagogico, considerando que
o0 saber de conteudo, por si s0, ndo habilita o professor para a docéncia, e mobilizam fortemente
0 saber pedagdgico de conteido, como uma juncdo dos dois saberes reconhecidos, citados
anteriormente.

Outros saberes, mais dindmicos do ensino, emergiram: saberes inter-relacionais, que
devem ser contemplados pela dimenséao ética da atividade profissional de ensinar, agregando
saberes de afetividade que estreitem a relacdo professor e aluno, com base na humildade e
compreensdo; saberes de criatividade, de forma a promover um ensino diferenciado e inovador;
saberes matematicos em relacdo as praticas sociais, de forma a principiar um ambiente
problematizador, que favoreca a criagdo de sentido aos conteddos matematicos, ou seja, um
saber que relaciona a matematica cientifica as matematicas presentes e mobilizadas
(produzidas) nas diferentes préaticas cotidianas dos estudantes. Ademais, diante da estreita
relagdo promovida entre o Célculo Diferencial e Integral e a educagédo basica, as reflexdes dos
participantes apontaram para um processo metacognitivo, isto €, tomadas de saberes sobre o
préprio processo de aprender a ensinar.

A terceira dimensdo foi analisar como as interatividades articuladas pela historia da
matematica e tecnologias, por uma matematica problematizada, realizadas pelos participantes
da pesquisa podem contribuir para o desenvolvimento de uma pratica reflexiva sobre a

matematica e sua producdo. Essa analise revelou uma tomada de consciéncia sobre 0 ensino nas
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escolas, expresso por: saberes docentes relacionados a capacidade de articular elementos na
construcdo de abordagens historicas com tecnologias variadas; ao perceberem que estes estéo
no centro de producdo matematica; e saberes docentes relacionados a consciéncia da funcéo
social do ensino, apontando que seu papel — o do ensino de matematica — transcende a
construcdo de conhecimento formal da disciplina para a formacdo de um sujeito cidadéo
polivalente.

Ademais, a articulacdo da historia da matematica e suas tecnologias como centrais nos
processos de producdo de conhecimento matematico, mobilizaram saberes profissionais
docentes na formacdo dos participantes, que privilegiem uma visdo de matematica de uma
perspectiva problematizada: saberes relacionados a compreenséo da natureza do conhecimento
matematico, rompendo mitos de que férmulas, teorias e contetdos sdo descobertos por acoes
isoladas de pessoas geniais. Constroem-se entendimentos de que a producéo de conhecimento
matematico ocorre pela colaboracéo entre os pares, e nao se da de forma linear e, além disso,
concebem uma ciéncia construida por influéncias sociais e culturais. Por conseguinte, as
reflexdes apontaram para a necessidade de romper uma exposicdo de matematica como corpo
de conhecimento pronto e rigido; também, saberes relativos a compreensdao dos conteddos
matematicos, como o estudo de um conceito matematico, a partir da sua histéria, favorece a
compreensdo do seu desenvolvimento, sua importancia historicamente situada, suas aplicacdes
contemporaneas, entre outros. Essa compreensdo, que vai além daquela recebida durante a sua
formacdo, tem o potencial de promover um entendimento mais amplo e significativo do
conteddo matematico, o que trara beneficios para suas futuras aulas.

Por fim, analisamos como uma abordagem de ensino por uma perspectiva de matematica
problematizada pode contribuir para reflexdes sobre a futura préatica docente dos participantes
na educacdo bésica. Elas indicaram que a perspectiva de matematica problematizada
impulsionou uma tomada de consciéncia docente sobre as praticas, promovendo um processo
de ressignificacdo de entendimentos sobre os contextos de aprender, ensinar e inspiram 0s
futuros professores para uma perspectiva de matematica problematizada nas escolas. Neste
sentido, foram produzidos: saberes de reflexdes, que exploram percepcdes ja vivenciadas na
trajetoria formativa desde a educacéo bésica, para questionar e refletir a conjuntura educacional;
saberes de articulagbes entre contetidos académicos e escolares, de forma a estabelecer
coeréncia entre as esferas de ensino; saberes de desmistificacdo do ensino de matematico, que
favorece os deslocamentos de lugares convencionais sobre o entendimento Unico, a avaliacdo e

