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RESUMO

Neste trabalho buscamos e estudamos os rastros da formacao matematica nas
praticas de sala de aula de professores de Matematica, para, com isso,
comegar a preencher o vazio de pesquisas sobre a formagdo em conteudo
especifico, identificado por Wilson et al. (2001), ao realizar cuidadosa analise
da pesquisa publicada sobre formacdo de professores de Matematica e
Ciéncias. O primeiro objetivo desta pesquisa € tentar identificar, na préatica
profissional de uma professora de matematica, tracos daquilo que chamamos
de a Matematica do matematico, como parte de uma investigacao sobre a
adequacdao, ou nao, da formagao matematica oferecida, atualmente, em quase
todas as licenciaturas em matematica no Brasil (e em outros paises). Para
alcancar esse propoésito, desenvolvemos um conjunto de instrumentos que nos
permitissem realizar essa leitura. O desenvolvimento desses instrumentos é o
segundo dos objetivos desta pesquisa. O suporte tebérico para o0s
procedimentos e a analise vém do Modelo dos Campos Semanticos (LINS,
1997, 1999). Os instrumentos se mostraram adequados ao que se queria
realizar, sugerindo fortemente que possam servir para informar as acgdes de
formadores de professores de matematica, sem precisar recorrer a abordagens
etnograficas. Essa € a primeira contribuicdo. Com relacdo a pratica e a
formacdo matematica, os resultados deste estudo, com essa particular
professora, indicam que: (a) ela € capaz de tratar com a matematica do
matematico (modos definicional, internalista e simbdlico de produgcdo de
significados), mas (b) esses modos de producao de significado ndo se revelam
como organizadores de sua pratica enquanto professora de matematica. A
segunda contribuicdo deste estudo é, entdo, tanto sugerir de que forma o atual
padrao de formacéo de professores de matematica (3+1) € inadequado (no que
se refere a cursos de conteldo matematico estruturados sobre as categorias
da matematica do matematico: Algebra Linear e Andlise, por exemplo), quanto
sugerir que o tipo de pesquisas a que se referem Wilson et. al (2001) devam
considerar, além da analise da formacdo recebida e do desempenho dos
alunos, um estudo de como professores organizam sua pratica profissional, e

por qué.
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ABSTRACT

In this study we investigate and examine the traces of a mathematical
preparation on the classroom practices of mathematics teachers, in order to
begin to fill the gap identified by Wilson et al. (2001) regarding research on
mathematics teacher preparation. Our first goal was to identify possible traces,
on the professional practice of a mathematics teacher, of what we call the
mathematics of the mathematician, as part of an investigation on the adequacy
or not of the mathematical preparation currently offered in most mathematics
teacher education courses in Brazil and other countries. To do so, we have
developed a set of instruments that could allow us to produce that reading, and
the development of that set of instruments was the second goal of this study.
Theoretical support for the study comes from the Theoretical Model of Semantic
Fields, (LINS, 2001, 2002a). With respect to the instruments, they proved
adequate for what we intended, and this strongly suggests that they may be
useful in informing the actions of mathematics teacher educators without
recourse to ethnography, and this is our first contribution. With respect to the
practice and the mathematical preparation, the outcomes of this study, with this
particular teacher, indicate that: (a) she is capable of dealing with the
mathematics of the mathematician (definitional, internalist and symbolic modes
of meaning production), but, (b) those modes of meaning production do not
show themselves as present as organizers of her practice as a mathematics
teacher. The second contribution of this study, then, is to indicate in what sense
the current pattern on the preparation of mathematics teachers (3+1) might be
inadequate (regarding mathematical content courses structured on the basis of
the categories of the mathematics of the mathematician: Linear Algebra and
Analysis, for instance), as well as to suggest that the kind of research Wilson et.
al (2001) considered should include, besides the analysis of the mathematical
preparation and the performance of the students, a detailed study of how

mathematics teachers organize their professional practice, and why.



CAPITULO 1

DESDE QUANDO NAO SE SABE BEM QUANDO,
ATE QUASE UM PROJETO DE PESQUISA

Pensamos ser pertinente iniciar esta pesquisa pontuando algumas das
circunstancias que, de certa maneira, trouxeram-nos até aqui, e que
responderiam a meus colegas de trabalho — mesmo que em dire¢cdes opostas —
o porqué de um professor do ensino fundamental publico doutorar-se ou, mais
especificamente, desejar realizar um trabalho de doutorado em formagéao de
professores’. O histérico do projeto de pesquisa se iniciou na defesa de minha
dissertacdo de mestrado pelo Programa de Pés-Graduagdo em Educacao
Matematica (PGEM), intitulada “Quatro jogos para numeros inteiros: uma
analise” (LINARDI, 1998), quando um dos membros da banca, o professor
Antonio Carlos Carrera de Souza, questionou o fato de termos trabalhado?
acanhadamente na andlise dos dados, um conceito que fazia parte do nosso
pressuposto teérico: Campos Semanticos (LINS, 1994a)®. A argumentagdo de
que a falta de tempo seria a responsavel, pois 0 pressuposto tedrico dos jogos
era muito extenso — e esse seria um projeto futuro, foi suficiente para os
membros da banca.

Assim, ao terminar o mestrado, retomei, em 1999, o meu trabalho como
professora do ensino fundamental de 5 a 8 série — iniciado em 1994 - e me
efetivei na rede estadual de ensino (do Estado de Sao Paulo). Apesar de

' A perplexidade de meus colegas se encontrava no fato de que, para realizar um doutorado, o tnico
afastamento concedido, pelo Estado de Sdo Paulo, ao professor dos ensinos fundamental e médio —
previsto no artigo 64, LC 444/85 e Res. SE 295/91 — seria com prejuizos de vencimentos, sem
remuneragdo e com duracio de 1 ano (e direito a solicitacdo de prorrogacdes também anuais).

2 Sob orientag@o do professor Roberto Ribeiro Baldino.

3 Segundo Lins (1994a), temos: 1) "Um campo semantico é um modo de produzir significado";
2)"Conhecimento € uma crenca-afirmacdo seguido de uma justificagdo para essa crenga-afirmagdo” e 3)
"Uma afirmacdo ndo existe, a menos que se torne efetiva toda a enunciacdo". Referéncias mais recentes
podem ser encontradas em Lins (1999, 2004c) e Silva (2003).



ministrar 30 horas/aula semanais, o desejo de repensar o meu trabalho sobre a
perspectiva do Modelo dos Campos Semanticos (MCS)* se mantinha.®

No ano seguinte, diminui minha carga horaria para 20 horas/aula
semanais (minimo exigido) e resolvi cursar, como aluna especial, a disciplina
“Epistemologia e Educacdo Matematica”, ministrada no Programa de Péds-
Graduacdo em Educagdo Matematica® pelo professor Romulo Campos Lins,
autor do MCS, com o objetivo de me reaproximar das leituras do modelo e de
discutir suas idéias.

Durante esse ano, além de cursar essa disciplina, passei a frequentar,
depois de uma conversa sobre o meu interesse em pesquisar a producao de
significados, um grupo de pesquisa sob a orientagcao do professor Romulo: o
Sigma-t. Naquela época o projeto do grupo, denominado “Um quadro de
referéncia para as disciplinas de Matematica num curso de Licenciatura”, era
produzir uma abordagem para o desenvolvimento de cursos de Matematica
adequados a formacao inicial do professor de Matematica utilizando como
fundamentagéo teérica o MCS.

Segundo Silva (2003), as idéias iniciais do MCS comecaram a ser
desenvolvidas em Lins (1992) como suporte tedrico a uma caracterizagdo para
algebra e pensamento algébrico. Apés a consolidagdo da teoria, o grupo’
passou a se dedicar a pesquisa dos diferentes significados que poderiam ser
produzidos para objetos matematicos, tais como taxa de variagdo no Calculo
Diferencial e base e transformagao linear, em Algebra Linear. Com o ingresso
de outros educadores matematicos e de matematicos interessados em estudar
a dinamica do processo de producdo de significado e as relagcdes entre
Ensenanza Problémica (MAJMUTOV, 1983) e o MCS, surgiu o projeto de
pesquisa, citado anteriormente, € uma nova frente nas pesquisas que utilizam o
MCS como referencial teérico: "Neste momento, o olhar se desloca dos
significados que podem ser produzidos para os objetos matematicos para focar
o processo [de producéao de significados]" (SILVA, 2003, p. 11).

* Ver Lins (1999)

A partir desse momento, salvo algumas excecdes, usaremos a abreviacio MCS toda vez que nos
referirmos ao Modelo dos Campos Semanticos.

° Da UNESP de Rio Claro.

7 Nesse momento, formado pelo autor e seus orientandos e sem a designagdo Sigma-t.



Nao sé o foco das pesquisas havia mudado, o proprio MCS tinha sofrido
reformulagdes. A no¢cado de campo semantico reaparecerd em Silva (2003), ao
discutir o processo de producdo de significados da perspectiva do MCS e
afirmar que a elaboracdo da nocdo de nlcleo® associada a de atividade®

permitiu que Lins reformulasse a nogdo de campo semantico.

Para n6s, campo seméntico é entendido como a atividade de produzir
significado em relagdo a um ndcleo. Alternativamente, diremos que
uma pessoa esta operando em um Campo Semantico toda vez que
ela estiver produzindo significado em relagcédo a um nucleo no interior
de uma atividade. (SILVA, 2003, p. 66)

Com as mudancas do modelo e a preocupacédo com a formacao inicial
do professor de Matematica, em particular os cursos de licenciatura, as
questdes do grupo se concentraram no desenvolvimento de cursos de
Matematica adequados a formacéao do professor, de modo que a sua educacao
matematica ndo fiqgue fragmentada e desvinculada de sua formagao como
profissional. Nessa empreitada, o grupo assume a designagao Sigma-t.

As discussdes no grupo, nessa €poca, permearam entre a ja conhecida
inadequacao do esquema 3+1 (trés anos de cursos de Matematica seguidos de
um ou dois anos de cursos de disciplinas pedagoégicas), muito utilizado no
Brasil, e em quase todo o mundo', e os pouco discutidos cursos de
Matematica'’, que, via de regra, sdo ministrados por pessoas sem formagéo
em Educacé&o Matematica e que, na maioria dos casos, S0 0S mesmos Cursos
destinados a formar bacharéis em Matematica.

As trés frentes do projeto’ tinham como objetivo dar os primeiros

passos para enfrentar os sérios problemas que a formacdo matematica do

A partir da nogao de estipulacdo elaborada por Nelson Goodman (1984), Lins (1999) utiliza a nocdo de
estipulagdes locais como sendo as "afirmagdes que localmente ndo precisam ser justificadas" (p.87). A
um conjunto de estipulagdes locais que, num dado momento e dentro de uma atividade (LEONTIEV et al,
1988 apud SILVA, 2003), estdo em jogo, Lins (1999, p. 87) chama de nicleo.

? Veja Silva (2003, p. 29-34).

'0°E, mais especificamente, a problemitica enfrentada pelos alunos da licenciatura que fazem os cursos de
Matemadtica sem saber ao certo o que € a profissdo para a qual se preparam, deixando-os com pouca
possibilidade de serem criticos a respeito desses cursos.

! Outras denominag@es: disciplinas de Matematica, formagdo matematica.

12 As trés frentes do projeto eram: A) O estudo da dindmica do processo de producgdo de significado
utilizando o MCS; B) Uma andlise da disciplina Espagos Métricos utilizando o MCS; C) Um estudo das
relacdes entre a Ensefianza Problemica (MAJMUTOV, 1983) e o MCS.



futuro professor apresentava (e continua apresentando) e interferir e atuar nas
atuais licenciaturas — ndo para investigar as dificuldades que os alunos tém
neste ou naquele curso, ou propor um "novo" curso (disciplina) no sentido de
substituir os cursos atuais, mas, sim, para produzir um quadro de referéncia
que pudesse ser entendido e utilizado (no sentido do MCS) pelos professores
das disciplinas matematicas das licenciaturas sem formagdo em Educagao
Matematica. Isso quer dizer que este quadro devia se referir a algo familiar
aqueles docentes.

Os conteudos matematicos neste projeto passaram a ser olhados como
elementos que sao parte e nao objetivo da formagcdo do professor, e buscar
nestes contelidos subsidios (“portas”’®) para que os professores desenvolvam
certas nogdes fundamentais. Por exemplo: de que tipo é a nocao de reta? O
produto do projeto era, antes mais nada, ndao sé o método que o grupo
pretendia desenvolver para se fazer esse tipo de analise (utilizando como
referencial teérico o MCS), mas também um conjunto de sugestdes concretas
para que esses cursos se tornassem, entdo, cursos de Matematica da
Educacao Matematica, voltados para formar professores de Matematica, e
diferentes dos cursos para a formagédo de pesquisadores em Matematica ou,
por exemplo, engenheiros, bidlogos, e outros'*.