o “erro” de acordo a intencionalidade do ensino.
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Ademais, a articulacéo da historia e de tecnologias como elementos estruturantes de
uma perspectiva de matematica problematizada mobiliza saberes de formacdo metodologica
do professor, em que o ele utiliza conhecimentos que véao além dos historicos ou dos conceituais
relacionados ao conteddo. O docente, assim, utiliza conhecimentos pedagogicos vindos de
estudos teoricos, e também que emergem de sua pratica, a fim de tornar factivel o uso daquelas
informagdes historicas em sala de aula. Também saberes, outrora percebidos e concebidos como
naturais (naturalizados), passaram a ser o foco de questionamentos, tanto nas praticas
formativas quanto nas praticas de atuacdo profissional, assim, a perspectiva de matematica
problematizada promove um processo de metasaber, que inclui metacogni¢do e metarreflexao,
produzindo outros sentidos para o saber matematico do ensino, de relagdo consigo mesmo, com
0 outro — o0s alunos da escola ou os colegas com os quais compartilha experiéncias e saberes.

A articulacdo das quatro dimensdes de analise serviu para responder que saberes de
matematica do ensino podem ser produzidos ou mobilizados por uma proposta de abordagem
numa perspectiva de matematica problematizada, estrutura pela articulacdo entre histéria e
tecnologias na formacéo inicial de professores de matematica, conforme verificamos nos
paragrafos anteriores.

Dessa forma, a partir da fundamentacdo tedrica, apresentamos uma perspectiva de
matematica problematizada que potencializa a criacdo de sentidos nas dimensdes cientifica (
pelo processo de producdo do conhecimento matematico per si) e politica ( ao considerar a
importancia de formar o estudante como um sujeito questionado e reflexivo), que nos conduziu,
especialmente pela empiria, ao lugar da matematica problematizada com potencialidade
pedagogica (pela producdo de saberes docentes) na formacao inicial do professor.

Metodologicamente, a partir de um teste piloto numa turma de Calculo de uma variavel
Il da UFRJ, desenhamos um percurso para a producdo de dados inspirados nas premissas do
concept study, com devidas adaptacGes para a formacéo inicial de professores numa pratica
formativa em Célculo Diferencial e Integral 11, desenvolvido no primeiro semestre letivo de
2019, na Universidade do Estado da Bahia. Para tanto, desenvolvemos o percurso de atividades
RCA, estruturada a partir da articulacdo entre historia e tecnologias em uma perspectiva de
matematica problematizada.

Os instrumentos metodologicos utilizados foram: narrativas escritas sobre trajetorias e
perspectivas relacionadas a educacdo basica e académicas, produzidas pelos participantes na
primeira semana de encontros de aulas regulares; perguntas disparadoras para investigagéo de

conceito de &rea e a producdo de um portfélio, que ocorreram de forma concomitante as aulas
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regulares; posterior a tais aulas, foi utilizado um questionario e a realizacdo de uma roda de
conversa, com vistas a identificar percepces sobre formas de exposi¢cdo de matematica
convencionalmente naturalizados e reflexdes sobres esses a partir de uma abordagem pela
perspectiva de matematica problematizada, e seus efeitos na formacéo do professor.

Para preservar a identidade dos participantes, 0s mesmos escolheram pseudénimos, nas
narrativas escritas e questiondrio, a saber: Diva Marilia Flemming; Maria Laura M. Leite Lopes;
Irena Fonseca; Patricia e Nilza. Ja nas perguntas disparadoras, portfdlio e roda de conversa,
diante da impossibilidade de usar pseuddnimos, os participantes foram descritos pelos simbolos
P1, P2, P3, P4 e Ps. E desconhecida a correspondéncia entre os pseudénimos e os simbolos.