Durante as discussdes, tomamos contato com um relatério de pesquisa
(WILSON et al, 2001) que apresentava uma séria preocupacao com a pesquisa
sobre a formacao de professores (geral).

We should note here that research on teacher education is a relatively
new field. The development of a sustained line of scholarship that
examines the content, character, and impact of teacher education
programs only began in the 1960s and gained momentum in the
1980s. In fact, with the exception of a brief period of time when the
federal government supported teacher preparation research in the
1970s, there has been very little sustained funding for such research.
A related problem concerns the lack of sufficiently rich databases to

support high-quality research on teacher preparation. As will become

" (LINS, 2002c).

4 A perspectiva adotada pelo grupo é a de que sdo consideradas de servico as disciplinas de Matematica
voltadas para a formagdo do professor de Matemadtica, assim como existem disciplinas dirigidas, por
exemplo, para as Engenharias ou para a Biologia.



clear, while the field does not lack exhortations about what teacher
preparation should look like, there is much left to learn. (WILSON et
al, 2001, p.1)"®

Neste relatério, os autores optaram por discutir apenas as questdes
relacionadas a formagéo inicial de professores, mais especificamente, as cinco
questdes apresentadas pela comunidade'®, e de respondé-las por meio de uma
cuidadosa andlise das pesquisas sobre formacdo de professores nos EUA",
publicadas nas ultimas duas décadas em jornais cientificos'®. A primeira das
cinco questdes, que inicialmente nos chamou a atencao para esse relatorio,
veio ao encontro dos anseios do grupo e tratava do que os autores disseram
ser um dos componentes criticos na formacao de professores: a formagdo em
conteudo especifico. Outro componente, igualmente critico, destacado pelos
autores foi a formacdo pedagdgica. Para ambos o0s componentes foi
apresentada uma questao central abordando qual o tipo de formagao e quanto

dela os futuros professores precisam, e algumas subquestdes'®:

Question 1: What kind of subject matter preparation, and how much of
it, do prospective teachers need? Are there differences by grade
level? Are there differences by subject area?

15 Devemos observar, aqui, que a pesquisa sobre formacdo de professores € um campo relativamente
novo. O desenvolvimento de uma linha continuada de estudo que examina o conteddo, carater e impacto
de programas de educagdo de professores sé6 comegou nos anos 1960, e ganhou impulso nos anos 1980.
Na realidade, com excecéo de um curto periodo de tempo, no qual o governo federal apoiou a pesquisa
sobre a preparacdo de professores nos anos 1970, tem havido muito pouco financiamento continuado para
este tipo de investigagdo. Um problema associado € o da inexisténcia de bancos de dados suficientemente
ricos para sustentar pesquisa de alta qualidade sobre a preparacdo de professores. Como ficara claro, ao
mesmo tempo em que a drea ndo sofre a falta de afirmacgdes entusidsticas sobre o que a preparacdo de
professores deveria ser, ainda hd muito o que aprender. (WILSON et al, 2001, p.1, tradug@o nossa).

' Educadores, formuladores de politicas piblicas e o piiblico americano em geral.

' E justificam essa escolha da seguinte forma: "Diferencas sobre a maneira de como a formagio de
professores € estruturada e conduzida através de continentes e paises dificulta a sintese através de estudos
internacionais neste relatério” (WILSON et. al., 2001, p.2 traducio nossa).

'8 Foram examinados apenas jornais cientificos que recebem pareceres de outros membros da comunidade
em questdo, ou seja, de seus pares (independent peer review).

19 Apresentamos as questdes dos componentes que nos interessaram. Quanto as outras, referiam-se,
respectivamente, a prdtica de ensino, a politicas publicas e a formacdo por "caminhos alternativos":
"Questdo 3: Quais os tipos, tempo e quantidade de pratica de ensino melhor equipam os futuros
professores para pratica em sala de aula? Questdo 4: Quais tipos de politicas de acdo e estratégias tem
sido usadas com sucesso por estados, universidades, escolas municipais e outras organizacdes para
melhorar e sustentar a qualidade da educag@o de professores em pré-servico? Questdo 5: Quais s@o os
componentes e as caracteristicas dos programas alternativos de certificacdo, de alta qualidade?"
(WILSON et al, 2001, tradu¢do nossa).



Question 2: What kinds of pedagogical preparation, and how much of
it, do prospective teachers need? Are there differences by grade

level? Are there differences by subject area? (WILSON et al, 2001,
)20

p.4

Os autores encontraram poucos estudos (7 dos 57 revisados)

relacionados a questdo 1, mais especificamente, ndo encontraram nenhum

estudo que diretamente avaliasse o conhecimento do conteldo especifico do

professor e a relagdo entre a formagcdo em conteudo especifico e a

aprendizagem do aluno. Os sete foram estudos em larga escala (que

envolviam de 36 a 65000 professores) com professores de Matematica,

Ciéncias e Literatura. Nesses estudos, foram utilizados como critério de

avaliacdo o numero de "cursos em servigo" e especializagdes realizados pelo

professores, os pontos realizados em exames nacionais de avaliacdo de

professores (por exemplo, NTE) e auto-relatérios. A analise mostrou que a

pesquisa existente é limitada e, em alguns casos, 0s resultados sao
contraditorios.

Undermining the view that the ideal preparation is a subject matter

major, three relevant studies had complex and inconsistent results.

One study found a positive relationship between teachers’ degrees in

mathematics and their students’ test scores but did not find this

relationship in science. Using the same data set, other researchers

found a positive relationship between student achievement in

mathematics and teachers’ majors in mathematics, but the effect size

was quite small. The third study found no effect of having a full

mathematics major, though having coursework in mathematics did
matter. (WILSON et al, 2001, p. 7)*'

2 Questdo 1: Que tipo de preparacdo especifica [de conteido especifico, por exemplo Matematica
(observagdo nossa)], e de quanta, precisam os professores? Ha diferencas se consideramos em que séries
eles vao ensinar? H4 diferencas se consideramos que disciplinas eles vao ensinar? Questao 2: Que tipo de
preparacdo pedagégica, e de quanta, precisam os professores? Ha diferengas se consideramos em que
séries eles vdo ensinar? H4 diferengas se consideramos que disciplinas eles vdo ensinar? (WILSON et al,
2001, p.4, traducdo nossa).

! Minando a visdo de que a formacdo ideal é uma graduaciio em contetdo especifico, trés estudos
tiveram resultados complexos e inconsistentes. Um estudo encontrou uma relacdo positiva entre a
graduacdo de professores em matemadtica e a pontuacgio de seus alunos em provas, mas ndo acharam esta
relacdo em ciéncia. Usando os mesmos dados, outros pesquisadores encontraram uma relagdo positiva
entre o sucesso do aluno em matematica e a graduacio de professores em matematica, mas o tamanho do
efeito foi bem menor. Um terceiro estudo ndo encontrou nenhum efeito em ter uma graduagdo completa
em matemadtica, embora o curso de matemdtica tenha sido importante. (WILSON et al, 2001, p. 6,
traduc@o nossa).



Além disso, concluiram que as pesquisas existentes minam a certeza
freqlientemente expressa sobre a forte ligacdo entre o ensino superior de um
conteudo especifico e a qualidade do professor, e sugerem que mudancas na
formagdo em conteldo especifico sdo necessérias — e que a solugdo é mais
complicada do que simplesmente requerer um mestrado ou mais cursos em
conteudo especifico. Os autores propdem a necessidade urgente de pesquisas
que estudem a natureza da formacdo em conteudo especifico e, de forma
sistematica, o impacto dessa formagdo nas praticas de sala de aula de
professores. Aqui encontramos a relagdo com as intengées do nosso grupo.

Com a renovagdao do projeto de pesquisa junto ao CNPg, o grupo
reformulou alguns de seus objetivos incluindo também o olhar para a formacao
pedagdgica, apesar de acreditar que, para o professor de matematica em sala
de aula, ndo ha "a matematica" de um lado e a "pedagogia" do outro, pois
"quando o professor toma decisdes e realiza acdes, consideragdes de todos os
tipos estdo envolvidas" (LINS, 2004c). Precisdvamos estabelecer essa divisao
— que na pratica esta consolidada, por exemplo, na proposta para as diretrizes
curriculares para os cursos de licenciatura em Matematica (realizada por uma
comissdo de especialistas)®® e no préprio discurso dos alunos e professores
desses cursos - para que foéssemos entendidos ndo s6 pelos educadores
matematicos, mas também pelos matematicos e educadores que atualmente
lecionam nas licenciaturas em Mateméatica — e com essa politica
conseguissemos interferir nas licenciaturas®. A extensdo do nosso olhar
também incluiu a formagédo continuada e, com isso, o desenvolvimento

profissional do professor de Matematica.

Em relacdo ao projeto anterior, a incorporagao da preocupagao com a
formagé@o em servigo reflete o entendimento de que a formagao pré-
servigo pode prover apenas a condigdo inicial para a insergao
profissional do futuro professor, e que é apenas a formagdo em
servigo, continuada, que pode garantir que alcancemos o nivel de
qualidade que buscamos para nosso sistema escolar. Este nosso

22 Encontrada no site: http://portal.mec.gov.br/cne/

2 "Niio pensamos que exista um discurso neutro, imparcial, desprovido de ideologias; nem mesmo, como
querem os positivistas, os discursos cientificos." (MARTINS, 2005, p.5). Portanto, tinhamos uma
intencdo clara, j4 mencionada anteriormente, com essa divisdo: atuar e interferir nas atuais licenciaturas
em Matematica.



entendimento € substanciado, por um lado, pelo fato de que o
sistema escolar e a escola estdo em permanente processo de
mudanga — como de resto o préprio mundo que, como disse Paulo
Freire, "ndo é, esta sendo" —, o que torna o desenvolvimento
profissional um processo necessariamente continuado, e por outro
lado pela evidéncia de sistemas escolares de paises como o Japao,
onde a pratica de ensino (em sala de aula) na formagao inicial € muito
pouca (se da ao longo de um periodo de 4 semanas), mas existe um
s6lido sistema de apoio ao professor iniciante e um sistema de
desenvolvimento continuado para todos os professores (por exemplo,
aos 5 e aos 15 anos de carreira existe um estagio compulsério de
formagédo, e em seu primeiro ano de carreira o professor tem pelo
menos 90 encontros de orientagdo, que variam de encontros de duas
horas a cursos). (LINS, 2002c, p.3)

Portanto, o nosso objetivo passou a ser, naquele momento, produzir
uma abordagem para o desenvolvimento de cursos de formagdo matematica

adequados ao desenvolvimento profissional do professor de Matematica, de

modo que a sua educacao matematica nao fique fragmentada e desvinculada

de outras partes de sua formagéao, por exemplo, de sua formacéo pedagdgica.
Se no principio do projeto nos concentramos primariamente nos
conteldos matematicos, buscando saber o que eles permitiam de mais
interessante para a formagdo do professor, na extensdo do projeto, nos
concentramos na atividade matematica dentro da sala de aula e nos aspectos
da pratica docente nos quais o professor precisa ler o aluno e os processos de
producao de significado em andamento. Assim, a delimitacao principal passou
a ser mais bem entendida como um estudo da Matematica que o professor de
Matematica precisa saber, isso agora do ponto de vista do professor e de sua
pratica (presente ou futura) e ndo apenas do ponto de vista do que pode ser
oferecido a ele em sua formacéo inicial ou continuada, e que pudesse, em
relacdo aos conceitos matematicos, proporcionar a ele uma maior lucidez
matematica entendida agora, de forma mais clara, como algo que lhe permita

exercer melhor sua profissao.