A andlise dos dados foi sistematizada em quatro dimensdes, que compuseram as se¢des
presentes no quarto capitulo, a partir dos achados nos dados produzidos desta pesquisa e cujos
resultados foram descritos em paragrafos anteriores. Devo pontuar que, nas analises dos dados,
as participantes empregaram, de forma acentuada, alguns termos como “pratica” e “ltdico” ao
descrever algumas atividades do trabalho empirico. Em nossa interpretacdo, a oposicéo entre
“pratica” e “teoria”, no discurso das participantes, esta relacionada com uma oposicao entre
algo que elas percebem como mais proximo ou mais distante delas proprias, isto é, uma
oposicao entre algo que as afeta ou ndo, de que elas produzem sentido ou ndo. Ainda, por vezes,
observamos no relato das licenciandas uma estreita relagdo entre algo “pratico” e “ladico”.

Desse modo, entendemos que tal associacdo esta relacionada a um efeito de interesse,
ou algo interessante (ltdico), considerando a producdo de sentidos do que se referenciaram
como “pratico”. Isto €, ndo entendemos que a problematizacéo das nossas atividades se realizou
pelo que fora nomeado pelas participantes como ludico, mas que isso parece ter sido indicado
como um efeito. Assim, o sentido de “pratica” e “teoria” nos discursos das participantes ndo é
0 mesmo daquele usado no referencial teorico.

No geral, podemos concluir que uma abordagem de ensino por uma perspectiva de
matematica problematizada, estruturada pela articulagdo entre histdria da matematica e
tecnologias, contribuiram para a construcédo de varias formas de saberes da disciplina no ensino
da formacao inicial desse professor, em uma turma de CDI2 da Licenciatura em Matematica,
com foco nas articulacBes entre os conceitos de Integral e de area (situado no ensino de
matematica na educacdo basica). Também contribuiu para uma tomada de consciéncia sobre
suas praticas profissionais, pois as mesmas, unanimemente, passaram a valorizar a perspectiva
de matematica problematizada como possibilidades capazes de ressignificar o ensino de

matematica, tanto na formacdo de professores, como nas escolas, a partir da construgdo de
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ambiente problematizador que valorizam a investigacéo, a experimentacéo e a visualizagéo para
o0 centro da atividade matemaética e do seu ensino, decorrente do processo formativo vivenciado.

No entanto, algumas dificuldades foram vivenciadas neste processo: a) uma limitacéo,
que pode ter relacdo nos resultados encontrados é ndo ter levado tanto em consideracao o fato
de o pesquisador ter uma relacdo prévia com os sujeitos participantes. Ndo que a relagdo
professor versus estudantes seja, em si, uma limitacdo de pesquisa, mas alguns resultados
podem ser relacionados a este fendmeno, por isso seria interessante isso ser melhor discutido;
b) pela programacéo regular de oferta de componente curricular do colegiado de matematica
onde ocorreu a pesquisa, a turma regular de Céalculo Diferencial e Integral havia ocorrido no
semestre letivo anterior (2018.2), sendo ofertado para o semestre 2019.1 uma turma de alunos
remanescentes. Dos seis alunos matriculados, um foi apenas no primeiro dia de aula, pois tinha
dificuldades de frequenta-las pela manha (o curso é ofertado no matutino e noturno), e das cinco
participantes, apenas duas residiam na sede da cidade. Uma participante morava na zona rural
e duas em outros municipios, dependendo estritamente, de meios de transportes para se
locomoverem até a universidade. Eventualmente, por problemas decorrentes disso, chegavam
atrasadas e sempre precisavam sair antecipadamente para cumprir horario dos veiculos; c)
percebemos que o trabalho poderia ter sido realizado com uma revisdo bibliografica com
amplitude para analisar, de forma mais consistente, algumas dimensdes que emergiram
fortemente nos dados produzidos: a avaliagdo e o “erro”; d) no trabalho empirico, os
participantes ao irem desenvolver praticas junto as escolas de educac¢do basica, havia a caréncia
de tecnologias computacionais.

Essas limitagcdes nos fazem compreender que as pesquisas nos cenarios educativos sao
processos dindmicos e continuos, ou seja, o produto final delas gera novos desdobramentos.
Considerando a originalidade em que praticas formativas em componente curricular de Célculo
Diferencial e Integral propds atividades pedagdgicas para serem desenvolvidas em escolas da
educacao basica, as atividades produzidas pelas participantes na etapa IV da atividade RCA
poderia ser tomada como instrumento metodolégico, e os dados produzidos, serem
criteriosamente analisados.

Também, novas questdes de pesquisa poderiam ser exploradas a partir do estudo
realizado: a) desenvolver esta proposta formativa com professores de matematica em formacéo
continuada, de forma a remeter diretamente a emergéncia de saberes da prépria pratica
profissional em exercicio; b) decorrente da recomendacdo anterior, analisar as contribuigdes

desta proposta formativa na pratica profissional dos professores participantes, buscando
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identificar os elementos discutidos no curso em sua pratica de sala de aula, nas instituicdes as
quais eles encontram-se vinculados; ¢) analisar, de maneira mais consistente, as categorias
avaliagdo e “erro” como produgdo discente, numa abordagem de ensino por uma perspectiva de
matematica problematizada; d) desenvolver esta proposta em outras componentes curriculares
de matematica especificas.

Tais recomendacOes expdem explicitamente o carater de incompletude dessa pesquisa
no cenario educativo devido a complexidade que envolve a formacdo do professor de
matematica e concepgdes historicamente e socialmente construidas que convencionaram certas
visBes sobre a matematica como ciéncia e seu ensino. Portanto, com este estudo, ndo apresento
consideracdes finais, e sim (in)conclusivas no sentido de que outros olhares poderem direcionar
a outros entendimentos. [Espero que este estudo seja divulgado a outros docentes e
pesquisadores, servindo de inspiracdo para uma dinamicidade no ensino de matematica e na

formacdo dos professores que ensinardo ou ensinam matematica.
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ANEXOS

ANEXO A

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS — CAMPUS VI
COLEGIADO DE MATEMATICA

COMPONENTE CURRICULAR: CALCULO I

DOCENTE: DANIEL DE JESUS SILVA.

DISCENTE:

DATA: / /
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Ponderacdes Historicas sobre a
Sistematizacéo e Formalizacdo do Célculo de Areas

A ideia da area esta relacionada a medida de uma superficie. A medida de area de uma
regido plana ou superficie pode ser obtida relacionando quantas unidades de areas
correspondem a ela. Assim, o valor numérico da medida de area de uma regido plana depende
da unidade escolhida e é determinado pela comparacdo da regido com essa unidade. As
unidades padronizadas mais utilizadas (pelo menos nos paises de idiomas latinos) sdo aquelas
do chamado sistema métrico decimal, isto €, 0 metro, seus maltiplos e submultiplos. Entretanto,
qualquer regido plana fixada (em geral representada como um quadrado) pode ser usada como
medida de area.

Praticas matematicas de medicdo de areas, empregadas em agrimensura ou em obras
arquitetonicas e de engenharia, sao identificadas em diversos povos na antiguidade, desde pelo
menos dois mil anos antes da era comum. A origem da palavra Geometria vem do grego e
significa “medir terras” (geo-terra/ métron-medir). Para compreendermos a ideia de &rea, vamos

observar as figuras J e L, representadas a seguir.

unidade de < area

—
o

-

Fonte: Souza, J.R. Novo olhar: matemadtica. 22ed. Sdo Paulo: FTD, 2013 (p. 84).
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Observando essas figuras, podemos notar que é necessaria a mesma quantidade de unidade
de éareas para cobrir cada uma delas. Por isso, dizemos que elas tém a mesma area, (embora
tenham formas diferentes). Notamos também que a unidade de area ndo cabe um ndmero inteiro
de vezes em J e em L. Precisamos subdividi-la para obter esse recobrimento. Por isso, a medida
de &rea de cada uma das figuras em relacdo a essa unidade é um nimero ndo inteiro, no caso
10,5u.a., Isto é:

area de J = area de L =10,5u.a.