Do ponto de vista do entendimento, considero importante que nesta
trajetéria tenhamos comegado no interior de disciplinas de conteudo
matematico, para depois entender o efeito de elas estarem



organizadas assim, como disciplinas delimitadas por conteudos,
passando entdo a pensarmos a partir de idéias mais gerais e
exteriores a conteldos matematicos (por exemplo, "espago” como
nogao central, mas ndo um tipo particular de "espaco” da Matematica
— vetorial, métrico, topolégico e assim por diante), chegando,
finalmente, a necessidade de caracterizar a Matematica do professor
de Matematica para que o ciclo se complete e voltemos, agora com
um novo entendimento, as disciplinas de formagdao matematica

(educagao matematica) da licenciatura. (LINS, 2002c, p.7)

O trabalho de elaborar uma definicdo para a Mateméatica do professor de
Matematica que fosse operacional para os nossos fins se tornou o ponto
principal do grupo, principalmente de Lins. Essa definicdo surgiu como
resultado de uma interacdo com o trabalho de Deborah Ball e Hyman Bass —
que também tinham interesse nesse tema. A definicdo baseada nas no¢des do
MCS e, portanto, caracterizada em termos de processo de produgdo de
significados, estd descrita em Lins (2004c). Apresentamos aqui uma

caracterizagdo inicial®*:

Para nés, a Matematica do professor de matematica é caracterizada
por nela serem aceitos, além dos significados matematicos,
significados ndo matematicos. Ha os tradicionais exemplos, como o
de que 'fragdo € pizza', 'decimais sdo dinheiro' e 'nimeros negativos
sao dividas'. Mas isto ndo basta, porque o professor nao tem que dar
conta apenas do que concorda com o que ele diz, com o que esta
'certo’. O professor precisa ser capaz de ler o que seu aluno diz,
mesmo que esteja 'errado’, tanto quanto como quando esta 'certo'.
(LINS, 20044, p.3)

Para definir a Matematica do professor de matematica, Lins utiliza uma
caracterizagdo dos modos de producao de significado dos mateméaticos que se
inicia na primeira metade do século 19 e se consolida com a iniciativa de
Bourbaki (por volta de 1930) que ele chama da matematico do matematico®.

Com essas novas nogdes e 0S nossos questionamentos sobre o

desenvolvimento profissional do professor de mateméatica — por exemplo, "quais

24 ~ . . .
Essa nogido serd retomada em um capitulo mais adiante.
25 = P Lo Lo
Essa nocdo também serd discutida mais adiante.
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tipos de experiéncias matematicas sdo adequadas para o desenvolvimento
profissional do professor de matematica?" — e a formacao inicial do professor
de matematica — principalmente com a formacdo matematica recebida pelos
licenciandos em Matematica, passamos a efetivar o nosso trabalho com
relacdo as preocupagdes identificadas em Wilson et al (2001) e a tentar
fornecer indicagbes sobre de que maneiras a formagdo (matemética e
pedagdgica) € ou nao incorporada a pratica efetiva e que mecanismos estao
envolvidos nestes processos.

Essa frente do projeto, que coube a mim e a Regina Ehlers Bathelt,
passou a compor um Unico subprojeto do grupo que buscaria utilizar uma Unica
metodologia e os mesmos procedimentos de pesquisa, além dos mesmos
objetivos gerais®.

Ha quase um século, Felix Klein escreveu, na introducdo do seu
“Matematica Elementar do Ponto de Vista Avancado”:

(...) For a long time (...) university men were concerned exclusively
with their sciences, without giving a thought to the needs of schools,
without even caring to establish a connection with school
mathematics. What was the result of this practice? The young
university student found himself, at the outset, confronted with
problems which did not suggest, in any particular, the things with
which he had been concerned at school. Naturally he forgot these
things quickly and thoroughly. When, after finishing his course of
study, he became a teacher, he suddenly found himself expected to
teach the traditional elementary mathematics in the old pedantic way;
and, since he was scarcely able, unaided, to discern any connection
between this task and his university mathematics, he soon fell in with
the time honored way of teaching, and his university studies remained

only a more or less pleasant memory which had no influence upon his
teaching. (KLEIN, 1908, apud LINS, 2004c)?’.

2% Em que pesem as possiveis diferencas em sua condugio.

27[...] Por muito tempo [...] homens da universidade preocuparam-se exclusivamente com as suas ciéncias,
sem considerarem as necessidades das escolas, nem mesmo se preocupando em estabelecer uma conexio
com a Matemadtica escolar. Qual foi o resultado desta pratica? O jovem universitdrio se encontrava, no
inicio, confrontado com problemas que ndo sugeriam, de maneira nenhuma, as coisas com as quais ele
tinha se ocupado na escola. Naturalmente, ele esquecia estas coisas rapida e completamente. Quando, ao
fim de seus estudos, ele se tornava um professor, encontrava-se repentinamente na posi¢do de ter que
ensinar a tradicional matematica elementar da antiga e pedante maneira; e, uma vez que ele praticamente
ndo era capaz, sem ajuda, de distinguir qualquer conexdo entre esta tarefa e sua Matematica universitaria,
logo se acomodava ao que a tradicdo honrava, e seus estudos universitirios permaneciam apenas uma
lembranc¢a mais ou menos agraddvel, que ndo tinha nenhuma influéncia sobre seu ensinar. (trad. nossa)
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Somos tentados a dizer, em consonancia com Lins (2004c), que a
situacdo dificilmente tenha mudado em muitos lugares, se ndo na maioria.
Quando inicia a sua pratica em sala de aula, depois da graduagdo, o que
acontece € que o(a) professor(a) toma a prdpria experiéncia escolar como
referéncia para o seu ensino. No entanto, essa assungcdo nao pode ser
assumida (a ndo ser no senso comum) antes que haja um corpo de pesquisa
efetiva comprovando-a e, como vimos em Wilson et al. (2001), conjuntamente
com a nossa revisao bibliografica, muito se tem a fazer e, antes disso ainda,
precisamos desenvolver instrumentos adequados para realizar a leitura dessa
formacdo na préatica do professor. E isso que pretendemos com esta pesquisa,
mais especificamente, a leitura da formacdo matematica (caracterizada em
termos do processo de producdo de significados utilizando as noc¢des centrais
do MCS).

Para realizar esta pesquisa nos concentraremos em como o professor
organiza sua pratica profissional e se a matematica do matematico faz parte
dessa organizacdo. E essa leitura, e os instrumentos utilizados para fazé-la que

estaremos apresentando nos préximos capitulos.



CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTO TEORICO

2.1. O nosso contexto de pesquisa

Nas salas de cafezinho, nas festas e nos encontros informais
da academia, ouvem-se aqui e ali, fragmentos de um discurso
que, se pronunciado em sua forma completa, diria o seguinte.
Os problemas do ensino da Matematica resumem-se na
deficiéncia de preparo matematico dos professores. A
formacdo do licenciado é, via de regra, fraca. Se o professor
tivesse bom preparo matematico, ndo se sujeitaria a ganhar tao
pouco, o nivel do ensino subiria, e com ele o saldrio.

A preocupacdo prematura com problemas de ensino é
perigosa, pois desvia o aluno do esfor¢co que deve fazer para
aprender Matematica, no momento em que mais precisa disso.
Portanto, na licenciatura o essencial é garantir uma boa
formagcdo matematica nos primeiros semestres, concentrando
as disciplinas pedagégicas no ultimo ano; de preferéncia, no
ultimo semestre, Deve-se tomar como lema da formacdo do
professor: primeiro, 0s conteudos; depois, os métodos [...]

Os melhores alunos da licenciatura, que revelam talento para
Matematica, devem ser encorajados a fazer bacharelado, e os
melhores do bacharelado devem ser encorajados a prosseguir
0 mestrado e o doutorado em Matemadtica, [...]. Os que nao
revelam o dom necessario para a Matematica, devem ser, ao
contrario, desencorajados do bacharelado e encaminhados a
licenciatura, pois ainda podem vir a ser bons professores.

[..]

Nos niveis mais elementares, a missdo do professor é levar o
aluno a criar habitos de estudo, de comportamento em aula, de
disciplina intelectual. Isso ndo sera possivel se o futuro
professor ndo tiver adquirido o habito de prestar atengdo ao
que estiver sendo exposto no quadro, competentemente, por
seus proprios professores. O professor nao deve permitir que a
acdo deletéria de alguns prejudique os que realmente tém
vontade de aprender; portanto, devera observar e fazer cumprir
normas de disciplinas em sala de aula.

A Matematica é a Matematica, e quem entende dela sdo os
matematicos, porque a Matemadtica é aquilo que o0s
matematicos fazem. Todos o0s grandes matematicos
aprenderam com aulas expositivas de seus mestres. Os
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curriculos sao deficientes porque sao feitos por pessoas que
ndo entendem de Matematica.

[...] Na universidade, o professor de matematica deve preparar
bem suas aulas, escolher os contetudos com cuidado, e
apresenta-los de maneira clara, partindo sempre do mais
simples: primeiro, conjuntos e fungbes, em seguida, numeros
reais, fungdes de variavel real, limites, continuidade, derivadas
e integrais. Sempre do mais simples ao mais complexo. O
professor deve saber reconhecer os bons alunos, ou os que
tém potencial para vir a sé-lo, e aqueles que se esforcam para
ir além do que lhes da. Para ndo prejudicar esses alunos, o
professor deve cumprir o programa. E verdade que essa é uma
missdo dificil, porque a maioria dos alunos ndo quer nada. [...]
"Nossas universidades devem melhorar a formacio
matematica dos futuros professores e ter a coragem de
terminar com disciplinas pedagdgicas indteis. A massificacdo
transformou o ensino numa paisagem pouco harmoniosa e
serena. Nela convivem varias comunidades de professores [...]
a do ensino progressista’ dos auto denominados educadores
matematicos, os quais dividem-se em varios clas, conforme a
dosagem usada de construtivismo,  multiculturalismo,
feminismo, ambientalismo e outros ismos" (SILVEIRA, 2000
apud BALDINO, 2001) [...]." (BALDINO, 2001)

O texto acima, "A Doutrina" — apresentado no artigo "Grupo de

Pesquisa-Ac¢do em Educagdo Matematica"'

como estratégia de induzir o leitor a
assumir a posicao politica que, depois, é combatida ao longo do artigo —, retne
frases ouvidas por Roberto R. Baldino durante os véarios anos de trabalho em
Educacgao Matematica® e foi lido em varias ocasides para publicos variados, de
matematicos e de educadores matematicos. E como ele mesmo disse, "entre
muitos despertou indignagdo, mas em alguns, despertou entusiasmo, a ponto

"3, Em uma ocasiao,

de manifestarem anuéncia publica a esta ou aquela frase
foi questionado, se sua abordagem nado estaria incitando discérdia entre as
comunidades dos matematicos e dos educadores matematicos, e se nao seria
melhor que essas comunidades dessem as maos. Ele respondeu que era

desejavel e perfeitamente possivel, mas, colocar a questdo como oposicao

' Nesse texto, Baldino (2001), "mostra as origens e os fundamentos de certos pontos de vista
generalizados entre matematicos acerca da formacdo de professores de matemadtica e, simultaneamente,
[oferece] uma resposta a essas colocagdes sob a forma de implantacdo de grupos de pesquisa - agdo".

2 Apenas a fonte Silveira (2000) foi revelada porque pode ser encontrada em: SILVEIRA, J. P. da
<http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/licenciatura.html>. Acesso em: 19 ag. 2006.

3 "Entretanto, nunca encontrei alguém que o subscrevesse integralmente. Certa vez dirigiram-me uma
pergunta escrita: 'Serd que essa distingdo que o senhor estd propondo, entre licenciatura e bacharelado,
ndo é muito radical?' Tive de responder claramente, antes que me atribuissem a autoria da doutrina: Nao
estou propondo, estou constatando que essa distin¢do existe. Estou denunciando!" (BALDINO, 2001).
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entre comunidades era politicamente equivocado. Sua questao ndo estava na
"oposicdo entre comunidades", mas sim, na "oposicao entre idéias, entre
ideologias" (Baldino, 2001). E é, também, essa questdo que nos interessa

neste trabalho.

2.2. Um breve histérico da formacao inicial do professor de matematica

Nesse contexto, uma questdo em especial, ja relatada no capitulo
anterior, nos interessa*: a formacao inicial do professor de matematica, em
particular, a formacao matematica recebida pelos licenciandos em Matematica.

Os primeiros cursos de formacao de professores foram criados no Brasil

pela Universidade de Sao Paulo (USP), em 1934. E antes disso,

Na década de 1920, devido ao panorama econdémico-cultural e
politico que se delineou apés a Primeira Grande Guerra, o Brasil
comeca a se repensar. Em diversos setores sociais, mudangas séo
debatidas e anunciadas. O setor educacional participa do movimento
de renovagdo. Inumeras reformas do ensino primario sao feitas em
ambito estadual. Surge a primeira grande geragao de educadores —
Anisio Teixeira, Fernando Azevedo, Lourengo Filho, Almeida Junior,
entre outros. Nesse periodo a formagao de profissionais se dava nas
Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras existentes no pais. (PIRES
et al, 2003).

Somente em dezembro de 1961, apds varias reformas setoriais, criou-se
a Universidade de Brasilia®, onde a Faculdade de Filosofia foi substituida por

institutos centrais de ensino basico, que se tornariam as licenciaturas.