Préaticas de medicdo de &reas ja tém sido utilizadas por diversos povos ha muito e muito
tempo. A civilizagdo grega foi possivelmente a primeira a empregar conhecimentos
geométricos ndo apenas em problemas praticos, mas também as sistematiza-los em uma teoria.
Assim, a partir dos gregos que a validade dos conhecimentos desse ramo da matematica
comegou a ser estabelecida por meio de padrBes formais légico-dedutivos — que constituem,
essencialmente, a base dos padrfes da matematica formal considerados hoje. Mas sera que 0s
gregos chegariam a tais resultados se ndo fossem as contribui¢cGes de outros povos antigos
(anteriores e contemporaneos a eles)? Essa pergunta nos faz retroceder no tempo para investigar
as contribuicbes da geometria das primeiras civilizacdes empregadas para calcular areas de
regides tanto poligonais (isto &, limitadas por segmentos de retas) como ndo poligonais.

As Antigas Civilizagdes

Novas sociedades baseadas na economia agricola emergiam da Idade da Pedra?. As
primeiras civilizagBes surgiram proximas a regides dos vales de rios. Dentre essas, citamos: 0
Egito, na regido do Rio Nilo; os povos da Mesopotamia, regido delimitada entre rios Tigre e
Eufrates (que corresponde ao atual Iraque), como os Sumérios, os Acadianos e os Babil6nios;
a China, na regido do Rio Amarelo; e a india, na regifo do Rio Indo. Esses povos criaram 0s
primeiros registros escritos e numéricos conhecidos, trabalharam metais, construiram cidades,
desenvolveram empiricamente praticas matematicas empregadas em agrimensura, engenharia
e comércio, além de terem classes de pessoas que se detinham em refletir sobre os “enigmas da
natureza”. Necessidades inerentes a atividades agricolas, como sistemas de irriga¢do; ao

desenvolvimento de recursos tecnologicos para obras de engenharia, como construgéo de canais

21 A ldade da Pedra é o periodo da Pré-histéria durante o qual os seres humanos criaram ferramentas de pedra,
sendo entdo, a tecnologia mais avancada naquela época. A madeira, 0s 0ss0s € outros materiais também foram
utilizados (cornos, cestos, cordas, couro...), mas a pedra foi utilizada para fabricar ferramentas e armas, de corte
0U percusséo.
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e de reservatorios; a astronomia, como criacdo de calendarios e previsdo de estacOes;
administracdo de financas; arrecadacdo de taxas; sistemas de pesos e medidas; armazenamento
e distribuicdo de alimentos, dentre outras, engendraram a criagdo dessas praticas matematicas.

Muitos dos registros envolvendo praticas matematicas podem ser encontrados pelos povos
mesopotamios em t&bulas de argila; e pelos egipcios em papiros, que felizmente tiveram
existéncia duradoura em virtude do clima seco da regido. H4 muito menos fontes preservadas
sobre as praticas matematicas da China e da india na mesma época, uma vez que esses povos
faziam seus registros em materiais mais pereciveis.

Veremos a seguir, um pouco da Histéria da Matematica no Egito que contribuiu para a

formalizacdo e sistematizagdo da geometria que atualmente estudamos em salas de aulas.

Antigo Egito

A regido habitada pelos povos do Egito antigo, que corresponde ao Egito moderno, esta
situada no nordeste da Africa, entre os desertos do Saara e da Nubia, e é cortado pelo rio Nilo.
Sua civilizacdo tinha como forma de escrita o sistema hieroglifico (sinais pictograficos que
representavam objetos). Esse sistema foi desenvolvido pelos escribas e registrado em papiros
que datam aproximadamente do século XVIII antes da era comum.

Mas o que significa falar de praticas geométricas no Egito Antigo? De forma semelhante
aos babilbnios, significa falar de procedimentos de célculo de areas e de volumes, ou seja,
tratavam-se essencialmente problemas métricos, para calculos de comprimentos, areas e
volumes. Para isso, também eram utilizadas algumas propriedades de figuras planas e de
solidos, sem que fossem explicitados métodos sistematicos. Os individuos responsaveis por
fazer medigdes de terras eram conhecidos como “esticadores de corda” devido ao método
utilizado para essa prética.

Uma fonte importante para conhecer as praticas matematicas egipcias € o papiro Ahmes,
datado de aproximadamente de 1650 antes da era comum. Com cerca de 549 cm de
comprimento por 33 cm de altura, esse papiro consiste de um texto matematico na forma de
manual pratico com 85 problemas copiados em escrita hieratica de um trabalho antigo pelo
escrita Ahmes.

Por exemplo, no Egito, na época das cheias, quando as dguas do rio Nilo comegam a subir,
era inundada uma regido ao longo de suas margens. Apos as aguas baixarem, as margens
ficavam cobertas por um solo rico em nutrientes, que o tornava mais fértil para o cultivo. No

entanto, ao baixarem as aguas, as demarcacdes que delimitavam as propriedades eram desfeitas,
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sendo necesséria a realizacdo de novas medigdes. Essas medicGes eram realizadas pelos antigos
agrimensores egipcios, que utilizavam cordas com nos equidistantes (segundo as limitacoes de
precisdo possibilidades pelas tecnologias a época), cuja distancia indicava uma unidade de

comprimento.
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ANEXO B

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS — CAMPUS VI
COLEGIADO DE MATEMATICA

COMPONENTE CURRICULAR: CALCULO I

DOCENTE: DANIEL DE JESUS SILVA.

DISCENTE:

DATA: / /

Extraido de: Giraldo, V.; Caetano, P.; Mattos, F. Recursos Computacionais no Ensino de Matematica.
Rio de Janeiro: SBM, 2012, p. 2-3, 26.

O uso de tecnologia no ensino de matematica

A entrada das tecnologias digitais na sala de aula de matematica, sobretudo nas Gltimas
duas décadas, foi acompanhada de um intenso debate sobre seus efeitos na aprendizagem.
Inicialmente, este debate, que ndo se restringiu ao Brasil e se espalhou por todos 0s paises em
que recursos computacionais foram sistematicamente introduzidos na escola, concentrou-se na
tentativa de responder a questdo se tais efeitos seriam “benéficos” ou “maléficos”. Por exemplo,
especificamente sobre 0 uso de calculadoras no ensino de matematica, o pesquisador inglés
David Tall j& observava ha 10 anos:

O uso de calculadoras e computadores em Matematica nem sempre tem sido tdo bem
sucedido quanto poderia ser. Na Inglaterra, o uso de calculadoras com criangas tem
sido desencorajado na esperanca de que sua auséncia permitiria que as criangas
construissem relagdes aritméticas mentais. Talvez esta atitude tenha mais a ver com
o mal uso da calculadora (para efetuar calculos sem ter que pensar) do que com
qualquer falha inerente ao proprio aparato. Bem usada — para encorajar reflexdo sobre

ideias matematicas — a calculadora pode ser muito benéfica. (Tall??, 2001, p.
212)[traducéo nossa]

Neste sentido, temores iniciais de que o uso de calculadoras na sala de aula, por si so,
atrofiaria as habilidades aritméticas dos alunos eram, de certa forma, mal colocados. Os efeitos
da ferramenta na aprendizagem estdo muito mais relacionados com a forma como ela é usada
do que com suas caracteristicas intrinsecas. De fato, esta constatacdo aplica-se a qualquer
tecnologia usada no ensino, seja esta de natureza computacional ou ndo. Hoje, as tecnologias

digitais estdo cada vez mais presentes em praticamente todos os setores da atividade humana,