Mesmo com essa criagao, os curriculos para a formagao do professor
continuavam os mesmos do inicio da implantacdo da FFCL
[Faculdades de Filosofia Ciéncias e Letras] — aqueles em que havia
um ano de disciplinas pedagogicas mais trés anos de disciplinas
especificas (‘3+1’) — configurando-se, portanto, desde a criagdo dos
cursos de formagdo, a separagao entre os conteudos especificos e

pedagogicos.

* E aqui estamos incluindo todos os membros do grupo Sigma-—t.
’Sob a inspiragao dos educadores Anisio Teixeira e Darcy Ribeiro.
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Passada a fase de criagdo e implementagao, no final da década de
70, assiste-se um movimento de reformulacdo dos cursos de
formagéao, inicialmente nos cursos de Pedagogia e, posteriormente,
nas licenciaturas (...). (PIRES et al, 2003).

De acordo com Cury (2001), até a década de 70, os docentes que
lecionavam as disciplinas de matematica, nas licenciaturas em Matematica,
nao "externavam suas preocupacdes" com a formacdo do licenciado, pois
"consideravam que sua responsabilidade era com os conteudos matematicos a
serem apresentados" e o "processo de ensino-aprendizagem de matematica”
cabia aos colegas que ministravam "disciplinas didatico-pedagodgicas”. Foi
somente a partir da reforma universitaria criada pela lei 5.540 — de 28 de
novembro 1968 — que "os cursos de licenciatura em Matematica, pelo menos
nas grandes universidades publicas ou privadas, ficariam lotados nos Institutos
de Matematica" (p.11) e os docentes das disciplinas mateméaticas se veriam
"envolvidos com a formagéao dos licenciandos".

Na década de oitenta, o movimento de reformulagdo dos cursos de
formacao se fortaleceu com a instalacdo do Comité Nacional Pré-Formacao do
Educador, na “l Conferéncia Brasileira de Educac¢ao”, em Sao Paulo, e com o
descontentamento geral em relagdo a ‘Proposta Valnir Chagas’ (lei 5692/71),
que determinou a criagdo das licenciaturas curtas na reforma anterior. Essa
reformulagdo, segundo Pereira (2000), "fomentou um intenso debate sobre a

formacéao de professores” e,

Em 1983, os problemas das licenciaturas, distintas das
convencionais, estavam constantemente em pauta. A cada ano novos
documentos solicitavam a extingdo das licenciaturas polivalentes,
curtas e parceladas e a nao autorizagdo da criagdo de novos cursos
nesses moldes. O principal problema da licenciatura, discutido neste
periodo, era a dicotomia “teoria e pratica” que tinha como reflexo a
separagao entre ensino e pesquisa, o tratamento diferenciado entre
alunos do bacharelado e da licenciatura, a separagdo entre
disciplinas de conteudo especifico e pedagdgico e o distanciamento
entre a pratica académica e as questdes colocadas pela pratica
docente nas escolas. (Pires et al, p. 6)
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Na busca por uma solugdo dessas dicotomias, de acordo com Moreira
(2004), criaram-se na década de 80 "as chamadas disciplinas integradoras"
que — pela literatura — ndo mostraram "os resultados esperados".

A partir da década de 90, foram tomadas algumas iniciativas,
principalmente por parte das instituicoes de nivel superior, como a instalacéo
de féruns permanentes para discussdo e deliberacdo da problematica da
licenciatura. (PEREIRA, 2000).

Para a formacao inicial de professores de matematica, a essa época,
mais especificamente, em 1991 e 1995, existe a publicacdo, por um grupo de
professores da Unesp de Rio Claro, de dois artigos® — "As Diretrizes para a
Licenciatura em Matematica" e "Novas Diretrizes para a Licenciatura em
Matematica" (CARRERA DE SOUZA et al., 1991, 1995) — em que, discutem a
distincao entre licenciatura e bacharelado, propéem uma caracterizacdo do
formando a ser obtida por meio da licenciatura, fornecem diretrizes para
integracdo das formagdes profissional e académica e caracterizam a Educacao
Matematica como pratica cientifica de um objeto formal: as falas matematicas.

Fiorentini et al. (2002), ao fazer um balan¢co da pesquisa brasileira em
teses e dissertacdes, produzidas no periodo de 1978-2000, sobre a formacéo e
o desenvolvimento profissional de professores de matematica, constata que "os
principais problemas da licenciatura em Matematica, no geral, parecem ter
mudado pouco nos Uultimos 25 anos", mas apontam uma "mudanca
paradigmatica de concepg¢des e métodos associados" a esse tema a partir da
década de 90.

De fato, tanto os estudos de Arasjo (1979, 1990) como os de
Tancredi (1995), Camargo (1998), Freitas (2001) e Tomelin (2001)
constataram a existéncia: de dicotomias entre teoria e praticas e entre
disciplinas especificas e pedagégicas; de distanciamento entre o que
os futuros professores aprendem na licenciatura e o que realmente
necessitam na pratica escolar; de pouca articulagdo entre as
disciplinas e entre docentes do curso; de predominancia de praticas
de ensino e avaliagbes tradicionais, sobretudo por parte dos

® Para (BALDINO, 1999), "um marco" na bibliografia sobre formagdo de professores de Matemadtica e de
Ciéncias.
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professores da area especifica; de auséncia de uma formacao
histérica, filoséfica e epistemolédgica do saber matematico; de menor
prestigio da licenciatura em relagéo ao bacharelado..."

Apesar da predominancia dessa leitura negativista das Licenciaturas
em Matemética, foi possivel encontrar, no final dos anos 90, alguns
estudos de projetos e experiéncias, ainda que isolados, de mudanga
do processo de formagao inicial do professor. Esse é o caso das
pesquisas de Carneiro (1999) e Martins (2001), que mostraram que
esses avangos acontecem quando ha um grupo significativo de
docentes ligados a Educagdo Matematica e realmente
comprometidos com a formagé@o do professor. (FIORENTINI, et al.,
2002, p.144)

Outros estudos, ndo s6 sobre a formacado inicial do professor de
matematica no Brasil, corroboram com o quadro apresentado em Fiorentini et
al. (2002) e, cada vez mais, procuram discutir essas questdes. Por exemplo, a
maioria dos artigos sobre formacéo inicial, publicados de 2000 a 2005, no
"Journal of Mathematics Teacher Education" , a edigdo da revista UNO (2006)
sobre a formagao do professor de matematica e a edi¢cdo especial "Licenciatura
em Matematica: um curso em discussao" da revista "Educacdao Matematica em
Revista" (2002), que apresenta trés artigos que discutem a formac&o inicial do
professor de matematica e a sua problematica em trés paises: Portugal,
Espanha e Estados Unidos, além de 11 artigos que discutem essa tematica no
Brasil. Ha também outros estudos mais recentes, tais como: Fiorentini (Org.)
(2003), Lins (2004c), Moreira e David (2005a, 2005b), Borba (Org.) (2006),
Guerrero (2006) e outros.

Apesar do desenvolvimento de varias pesquisas sobre a formacao inicial
do professor de matematica a partir da década de 90, de acordo com Moreira
(2004), a formacao matematica (ou formacao em contetdo especifico) — "como
objeto especifico de estudo" — ndo é abordada nas pesquisas brasileiras.
Moreira (2004), em sua tese de doutorado, realiza uma cuidadosa revisdo dos
trabalhos que tratam da formacao inicial de professores de matematica no
Brasil e constata que, apesar da "formacdo matematica nos cursos de
licenciatura" estar, "de algum modo, em consideracdo" nesses trabalhos, e

€SSeS,

7 Ver também Serrazina, L.; Oliveira, I (2002), Ferreira, A. C. (2003).
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"[contribuirem] para uma melhor compreensao das dificuldades que
se apresentam no decorrer do processo de formagao do professor e
das possibilidades de inovagdes nesse processo, seja através do
estudo do papel de disciplinas especificas, seja pela analise critica da
estrutura global do curso, ou ainda pela identificagao de concepgdes
vigentes entre os formadores e suas relagbes com valores
subjacentes ao desenvolvimento do processo de formagao (...),
nenhum deles, (...) focaliza de maneira especifica as relagdes entre
0s conhecimentos matematicos veiculados no processo de formagao
e os conhecimentos matematicos envolvidos na pratica profissional
docente nas escolas basicas." (MOREIRA, 2004, p. 8)

Essa escassez de pesquisas que tratam da natureza da formagao
matematica é apontada também em Lins (2002)® e Ponte (2003).

(...) a formagdo matematica do professor de Matematica é talvez a
[area] mais sub-pesquisada [sic] da Educacdo Matematica, talvez
porque até aqui as disciplinas matematicas fossem consideradas de
dominio exclusivo dos matematicos, e que nada ou pouco pudesse
ser dito a respeito delas pelo educador matematico, em que pesem
as discussoes feitas — quase sempre no ambito da educagéo geral —
sobre o que Lee Shulman chama de "pedagogical content
knowledge”. (...) [Apesar de Shulman, propor] a necessidade de se
considerar o "pedagogical content knowledge" do professor, é
evidente, na literatura (...) [por exemplo, Fiorentini (1998) e Tardif
(2000)], que os esforgos na diregao de identificar ou caracterizar este
"pedagogical content knowledge" nao foram além de afirmagdes
gerais acerca da necessidade de o professor refletir sobre o contetdo
que vai ensinar e ter dele um conhecimento "profundo” — sem que
isto tenha sido suficientemente especificado. (LINS, 2002c, p. 1)

Ponte (2003) afirma® que a formagdo matematica dos professores (e dos
futuros professores) € uma questdo que, apesar da grande importancia, tem
sido pouco discutida na comunidade de educagdo matematica:

Nao faltam os testemunhos e as reflexdes que sugerem a existéncia

de fortes problemas neste campo, mas é um tema pouco presente
nos encontros, sendo igualmente escassos o0s trabalhos de

¥ Veja também Wilson et al. (2001)

° Em uma intervengdo no Painel "A matemética e diferentes modelos de formagdo", no XII Encontro de
Educacdo Matematica, promovido pela Seccido de Educacdo e Matematica da SPCE, realizado em Evora,
de 18 a 20 de maio de 2003.
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investigacdo que lhe ddo uma atengdo significativa. Podemos dizer
que se trata de uma questao que tem sido pouco "popular”, mas que
valerd a pena trazer para o primeiro plano. (p. 1)

Observamos que existem iniciativas em algumas pesquisas no que
tange a uma reflexdo sobre a formacao matematica do professor. Carrera de
Souza et al (1991, 1995) expde a luta e a emergéncia da Educacao Matematica
como uma area autdbnoma, com o seu proprio objeto de estudo e pesquisa —
ndao pensada como area interdisciplinar (Matematica e Educagdo) — que
necessita de uma caracterizacdo proépria na formacao do licenciando. Apesar
de mais conservadora'®, podemos notar outra iniciativa em Cooney et al.
(1996) ao defender que os professores devem aprender 'a matematica' ao
mesmo tempo em que eles aprendem como ensina-la. Encontramos também
questdes, como: "que matematica o professor de matematica necessita em sua
sala de aula", em Ball (2000, 2002)'", e "qual é a matematica do professor de
matematica”, em Lins (2004c). No entanto, apesar dessas iniciativas, as
dicotomias, explicitadas acima, continuam persistindo e, com elas, a nossa

disposicao para repensa-las.

2.3. A formacao matematica do professor de matematica: uma revisao

Em busca de trabalhos realizados nos ultimos dez anos e nao revisados
por Wilson et. al. (2001), sobre a formagdo matematica do professor de
Matematica (ou sobre a formacdo em conteludo especifico tratada na
licenciatura em Matematica), encontramos poucos, como sugeria o0 resultado
do trabalho acima.

O objeto de estudo do j& mencionado trabalho de doutorado de Moreira
(2004) foi a formagcdo matematica na licenciatura vista "através das relagdes
entre os conhecimentos veiculados no processo de formacao e os saberes
associados as questdes que se colocam na pratica profissional docente na
escola" (p. 1). Nessa pesquisa, foi tomado um curso de licenciatura como
referéncia — o da Universidade Federal de Minas Gerais — e apenas um tema

' Preocupando-se com o "ensino da Matematica".
"' Veja também (BALL; BASS, 2005) e (BALL et al., 2005).
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matematico: nimeros. Utilizando uma perspectiva teérica em que se distingue
a matematica escolar da matematica cientifica ou académica, o autor concluiu
que "o conhecimento matematico € trabalhado no processo de formacao a
partir da perspectiva e dos valores da matematica académica, ignorando-se
importantes questbes escolares que nao se ajustam a essa perspectiva e a
esses valores" (p. vii). A partir dessa concluséo, propés um redimensionamento
da formacédo matematica de modo a equacionar adequadamente os papéis da
matematica escolar e da matematica cientifica nesse processo.

A constatacdo de problemas na formagcdo matematica dos futuros
professores em Portugal levou a Seccdo de Educacdo e Matematica da
Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educacéo a convidar a APM e a SPM'?
a criarem um grupo de trabalho sobre essa problematica. Esse grupo publicou
um documento para a discussdao de um conjunto de recomendacdes
destinadas a formacao matematica inicial de professores (do ensino da infancia
ao secundario’) (SANTOS et. al, 2005).

As cinco recomendagbes elaboradas pelo grupo partiram de
pressupostos sobre a matematica, sobre o ensino da mateméatica e sobre o
conhecimento profissional do professor, e “procuram nortear a formagéo
matematica dos futuros professores e educadores, qualquer que seja 0 seu
nivel de ensino” (p.03). S&o elas:

1. A formagdo matematica devera providenciar uma compreensao
profunda da matematica que vai ensinar.

2. A formagdo matematica deverd providenciar uma compreensao
profunda da natureza da propria matematica.

3. A formacdo matemadtica devera contemplar o estudo da
matematica de um ponto de vista superior e o estabelecimento claro
das suas relagdes com a matematica que se vai ensinar.

4. A formagdo matematica deverd desenvolver nos futuros
professores a capacidade de fazer matematica.

5. A formagao matematica devera propiciar experiéncias matematicas

que correspondam a boas praticas de ensino. (SANTOS et. al, 2005)

12 APM:Associagdo de Professores de Matemadtica;

SPM: Sociedade Portuguesa de Matemadtica.
"> O ensino da infancia é dirigido a criangas a partir de 3 anos; e o ensino secundario seria o referente ao
ensino médio no Brasil.
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Além dessas, 0 grupo propde “temas essenciais” e abordagens para a
formagdo matematica inicial por meio de “recomendac¢des aos educadores de
infancia e dos professores dos 1% e 2° ciclos do ensino basico” (nosso
fundamental) e “temas matematicos essenciais e respectivas abordagens”
voltadas para a formacao do final do ensino basico e do ensino secundario (0
nosso medio).

No texto apresentado pelo grupo, encontramos uma diferenciagcdo no
tratamento das formacdes dos professores do “ensino da infancia e do 12 e 2°
ciclo do basico” e do “3° ciclo do ensino bésico e do ensino secundario”. Como
o proprio titulo indica, no primeiro caso, os autores realizam uma discussao
minuciosa em torno da formacéao profissional do “professor generalista” — que
se refere ao professor da infancia e do 12 e 2° ciclo do basico. Abordam os
dispositivos legais dessa formagdo, indicando um déficit relacionado ao
conhecimento matematico desse professor. Com isso, tecem recomendacdes
sobre 0 que deveria ser o conhecimento matematico béasico para essa
categoria de futuros professores, bem como sobre sua pertinéncia na formagao
de um professor dos primeiros anos.

Com relagédo ao segundo caso — o do professor do 3° ciclo do basico e
do ensino secundario — o grupo ja inicia considerando que o professor deve
estar habilitado a ensinar determinados conteddos programaticos de
matematica. Segundo ele, o professor dessa categoria

[...] deve estar habiltado ndo s6é a cimentar nos alunos os
conhecimentos j& adquiridos de forma a permitir-lhes a atingir
objectivos mais ambiciosos, mas também ajuda-los a estabelecer as
conexdes que existem entre os diferentes assuntos que estudam

(p.21).

Assim, consideram que os cursos de formacgdo inicial para esse
professor devem proporcionar uma “profunda compreensao da matematica que
vao ensinar’ (p.21), desenvolver um “espirito matematico rigoroso e flexivel,
capaz de integrar e relacionar conhecimentos, e experimentado na resolugéo
de problemas de areas variadas” (p.21).

Em geral, percebemos que, apesar da preocupagdo com O
conhecimento profissional do professor — principalmente no primeiro caso —, o
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grupo se pauta notadamente pelo conhecimento relativo ao conteudo e a
natureza da matematica que o professor deve adquirir em sua formacao inicial.

Essa caracteristica pode ser observada na citacao a seguir:

O professor tem que ter conhecimentos relativos aos conteldos
matematicos e a natureza da matematica, de modo a sentir-se a
vontade quando a ensina, ser capaz de relacionar idéias particulares
ou procedimentos dentro da matematica, de conversar sobre a
matematica e de explicitar os juizos feitos e os significados e razdes
para certas relagbes e procedimentos. Para isso o professor tem de
ter uma compreensdo profunda da matematica, da sua natureza, e
da sua histéria, do papel da matematica na sociedade e na formagao
do individuo. (p. 11)

Bibiloni (2006) apresenta em seu artigo "Formacion matematica y
didactica del profesor de educacion secundaria" a convic¢ao de que "una sdlida
formacion matematica deberia facilitar la adquisicion de una solida formacion
did4ctica"'* e que isto "no es solamente conveniente sino que es de una
acuciante necesidad'"® e, para justifica-la, se ap6ia em citacdes de autores de
reconhecido prestigio — entre eles, grandes matematicos — que também se
ocuparam desse mesmo ponto. Sao eles: George Pdlya, Paul Halmos, Puig
Adam, David Eugene Smith, Julio Rey Pastor, Richard Courant, Miguel de
Guzman, Felix Klein e Morris Kline. Conclui, apresentando sua contrariedade
quanto a afirmacdo apresentada no texto "The Mathematical Education of
Teachers" da "Conference Board of the Mathematical Sciences” (2001) de que
ndo ha correlagdo entre a qualidade dos futuros professores (estudantes) e a
quantidade de formagdo matematica (maior ou menor) dos professores que

ensinam essas disciplinas:

[...] En concreto, en el capitulo 9 (p.121) [sic.] se afirma que la
investigacién ha demostrado que no hay correlacién entre el
rendimiento de los estudiantes (en el nivel de nuestro bachillerato) y

la mayor o menor formacién matematica de los profesores que

" “Uma sélida formagdo matemadtica deveria facilitar a aquisicio de uma sélida formagdo didatica”
(BIBILONI, 2006, p. 17, tradugdo nossa)

15 «“N7o é somente conveniente como também é de uma necessidade premente.” (BIBILONI, 2006, p. 17,
traduc@o nossa).
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imparten la asignatura (medida en base al nimero de créditos de
matematicas cursados en el grado) y a mi, esto me parece
inaceptable. (BIBILONI, 2006, p. 17)'®

O relatorio da conferéncia mencionada por Bibiloni (2006) indica uma
preocupacao similar aquela apresentada pelo grupo de Portugal no que se
refere a problematica da formacdo matematica do professor. Nesse caso, 0s
autores apresentam uma discussdo fundamentada em pesquisas que indicam
que a quantidade de cursos em matematica (ou mesmo de especializagdes)
feitos pelo professor ndo assegura, necessariamente, a sua eficiéncia como
profissional; além disso oferecem um quadro de referéncia de conteudos e
recomendacOes para serem trabalhados em todos os niveis de ensino,
pautadas em diversos referenciais teoricos. Concluem que, apesar de
oferecerem com esse quadro de referéncia um curriculo para a formacao
matematica do professor, ndo ha mudancas radicais em relacdo as
recomendagdes propostas anteriormente (TUCKER et al., 2001).

Além das referéncias discutidas até aqui, encontramos outros artigos em
que, apesar de nao ser a formagdo matematica do professor o foco do objeto
de estudo, sédo sugeridas algumas abordagens de conteudos matematicos para
a licenciatura em Matematica (D'AMBROSIO (2005), MOREIRA et. al (2005c),
SOUZA et. al (2005), BRUMATTI; WODEWOTSKI (2004) e outros).

Encontramos, também, um artigo que discute e estabelece um quadro
de referéncia para “o conhecimento do conteudo no ensino” (SHULMAN, 1986,
apud. KAHAN et al., 2003) de futuros professores de matematica (KAHAN et
al., 2003) e outro que explora, por meio da analise de discurso, as diferencas
entre os conhecimentos matematicos e pedagdégicos ocorridos em um curso
para futuros professores (STEELE, 2005).

A revisdo realizada até aqui nos permite dizer que o foco desses
trabalhos est4d pautado no conhecimento matematico, representado por
conteudos matematicos, temas e blocos tematicos sugeridos, por exemplo, nos
PCN e nos Standards da NCTM..

' Em particular, no capitulo 9, afirma-se que a investigagdo demonstrou que nio hé correlagdo entre o
rendimento dos estudantes (no nivel do nosso ensino médio) e a maior ou menor formacdo matemdtica
dos professores que ministram a disciplina (medida com base no nimero de créditos de matemadtica
cursados na graduacdo) e a mim, isto parece inaceitavel. (BIBILONI, 2006, p.17, traduc@o nossa).
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A nossa experiéncia no Sigma-t em tentar construir um quadro de
referéncia para as disciplinas mateméticas da licenciatura com essas
categorias, fez com que o olhar desta pesquisa tomasse um foco distinto. Nela
passamos a considerar que assumir tais categorias nos coloca na posi¢cao do
catequizador que se utiliza da propria linguagem (do dominador) para
catequizar o dominado, assujeitando o professor as esferas académica (da
Matematica do matematico) e publica (dos PCN, por exemplo). A discussao

sobre o foco desta pesquisa € o que apresentaremos a seguir.
2.4. A formacao matematica do professor de matematica nesta pesquisa

Como dissemos no histérico do projeto de pesquisa, na primeira fase, o
objetivo principal do grupo Sigma-t era elaborar ementas e abordagens para as
disciplinas de conteudo matematico das licenciaturas em Matematica, que
fossem adequadas a formacéao do futuro professor.

A primeira disciplina escolhida foi Algebra Linear, pelo interesse de alguns
membros do grupo. O objetivo de nossas primeiras discussdes era saber se
seria melhor adotar uma abordagem geométrica ou algébrica nessa disciplina.
Para tanto, além da leitura e discussao de livros-texto, tentamos esbogar nosso
proprio texto, na forma de folhas de trabalho. Por mais que nos
empenhassemos, ndo conseguiamos encontrar uma resposta satisfatéria e
nem entender por que sempre acabavamos achando que o que produziamos
nao se diferenciava significativamente dos textos ja existentes.

O ponto de mudanca principal aconteceu quando percebemos que aquele
efeito era natural, dado que estavamos trabalhando com as categorias da
Matematica do matematico. Por exemplo, dentro de Algebra Linear, o que
sejam vetores, base, dimensao, e assim por diante, estda dado com muito pouca
possibilidade de variacdo ou interpretacdo; € possivel definir base de trés ou
quatro maneiras, € 0 mesmo para dimensdo, mas para esta Matematica, elas
sao sempre definicbes equivalentes. O que buscavamos era um conjunto de
categorias que nos permitisse falar de mais do que apenas as coisas dessa
Matematica académica (Matematica do Matematico). Queriamos poder falar a
Matemética do educador matematico, em particular, a Matematica do professor
de Matematica.
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Com base no trabalho de doutorado de Silva (2003), membro do Sigma-t,
a primeira categoria nova que surgiu foi "Espaco”. Com isto queremos dizer
que comegcamos a trabalhar com a idéia de criar um curso chamado "Espacgo”,
um curso de formagédo (em Educagdo Matematica) para futuros professores.
Em vez de, por exemplo, tratarmos de espagos vetoriais num curso (ou
disciplina) de Algebra Linear e de Espagos Métricos num curso de mesmo
nome, o centro do curso seria a nogao de "Espacgo”, que seria discutida a partir
de diversos pontos de vista, o da Algebra Linear, o das métricas, o da
geometria euclidiana, e assim por diante.

A essa altura, esses pontos de vista eram ainda, predominantemente, da
Matematica do matematico. Embora mudando o centro, trabalhavamos como
se fébssemos olhar para "Espaco” de acordo com as diversas categorias (areas)
da Matematica e com outras, de caracteristicas semelhantes, que foram sendo
sugeridas como possiveis: 'Numeros e Medidas', 'Combinacbées e
Probabilidades’, por exemplo. Notamos, também, que nessas categorias
estdvamos nos aproximando dos grandes blocos tematicos sugeridos, por
exemplo, nos PCN, nos Standards da NCTM e no National Curriculum
britanico.