22 Tall, D. Cognitive development in advanced mathematics using technology*. Mathematics Education
Research Journal, n. 12 (3), p. 196-218.
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portanto n&o faria sentido bani-las da sala de aula — sob pena de tornar a escola tdo anacrénica
em relagdo a vida exterior a seus muros a ponto de ter um efeito inécuo na formagéao dos alunos.
Paralelamente a isso, a reflexdo sobre os usos pedagdgicos dessas tecnologias vem
amadurecendo. Assim, o foco do debate deslocou-se da questdo de se as tecnologias digitais
tém efeitos benéficos para a aprendizagem, para a questdo de como usa-las de forma que seus
efeitos sejam benéficos para a aprendizagem.

As calculadoras sao certamente as tecnologias digitais mais simples, baratas e de mais facil
uso. Mesmo as calculadoras com menos recursos matematicos podem ser usadas de forma a
enriquecer significativamente a abordagem. Seu uso como instrumento didatico oferece ao
contexto de sala de aula, em situacGes especificas, uma metodologia de ensino que permite ao
professor dinamizar de modo simples as aulas tedricas tratadas geralmente com metodologias

tradicionais.
Planilhas Eletrénicas

Os recursos disponiveis nas planilhas eletrénicas possibilitam diversas aplicagdes no
ensino de matematica. Dentre esses recursos, destacam-se:
manipulacdo e operacdes com grandes quantidades de dados numeéricos;
articulacdo entre diversas formas de representacéo;
ferramentas l6gicas;
ferramentas estatisticas.

(...) Quando os alunos no ensino basico ttm os primeiros contatos com a simbologia
algébrica, ndo sdo incomuns as dificuldades com os diferentes significados dos simbolos
(variaveis, incognitas, constantes, parametros) e com as regras sintaticas a que estao sujeitos
esses simbolos. As planilhas eletrénicas possuem um sistema simbolico proprio. A prépria
experiéncia concreta de codificacdo e manipulacédo da simbologia nesse sistema, especialmente
a verificacdo de erros de codificacdo indicados pelo software, pode ajudar os alunos a
entenderem os significados e regras sintaticas dos simbolos. No ensino de funcdes, as planilhas
eletronicas possibilitam a articulacdo de diversas formas de representacdo, que podem ser
construidas concretamente no software pelo proprio aluno, em cada situacdo. Essas
representacdes podem também ser utilizadas para a resolugcdo numérica de equagdes, ou mesmo
de sistemas de equacOes, especialmente em situacdes que envolvam modelos aproximados,

permitindo a procura de solugdes aproximadas em um determinado intervalo.

181



Na abordagem de tratamento da informagéo e Matematica Financeira, as planilhas podem
ser empregadas com dados extraidos de situa¢fes concretas, que podem ser coletados pelos
préprios alunos. As ferramentas estatisticas e graficas disponiveis nas planilhas eletrénicas
possibilitam a representacdo desses dados de diferentes formas numéricas e graficas, e a anélise,
comparacdo e interpretacdo dessas representacdes, visando a formulacdo de conclusdes e
hipoteses.
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ANEXO C

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA — UNEB
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS — CAMPUS VI
COLEGIADO DE MATEMATICA

COMPONENTE CURRICULAR: CALCULO Il

DOCENTE: DANIEL DE JESUS SILVA.

DISCENTE:

AVALIACAO | DATA: / / NOTA:

1) (a) Determine a area limitada entre as curvas y = x3 e y = 3x.

. 3 _(1—x sex <2
(b) Determine [~ f(x)dx, em que f(x) = {4x Z3? sex>2

2) Em cada um dos itens a seguir, elabore um enunciado para uma questdo cuja resposta seja a
expressdo dada. Discuta as diferencgas entre essas questdes.