Ao mesmo tempo, trabalhdvamos, como dissemos anteriormente, na
elaboragdo de uma definicdo para a Matematica do professor de Matematica
que fosse operacional para nossos fins. A definicdo nao deveria depender de
conteudos, isto €, ndo se tratava de descrever ou listar que conteudos
matematicos o professor precisa saber. Mas néo se tratava, também, de falar
de demonstragdes, ou de rigor, ou de linguagem.

A combinacao dessa definicdo com as primeiras categorias que haviamos
elaborado, fez com que passassemos a uma terceira etapa no trabalho do
grupo. Comecamos a entender que a escolha de categoria para centrar os
cursos "deveria responder ndo as possibilidades com relagdo a Matematica do
matematico, mas também ndo a diretrizes curriculares: elas deveriam
corresponder a campos tipicos da atividade humana" (LINS, 20044, p. 3), como
por exemplo, “Tomada de decisao” e “Medida” (ver Lins, 2005).

A definicdo de qual € a matematica do professor de matematica levou
Lins (2004c), como dissemos no primeiro capitulo, a caracterizar os modos de
producé@o de significados dos matematicos que se iniciam na primeira metade
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do século 19 e se consolida com a iniciativa de Bourbaki (por volta de 1930),

que ele chamou da Matematica do Matemaético.

It might seem odd to characterize any "mathematics” in terms of
meaning production processes, and not in terms of, say, content (eg.
definitions and theorems) and methods for establishing truths. My
point, here is that, while for the mathematician — or, perhaps more
precisely, for the philosopher of mathematics — that is a problem of
capturing the "essence" of something already in place and well
established as part — maybe central — of a social practice, for the
mathematics teacher such an approach is insufficient, precisely
because no matter how much the teacher wants his/her students to
think in a given way or to understand a statement in a given way, s/he
simply cannot anticipate what the students will make of it. My
characterization of the mathematics of the mathematics teacher, then,
is not primarily directed towards what the teacher him/herself thinks
about or of mathematics, but rather towards what kind of things the
teacher can "see" as s/he reads students engaged in a mathematical
activity, and this will take a place as meaning production is happening,

most of the time in situations of interaction. (LINS, 2004c, p. 2) 17

A maioria das disciplinas da formacdo matematica do professor de
matematica, no Brasil, e como vimos em quase todo o mundo, sao planejadas
e ministradas da perspectiva da Matematica do Matematico. Nesta pesquisa a
formacdo matemética sera entendida como ligada a Matematica do matematico
e é dessa também que estaremos em busca dos rastros.

Para G. H. Hardy (1877-1947) "a matematica do matematico profissional

praticante" é a "matematica auténtica", e essa "condi¢cdo exclui muitas coisas

'7 Poderia parecer estranho caracterizar qualquer “matemética” em termos de processo de producdo de
significados, e ndo em termos de, digamos, conteido (por exemplo, defini¢cdes e teoremas) e métodos
para o estabelecimento de verdades. Meu ponto aqui é que, enquanto para o matemdatico — ou talvez mais
precisamente para o filésofo da matemadtica — isso é um problema de capturar a “esséncia” de alguma
coisa ja em seu lugar e bem estabelecida como parte — talvez central — de uma pratica social, para o
professor de matemadtica, tal abordagem € insuficiente, porque ndo importa quanto o professor queira que
seus(suas) alunos(as) pensem de um dado modo ou entendam uma afirmag¢do de um dado modo, ele
simplesmente ndo pode antecipar o que os alunos fardo disso. Minha caracterizagdo da matemadtica do
professor de matemadtica, entdo, ndo € principalmente dirigida a o que o professor pensa sobre ou da
matemadtica, mas preferivelmente a que tipos de coisa o professor pode “ver” enquanto ela(ele) 1€
estudantes engajados em uma atividade matemadtica, e isto ocorrerd enquanto a producdo de significados
estd acontecendo na maioria do tempo em situacdes de interacdo 3. (LINS, 2004c, p. 2, tradu¢do nossa).
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de inteligibilidade relativamente facil, mas que pertencem mais ao dominio da
l6gica e da filosofia matematica” (HARDY, 2000, p. 87).

Uma caracteristica muito peculiar da Matematica do Matematico é que
tdo logo as coisas sao definidas, isto € o que elas sdo e serdo até que se
decida mudar as definicbes. O que entendemos por isso pode ser

exemplificado na seguinte situagéo:

"[...] se um matematico diz que 'limite de uma fungdo f é tal e tal e

tal', é isso que 'limite de uma fungdo f ' fica sendo, e isso ndo se da

por uma causa natural (definicdo descritiva), mas por uma
determinacgdo simbdlica (definicdo constitutiva)" (LINS, 2004b, p. 95,
grifos do autor)

Portanto, quando o matematico define um objeto, ndo cabe a discussao
dessa definicdo em outras areas (fora da prépria Matematica). Isso é feito
apenas para se discutir se ela ajuda outras areas de interesse ou se ajuda a

resolver ou esclarecer problemas ja postos. Para Lins (2004c)

[...] there is no other area of the human endeavour in which its

practitioners have so much control over what the things they deal with
) 18

are or are not, as the mathematics of the mathematician. (p. 14

Hardy (1967, p.78), em seu livro "Em Defesa de um Matemético", ao

falar da "fama na mateméatica" — que para ele € um dos investimentos mais

sensatos e estaveis, se "vocé tiver o cacife necessério para pagar por ela" —,

aponta que “nenhuma outra matéria possui critérios tdo claros e téao

universalmente aceitos [...]” (Hardy, 1967, p.78). Por essa caracteristica, em

consonancia com Lins (2004b), diremos que a Matematica do Matematico &
"internalista".

Outra caracteristica particular dessa Matematica € que ela é "simbdlica".

Essa natureza simbolica, que se opde a uma natureza ontoldgica'®, quer dizer

que o0s seus objetos "sdo conhecidos ndo no que eles sdo [em sua “esséncia”

'8 "Nzo hd outra drea do conhecimento humano na qual seus praticantes tenham tanto controle sobre o que
as coisas com que eles lidam sdo ou ndo, como a Matemadtica do Matemdtico" (LINS, 2004c, p. , traducdo
nossa).

' Ver Lins (1992) e Martins (2005).
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de coisas, como é o caso de quando dizemos o que é uma garrafa], mas
apenas em suas propriedades, no que deles se pode dizer' (LINS, 2004b, p.
96, grifos do autor).

Bicudo (1991), ao distinguir algumas caracteristicas da Matematica,
apresenta a seguinte citagao do livro "Realms of Meaning" de Philip H. Phenix:

Muitos estudantes e professores de Matematica nunca entendem
realmente o assunto, pois o identificam com calculo para fins praticos.
A linguagem ordinaria estd principalmente preocupada com a
adaptagdo da comunidade ao mundo real das coisas e pessoas. A
Matematica, por outro lado, ndo tem uma tal relagdo com a realidade
tangivel. Os simbolismos mateméticos ocupam um mundo do
pensamento independente e auto-suficiente. Ndo necessitam
representar coisas reais ou classes de coisas reais, como o fazem os
simbolos da linguagem ordinaria. A Matematica ocupa um, mundo
proprio. Seu dominio € o das formas simbdlicas "puras", cujas
aplicagdes, nao importa quao Uteis, sdo secundarias e incidentais
para os significados simbdlicos essenciais. (PHENIX, 1964, p. 71
apud BICUDO, 1991, p. 36, grifos nosso)

Algumas outras caracteristicas dessa Matematica sdo discutidas em

(p-
34), o que significa que ela independe da experiéncia, e, ao contrario de outras

Bicudo (1991). Por exemplo, "a Matemaética é dada (em parte®) a 'prior

areas como Quimica, Fisica e Biologia, as leis da Matematica ndo sao leis da
natureza e ndo dependem dessas. Uma outra, € que a "Matematica é exata" (p.
35) no sentido de terem todos 0s seus termos, definicoes, regras de inferéncia,
etc., um significado preciso; e uma terceira é que a "Matematica é abstrata" no
sentido de "abstrair tudo o que n&o for essencial a um dado propésito” (p. 35).
Em concordancia com Lins (2004b), assumiremos para 0S NOSS0S
propositos que a Matematica do Matematico € "internalista" e "simbdlica". E
faremos isso por acreditar que essas duas caracteristicas abarcam o que é

dito, muitas vezes de maneira informal, sobre a Matematica do Matematico.
Juntas, estas duas caracteristicas — internalismo e objetos simbélicos
— dao contam de muito do que se quer dizer quando se diz, ainda que

20 para Bicudo (1991), dependendo da atitude tomada em relagdo a "verdade matemadtica", pode se obter
visdes ampliadas que desafiem a natureza a priori da matematica.
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informalmente, que a Matematica do Matematico & "tedrica" ou
"abstrata" e de que, em sua des-familiaridade [sic] para 0 homem da
rua, pde em movimento o processo de estranhamento. (p. 96)

Para nés, a caracteristica central da Matematica do Matematico em que
coisas sao definidas e definir é dizer o que a coisa &, permanece intocada.
"Mesmo que a logica através da qual se procede ao estabelecimento de
verdades possa variar — por exemplo, Classica, Para-Consistente ou Fuzzy —
isso simplesmente cria novos campos, € ndo necessariamente, conflitos."
(Laing, 1970, apud Lins 2004c, p. 14, traducdo nossa?")

Mas essa Matematica do Matematico, como vista pelos profissionais em
matematica, e também muito arraigada na cultura dos professores que
ministram disciplinas de matematica, é, resumidamente, para Lins (2004c)?*, o
resultado de um tipo de "limpeza" que comegou na primeira metade do século
XIX e se estabeleceu firmemente, por volta de 1930, com a iniciativa do grupo
Bourbaki. Nesse processo, foram banidas todas as intuicbes dependentes do
"mundo fisico", com o intuito de evitar "erros" gerados pelas falsas

"percepgoes”.

From Hamilton on, integers were no more than constructions,
creations based on other soundly created things, and not debatable
things. And Cantor's administration of an infinity bigger than another
definitely set the character of the Mathematician's Garden. (LINS,
2004c, p.14)%

Acreditamos que as categorias que estruturam a Matematica do
Matematico — como vistas nos nomes e ementas das disciplinas de matematica
— oferecem muito menos oportunidades para prover os futuros professores com
as experiéncias que eles precisam do que outras categorias. Acreditamos que

a formacdo matematica do professor precise ser pensada em termos de

! No original: "The logic through which one proceeds in the establishment of truths might vary — classic,
para- consistent or fuzzy, for instance -, but this simple creates new fields, not necessarily conflicts".

*2 Veja também Lins (1992, 2004b) e Martins (2005).

 De Hamilton em diante, os inteiros foram ndo mais do que construgdes, criacdes baseadas em outras
coisas firmemente criadas e ndo em coisas contestaveis. E a introducio de Cantor de um infinito maior do
que outro marcou definitivamente o cardter do Jardim dos Matemadticos (LINS, 2004c, p.14, tradugdo
nossa).
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processos de producao de significados que ocorrem no interior das salas de
aulas de matematica desses professores, e ndo em termos de conteludos

matematicos. Como ja descrita,

Para nés, a Matematica do professor de matematica é caracterizada
por nela serem aceitos, além dos significados matematicos,
significados ndo matematicos. H& os tradicionais exemplos, como o
de que 'fragdo é pizza', 'decimais sdo dinheiro' e 'nimeros negativos
sdo dividas'. Mas isto nao basta, porque o professor ndo tem que dar
conta apenas do que concorda com o que ele diz, com o que esta
'certo’. O professor precisa ser capaz de ler o que seu aluno diz,
mesmo que esteja 'errado’, tanto quanto como quando esta 'certo’.
(LINS, 20044, p.3)

Propomos, por fim, que o centro da pratica do professor seja a "leitura
(por meio do MCS) do que os alunos estdo dizendo/fazendo de modo que a

interagdo possa acontecer" (LINS, 2004c).

2.5. O Modelo dos Campos Semanticos e a leitura dos processos de
producao de significados

Este estudo tem dois objetivos distintos, porém, proximamente
articulados. Em primeiro lugar, trata de tentar identificar, na pratica profissional
de uma professora de Matematica, tracos daquilo que chamamos de a
Matematica do matematico, como parte de uma investigacdo sobre a
adequacao, ou nao, da formagdo matematica que € atualmente oferecida em
quase todas as licenciaturas em Matematica no Brasil (e em outros paises).

Em segundo lugar, e para poder realizar a primeira, este estudo trata de
criar um conjunto de instrumentos por meio dos quais seja possivel ler a pratica
profissional da professora. Embora reconhecendo a utilidade de instrumentos
como a etnografia, pensamos que os instrumentos desenvolvidos apresentam
um diferencial em relacao a esta abordagem, devido a quantidade de tempo do

formador que ele consumiria.
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Nao estamos, aqui, fazendo uma critica ao estudo etnografico, mas
gostariamos de evita-lo devido a dificuldade encontrada pelo formador
brasileiro em conciliar 0 seu tempo para a pesquisa com suas outras atividades
como professor, além da dificuldade encontrada, no Brasil, na aceitagdo (e
permissao), por parte dos professores e das escolas, da permanéncia de um
pesquisador nas atividades diarias de uma sala de aula (e muitas vezes de
uma escola) por um tempo indeterminado (e longo).

Na secao anterior falamos da Matematica do matematico, seguindo o
que propde Romulo Lins. As idéias ali apresentadas tém sua origem em uma
reflexdo baseada no Modelo dos Campos Semanticos (LINS, 1993b, 19944,
1994b, 19953, 1995b, 1996a, 1996b, 1997a, 1997b, 1999, 2001, 2002a, 2002b,
2002c, 2004a, 2004b, 2004c, 2005). Nesta secao apresentamos, de forma mais
sistematizada, as partes do modelo que julgamos relevantes para fundamentar
este estudo. Na secdo seguinte retomamos brevemente a Matematica do
matematico e formulamos a nocdo de “Matematica do professor de
Matematica”.

O Modelo dos Campos Semanticos tem por objeto os processos de
producéo de conhecimento e de significado. O objetivo que guia, e guiou, sua
criagdo e desenvolvimento € propor um instrumento (teérico) que possa
oferecer suporte (teérico) ao professor em suas atividades profissionais, em
particular na sala de aula, ou, mais especificamente, permitir uma leitura dos
processos de producdo de significado que sejam finos o bastante para permitir
uma interacao produtiva com os alunos. Isso requer que as no¢des do modelo
sejam operacionais o0 bastante para que essa leitura aconteca enquanto a
interacdo ocorre (ver Lins (2004c)). Um modelo que exija dias de exame e
reflexdao por parte do professor, para que possa oferecer subsidios sobre que
acOes propor a seguir, em que pesem 0s possiveis outros méritos, ndo €&
adequado para essa finalidade.

Comegamos discutindo as nocdes centrais do MCS a partir desse
objetivo, para mais adiante mostrar de que modo ele também é adequado ao
exame de processos nos quais a interacao “real” nao acontece (como no caso
do exame de documentos textuais, por exemplo, no estudo da histéria).

A nocéao central do MCS, aquela cuja definicdo o distingue de outras

teorias do conhecimento, classicas ou contemporaneas, € a de conhecimento.
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As teorias classicas do conhecimento, embora postulando a
necessidade de se examinar se um sujeito esta ou néo justificado em acreditar
em uma dada proposicao, ndo admitem que essa justificativa seja parte do
conhecimento (Chisholm, 1989). Com isso, uma crian¢a que diz que 2+3=3+2,
e se justifica mostrando dedos, “tem” (“esta produzindo”, nos termos do MCS) o
mesmo conhecimento de quem diz que 2+3=3+2 e se justifica dizendo que
<Z,+> € um grupo abeliano, o que é inadequado, como categorizacao, para o
professor de Matemdtica em sua atividade profissional. E preciso observar,
também, que essa inadequagcdo se manifesta, no senso comum, como uma
clara impropriedade: pode-se dizer que 0s dois sabem a mesma coisa
(2+3=3+2), mas nao que tenham o mesmo conhecimento.**

Na origem do MCS, entdo, esta a intengcdo de caracterizar o que as
pessoas estao dizendo — em particular, alunos em aulas de Matematica — em
seus proprios termos, e ndo nos que lhes faltam ou nos que estao “errados”. O
“motor” das ag¢des fundamentadas no MCS é a busca de coeréncias, e nao de
defeitos.

) 2 1 2+1 - »
Por exemplo, a crianga que escreve §+5:E estd “pensando

como? Nos termos do MCS, nos perguntamos: “com que objetos a crianga esta
pensando, e quais os significados que ela estd produzindo para estes
objetos?"®

Embora possa haver um interesse didatico, o interesse primario é
epistemolégico. Em Lins (1993b), esta apresentada e discutida uma outra
situacdo na qual ndo ha “erro”, mas a auséncia de uma leitura suficientemente
fina do conhecimento produzido pelos alunos (objetos, significados) que

conduz a um paradoxo em sala de aula.?

2 Comentou, certa vez, o professor Romulo Lins que, em um curso no qual se discutia teoria do
conhecimento, uma aluna reclamou de que a afirmacdo “Eu sei que meu nome é Romulo” néo poderia ser
um “conhecimento”, por ser uma coisa simples demais.

%3 Estritamente falando, a constitui¢do de objetos e a produgio de significados sdo, no MCS, um mesmo
processo, porque uma coisa ndo ocorre sem a outra. Por exemplo, numa determinada situagdo, “cadeira” é
“um objeto que serve para se sentar”’, mas ndo faz sentido falar de uma coisa se néio hé coisa alguma, nem
se falar de um objeto se nada se diz dele.

% Esse exemplo se refere 2 equacio 3x+10=100, resolvida pelos alunos pensando com uma balanca de
dois pratos, e pelo professor pensando numa igualdade aritmética, e ao que acontece quando o professor
propde a equagdo 3x+100=10.
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A solucdo tedrica dada pelo MCS é introduzir uma nocado de
conhecimento que incorpora a justificacdo como parte deste conhecimento —

ou, como diz Lins (1999), como parte constitutiva:

O conhecimento é uma crenga-afirmagao junto com uma justificagao

que me autoriza a produzir aquela enunciagao (LINS, 1999, p. 88)

Produzir conhecimento, entdo, é produzir uma enunciagdo, de uma
proposicdo, na qual o sujeito acredita e para a qual tem alguma justificagdo.?’

Como toda proposigéao (afirmacao) é sobre alguma coisa, essa coisa é
constituida em objeto (porque dela se diz algo), e o que se diz desse objeto é
um significado produzido para esse objeto. Entdo, diretamente associadas a
nog¢ao de conhecimento, estao presentes as noc¢oes de objeto e de significado,

no MCS.

An object is, in the MSF, anything a person is talking about, be it
"concrete” — for instance, a chair in front of me — or "symbolical” — for
instance, letters in a piece of paper. Meanings are, in the MSF, what
a person actually says of an object in a given situation (within an
activity); it is not everything s/he could eventually say about that thing.
And knowledge is, in the MSF, a statement-belief, something that a
person actually states and in which s/he believes, together with the
justification that person has for believing in that statement and for

enunciating it (LINS, 2004c, p. 4, grifos em negrito nosso) %

A Ultima nogao do MCS relevante a comentar com relagao a este estudo,
€ a de interlocutor. Ela se refere a direcdao em que o sujeito fala, quando produz
uma enunciagao.

O MCS é, em termos de correntes, definitivamente relativista. Isso quer
dizer que néo se vale de qualquer nog¢ao de esséncia. O relativismo absoluto,

" Ha muitos aspectos e detalhes a serem discutidos sobre esta caracterizacio, mas ndo vamos discuti-las
aqui. O leitor pode consultar Lins (1999, 2001, 2002b, 2004b e 2004c) e Silva (2003).

8 Um objeto &, no MCS, qualquer coisa sobre a qual uma pessoa esta falando, seja ela "concreta” — por
exemplo, uma cadeira em frente a mim — ou "simbdlica" — por exemplo, letras em um pedaco de papel.
Significados, sdo no MCS, o que uma pessoa efetivamente diz de um objeto em uma dada situacio
(dentro de uma atividade); ndo é tudo o que ele/ela poderia eventualmente dizer sobre essa coisa. E
conhecimento ¢, no MCS, algo que uma pessoa realmente afirma e no qual acredita, junto com a
justificacdo que a pessoa tem para acreditar naquela afirmagdo e para enuncid-la. (LINS, 2004c, p.4,
traduc@o nossa).
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no entanto, ja sofreu severas criticas técnicas, na verdade, criticas fatais: nao é
possivel a “verdade” que é verdade de uma pessoa s6 (Burnyeat, 1990, p. 39).
A resposta tedrica do MCS é que quem produz uma enunciacao sempre

o faz na diregdo de “alguém”. Mas se em outros modelos esse alguém “para

s

quem se fala” é caracterizado como um outro, o MCS prefere postular a
existéncia de interlocutores como seres cognitivos, € ndo biolégicos (LINS,
1999).%

[...] o fato crucial é que toda enunciagao deve ser dirigida a alguém, a
que chamarei de interlocutor. O que quero destacar é que este
interlocutor ndo deve ser identificado com o outro; a distingdo que
fago é entre ser biologico (0 outro) e ser cognitivo (o interlocutor a
quem me dirijo, e que pode ou nao corresponder a um "outro") (LINS,
1999, p.81)

O interlocutor, entao, é idéntico a direcdo na qual um sujeito produz uma
enunciagdo e, se ele o faz assim, é porque acredita que esse interlocutor diria o
que ele diz, com a justificagdo (autoridade) com que ele diria. Em outras
palavras, talvez menos técnicas, ele fala numa direcdo na qual acredita que
seria ouvido.

Isso nos traz a questao da legitimidade. Usando o que foi dito até aqui,
diremos que, se o sujeito produz uma enunciagao, € porque a julga legitima, e
isso porque acredita que ha uma direcao (interlocutor) na qual € legitimo dizer

0 que esta dizendo porque o esta dizendo.

Justificagbes, por outro lado, ao me permitirem dizer algo, séo
0 que garantem a legitimidade de minha enunciacdo. E aqui que a
discussdo que fiz, na segado 2, sobre leitor/texto/autor, ganha
relevancia maior. Ao produzir significado, minha enunciagao é feita na
direcdo de um interlocutor que, acredito, diria 0 que estou dizendo
com a justificagdo que eu estou produzindo. Isto quer dizer que a
legitimidade de minha enunciacdo ndo é fungdo de algum critério
I6gico ou empirico que eu pusesse em jogo, e sim do fato de que
acredito pertencer a algum espag¢o comunicativo. Eu ja havia indicado
que compartilhar um espago comunicativo €é compartilhar
interlocutores e isto, junto com a elaboragdo que fiz da produgéo de

29 P S T .
Também aqui hd muitos aspectos que ndo discutiremos, porque nos desviarfamos do foco deste estudo.
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significados na diregdo de interlocutores, garante que toda produgao
de significados é dialdégica no sentido cognitivo. Insistindo na
diferenca: o ser biologico pode estar sozinho, mas nao o ser
cognitivo. (LINS, 1999, p. 88, grifos nosso)

Em termos do estudo a que se refere esta pesquisa e esta tese,
passamos a esclarecer de que forma o MCS (em particular as nog¢des que
discutimos) oferece suporte tedrico as andlises que realizamos, as conclusées
a que chegamos e as recomendacdes que fazemos.

O que este estudo quer esclarecer é, em primeiro lugar, de que modo
podemos caracterizar, por meio da aplicagdo dos instrumentos desenvolvidos,
a prética profissional de uma professora de Matematica. Evidentemente isso
nao quer dizer que queremos caracterizar alguma “esséncia” de uma pratica,
mas apenas que esperamos obter uma caracterizacao de algo, e que essa uma
caracterizacdo nos dara a pratica com a qual trabalharemos. Se ha outras
coisas a ver ou saber, ndo podemos dizer; € a partir do que construiremos que
iremos dizer algo.

Antes de mais nada, a partir das falas da professora, buscaremos
estabelecer coeréncias, isto €, produzir significados para as falas da professora
que as tornem coerentes — ao invés de nos atermos, por exemplo, a
significados dicionarizados ou senso comum, e nos contentarmos em
identificar, por exemplo, contradicbées e acertos. O pressuposto fundamental é

que a pratica da professora € coerente em seus proprios termos.

Toda tentativa de se entender um autor [no caso deste estudo, a
professora] deve passar pelo esforgo de olhar o mundo com os olhos
do autor, de usar os termos que ele usa de uma forma que torne o
todo de seu texto plausivel, e é aqui que devemos prestar atengao as
definicbes que um autor propde. (p. 93).

Para produzir essas coeréncias, usaremos o MCS para ler as falas da
professora ndo apenas no que elas parecem coincidir com nossas proprias
nog¢des de senso comum, naturais ou naturalizadas, a respeito dos temas em
questdo. O método usado para estabelecer essas coeréncias pode ser

caracterizado como uma leitura plausivel, isto é, producao de significados para
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as falas da professora que, a0 mesmo tempo em que constitui as coeréncias,
se apresenta como dentro de um horizonte cultural legitimo para este nosso
discurso (legitimidades para nossa fala).