(a) f_nn cosxdx =0 (b) f_”nlcos x|dx = 4

3) Considere o teorema do valor médio para integrais, cujo enunciado é o seguinte:
Seja f: [a, b] = R uma funcédo continua. Entao, existe um nimero ¢ € |a, b[ tal que:
b
[ redx = fo0 -
a
Neste caso, 0 numero f(c) é chamado valor médio de f em [a, b].
O objetivo desta questdo ndo é dar uma demonstracdo para o teorema, e sim explorar
significados de seu enunciado.
(a) Faca um desenho interpretando geometricamente o teorema. Por que vocé considera que f(c)
é chamado valor médio def em [a, b]?

(b) Considere a curva y = f(x), cujo gréfico é dado abaixo, em que: f(a) = 4 é o valor médio
def em [1, 8];0 valor numérico da area hachurada é 12 unidades; e flaf(x)dx = 3. Determine:

0 [ fGdx (ii) 0 valor de a.
y

f(x)

v
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4) Em uma prova de Calculo, o professor prop6s a seguinte quest&o:
Calcule [ sec?x tg x dx.

Observe as resolugdes de trés alunxs.

Alunx A: u = tgx, du = sec’x dx. Temos:

5 u? tg’x
fsec xtgxdx=fudu=7+c= > +c

Alunx B: u = secx, du = secx tg x dx. Temos:

u? sec?x
jseczxtgxdx=judu=7+c= S t¢

Alunx C: u = tgx, du = sec?x dx dv = sec®xdx, v = tgx , Temos:

j sec?x tg x dx =tg?x — j sec?x tg x dx

Zfseczx tg x dx =tg®x + ¢

tg’x +c
2

fseczx tg x dx =

(@) Compare as respostas finais dos trés alunxs e descreva os métodos usados por cada um delxs.

(b) Como vocé avaliaria as solucdes e que retorno vocé daria para cada um dxs trés alunxs?

5) Sabemos que existem relagdes entre regras de derivacdo e os chamados métodos de integracéo,
isto €, métodos para determinar familias de primitivas de uma funcdo dada. Descreva os
principais métodos de integracdo e como estes estao relacionados com regras de derivacao.

6) (Questdo de uma das equipes) Ana, apaixonada por seu jardim, resolveu deixa-lo mais bonito.
A intencéo dela era decorar uma parte com ladrilhos coloridos. Ana escolheu um local préximo
a uma grama com plantas verdes. Para saber a quantidade de ladrilhos, ela precisava encontrar
avalor da area total a ser revestido. Para isso, Ana tomou algumas medidas do local. As medidas
encontradas por ela, que estdo descritas na imagem do local, abaixo foram:
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7)

Agora, com as medidas e observando o formato da figura, ajude Ana a encontrar o valor da area
compreendida entre a seta que mede 49 cm e a seta que mede 94 cm, seguindo 0s passos abaixo:

1° passo: Encontrar a equacgdo analitica da curva que separa a parte da grama da parte estucada.

22 passo: Para encontrar a area total do revestimento, calcule a integral definida utilizando a
equacao do primeiro passo.

(Questao de uma das equipes) Devido ao grande aumento de alunos na universidade, o diretor
resolveu ampliar o espaco que da acesso a cantina, entdo contratou um pedreiro para realizar a
seguinte reforma: retirar toda a grama do local (conforme indicado na figura abaixo) e
completar essa area com bloquetes. Sabendo-se que a direcdo deseja evitar gastos
desnecessarios e desperdicio de materiais, baseando-se nas medidas indicadas na imagem
abaixo, ache um modelo matematico (fungdo) que representa a curva arqueada na figura e em
seguida calcule a area total que o pedreiro devera preencher com os bloquetes. (3,4 m é a medida
entre as extremidades da base da figura e 1,9 m é a medida maxima de uma reta que passa no
ponto médio da base formando um angulo reto)

8) Descreva sucintamente uma abordagem que vocé usaria para trabalhar o conceito de area

na educacdo basica.
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