As falas sdo classificadas de acordo com categorias emergentes
fundadas, tanto quanto possivel, em nosso discurso compartilhado com a
professora. Seria, no entanto, ingénuo supor que, em vista do que dissemos
até aqui, este compartilhamento de discurso seja absoluto, essencial. Tanto
quanto a leitura que queremos fazer das falas da professora, este discurso sera
compartilhado ou ndo apenas de forma plausivel.

Como esperamos deixar claro nos capitulos seguintes, as categorias
emergentes identificadas e usadas tém um valor heuristico, mas nao descritivo
no sentido usual. Esse pressuposto permite que falemos, a um mesmo tempo,
com a liberdade de quem pode errar — ja que ndo se trata de um processo
altamente interativo, como no caso das textualizacbes da Histéria Oral ou da
etnografia reflexiva, na qual as categorias “identificadas” sdo submetidas ao
crivo do grupo social sendo visitado —, mas com a consisténcia tedrica que
oferecem as no¢des do MCS.

Dissemos, ao comego desta se¢éo, que, embora o MCS se dirigisse, em
sua origem, a oferecer suporte tedrico a interagcdo, também se mostrava

igualmente adequado a andlise de textos. Pensamos que, dado o tipo de

material (documental = transcricbes de entrevistas) que analisamos neste
estudo, precisamos esclarecer esse aspecto. Em particular, enfatizamos que os
protocolos dos instrumentos visaram exatamente a produzir documentos
“neutros”, no pobre sentido de que nossa intervencdo se manifestasse o
minimo possivel no andamento das aplicagdes das entrevistas.

E adequado dizer que a leitura plausivel de documentos, em situagéo na
qual a interacdo nao é possivel ou de interesse — como é o caso do estudo de
textos histéricos, ou o caso da impossibilidade de tempo desta interagcao (LINS,
1992) —, pode e deve ser entendida como uma “primeira etapa” do processo
que visa a interacao e a envolve. Dito de outra forma, é possivel realizar uma
leitura plausivel como que dirigida a uma interacdo que — ja se sabe — nao ira
acontecer. O que faz essa primeira etapa “pertencer” ao ciclo proposto pelo

MCS é a intengéo.
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Neste estudo produzimos um conjunto de leituras das falas da
professora que jamais retornou a ela. Claramente, ndo € “a ela” que dirigimos
as falas que contém nossas andlises e conclusdes, pelo menos neste
momento, e sim a comunidade “de pesquisa e formacdo” na Educacéo
Matematica. De modo totalmente semelhante, quando produzimos significado
para as falas de um texto histérico, ndo é a “o autor” que nos dirigimos, mas,
sim, a “um autor” (LINS, 1999).

Do ponto de vista da escolha do referencial teorico utilizado, esperamos
ter deixado claro que a distingdo inicial, que se refere as nogbes de
conhecimento, objeto e significado, seja suficiente para justificar a auséncia de
consideragbes mais extensas sobre outros modelos. Por outro lado,
acreditamos que, ao final das analises, possamos evidenciar que a perspectiva
tedrica adotada é suficiente para tratar adequadamente as questdes que nos
propomos tratar, embora isso ndo queira dizer, de modo algum, que o exame
das praticas de professores ndo possa se beneficiar, em outros aspectos, da

utilizagc&o de outras perspectivas teoricas e de outros instrumentos.

2.6. A Matematica do matematico e a Matematica do professor de
Matematica

Retomando o que foi dito na secdo 2.4., e tendo em vista o que foi
discutido na secao anterior, diremos que o que caracteriza a Matematica do
matematico ndo sao conteudos (temas), mas, sim, os modos de producao de
significado legitimos nela.

Embora matematicos possam concordar em grande parte com o que
seja ou nao Matematica, o que, em ultima instancia, resolve essa questado, sao
0os modos de “tratar” qualquer “conteudo”. Assim, quando Hardy diz que "a
matematica do matematico profissional praticante" é a "matematica auténtica"
(HARDY, 2000, p. 87), ele esta, do ponto de vista do MCS, falando de
legitimidades. Se os objetos da Matematica do matemético sdo simbdlicos e
constituidos definicionalmente, isso caracteriza modos de producdo de

significado, mas n&o delimita, de modo algum, conteudos.
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Acreditamos que um exemplo simples pode ajudar a esclarecer esse
ponto.

Podemos considerar uma situacdo de aposta na Mega-Sena. Um
apostador, entrevistado numa loja de apostas, diz que jamais apostaria em 1-2-
3-4-5-6, porque essa combinacdo “ndo vai sair nunca’. Esse apostador
certamente sabe que isso quer dizer que €& muito improvavel que tal
combinagdo seja sorteada, mas nao que seja impossivel que ela saia.
Suponhamos que ele argumente que nunca saiu nada parecido, que essa
combinagao é particular demais.

Suponhamos, também, que um matematico concorde que essa
combinagao (assim como qualquer outra, podemos dizer) € muito improvavel
(embora nem mais nem menos que qualquer outra, podemos dizer). Assim
como no caso do 2+3=3+2, ambos dizem a mesma coisa (“ndo vou apostar no
1-2-3-4-5-6”). Mas na justificacdo do apostador o matematico ndo vera
Matematica, na sua, sim. Por outro lado, é plausivel afirmar que alguma pessoa
X veja coisas da Matematica nas consideragdes do apostador, seja porque ha
nameros envolvidos, seja porque ele fala de chance, probabilidade, coisas que
essa pessoa X plausivelmente considera que sdo da Matematica.*

Se antes haviamos argumentado apenas que 0s conhecimentos eram
diferentes, agora argumentamos que o matematico chamara um deles de
matematico, mas o outro ndo.

Como Hardy claramente sugere, cabe ao matematico dizer se o modo
de producédo de significado usado, em determinada situagéo, é legitimo para
receber o0 nome de “matematico” e, assim, emprestar, ao que foi dito, o carater
de Matematica do matematico.

Na Matematica do matematico, um objeto ndo é “o0 que ele é” para
depois ser examinado e descrito, ele é apenas o que dele se diz. Mas na sala
de aula — por causa dos modos de producao de significados legitimos na rua e
da “resisténcia” dos alunos ao que nao corresponde a esses modos (LINS;
GIMENEZ, 1997) —, isso ndo é suficiente. Na sala de aula é preciso que o

professor interaja com os alunos partindo de onde eles estdo, e ndo de onde

30 & < = . . . ” .

Nido estd em questdo, aqui, se essa pessoa X pensa assim porque associa “Matemadtica” com o que viu
na escola, ou se por outra razdo. Importa que, onde alguém vé Matemadtica, outro ndo vé€, e que isto se
relacione a legitimidade ou ndo de certos modos de producéo de significado.
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eles deveriam estar. Para tanto, a leitura plausivel e o MCS mostram-se
adequados e, com base neles, formulamos a nog¢do de “Matematica do
professor de Matematica”:

The mathematics of mathematics teacher is characterized by its
acceptance of non-mathematical meanings for things that might be
otherwise called “mathematics’.

In some cases those non-mathematical meanings are quite well-
known and accepted in schools, for instance “equations are scale-
balances”, which are actually used as resources to (supposedly)
facilitate learning. But there are many instances in which the non-
mathematical meanings are only understood or explained as errors
[...] (LINS, 2004c, grifos do autor)®'

Se féssemos tomar o caso do apostador, ndo se trataria apenas de dizer
que ele toma uma decisdo com base em premissas erradas, mas, sim, de
caracterizar sua fala de tal modo que fosse possivel dizer: “eu acho que
entendo do que vocé esta falando”, para poder, produtivamente, propor que ele
examinasse uma outra maneira de pensar — ainda que o resultado (a nao -
escolha da “seguidinha”) fosse o mesmo. Nao estd, nessa acao, implicita a
intencdo de corrigir o que o apostador pensa, apenas a de ampliar seu
horizonte de producado de significados. O que ele far4 com isso ndo é tarefa
para o educador decidir.*

Na Matematica do professor de Matematica, pode-se aceitar (ainda que
nao para dizer que “esta certo”) que, para comparar dois numeros na forma

decimal, basta “retirar” a virgula e comparar os numeros (inteiros) resultantes:

0,15> 1,2 porque 15> 12
9,2 > 0,15 porque 92 > 15

31 A matemdtica do professor de matemdtica é caracterizada pela sua aceitagdo de significados ndo
matemdticos para coisas que poderiam ser de outra maneira chamada “matemdtica”.

Em alguns casos esses significados ndo matematicos sdo totalmente bem conhecidos e aceitos nas escolas,
por exemplo, “equagdes sdo balancas de dois pratos”, e usados como recursos para (supostamente)
facilitar a aprendizagem. Mas existem muitos exemplos nos quais os significados ndo matemadticos sao
somente entendidos ou explicados como erros [...] (LINS, 2004c, grifos do autor, tradu¢io nossa)

320 professor Romulo Lins relatou certa vez que, mesmo “conhecendo sobre probabilidades™, embora
aposte sempre em 1-2-3-4-5-6, aposta também em outra combinagdo, porque ndo acredita que a
“seguidinha” vd sair.
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No primeiro caso, chega-se a uma conclusao errada; no segundo, a uma
conclusédo certa. Mas mais relevante do que isso € a informagdo sobre os
objetos com que o aluno esta pensando, coisas com partes (as virgulas) que
podem ser removidas (0 que néo faz sentido na Matematica do matemético). O
“aceitar”, aqui, ndo se refere a “aceitar como correto”, mas, sim, a “aceitar
como legitimo para o aluno” e, a partir disso, possibilitar uma interacéo
produtiva. Caso contrario, a alternativa é simplesmente dizer que o aluno esta
errado e repetir para ele o que é certo.

Para o professor, essa “simples” percepc¢ao pode se transformar em (til
e poderosa ferramenta, que pode ser facilmente transposta para outras
situacdes. A seguinte (longa) citacdo de Lins (2004c) ilustra e discute melhor

esse ponto:

At the end of the following lesson one of my students came to see me; he
was already teaching at a school (as in situation 2). He said that because of
what | had said in the previous lesson [sobre niUmeros na forma decimal,
como comentado acima), he had been able to solve a mystery that
challenged him for some time. He had given a test to his students, which
included the following item, related to Thales theorem (figure below):

X 10
4 6
(A) (B)
12
X
10 5
<
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He said that almost all of his students had got (A) and (B) right, but only very
few got (C) right, and he could not find any visible reason for that, until after |
had said what | said, when he went back to the test sheets and saw it

immediately.

10
Students who got (A) right used the scheme f =% while students who got

(B) right used § = % My student said that at the time of marking the tests he

thought the solutions to (B) to be unexpected, as in the classroom he had
always composed the ratios with the quantities corresponding to segments
lying on a same line, so in (B) he expected them to write, for instance,

156:%, as he had never showed to them that the two schemes were
equivalent.

As he took aboard what | had said, and started to think about non-
mathematical meanings, he immediately realized that the meanings that had
guided their actions-solutions was not directly related to Thales' theorem.
Apparently they knew that they had to set up a proportion and then to solve
it for x, but the choice of what went where in the proportion was guided by
the visual disposition of the elements on each sub item. In (A) the x is above
the 4, so in the first ratio the x should also go above the 4, and similarly with
the second ratio. In (B) the x is above the 7, so in the first ratio it also goes
above the 7. And so on.

And then the solution to the mystery slowly emerged from within the mists.
As he examined his students' 'wrong' solutions to (C), he realized that in all

cases they had used the scheme % :gx, in complete coherence with what
they had done in (A) and (B). There are two key points | want to emphasize.

First, that as | had said above, the principles and tools offered by the MSF,
together with a few exemplary examples - in this case a single one - can
make a huge difference in teachers' capacity to read what his or her
students say or do, but also that it worked that well for a teacher with little
experience, and that each time a new instance of that kind reading will
happen, much more important than the teacher's repertoire growing, his
feeling for that kind of situation and that kind of process will be more refined.
Second, that as much as in Deborah Ball's example, that | had presented to

my students, in the case of this teacher it was the introduction of the
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theoretical notion of non-mathematical meanings that solved the mystery.
(LINS, 2004c, p.9)*®

Um outro aspecto da Matematica do professor de Matematica como a
caracterizamos, € que ela permite que o professor incorpore, a diferentes
partes de sua pratica profissional, a aceitagdo da legitimidade de significados
ndao matematicos. Um caso tipico disso é ilustrado pela situagdo paradoxal
apresentada em Lins (1993b), que comentamos na se¢ao anterior. Sem admitir
que seus alunos estdo pensando com uma balanga de dois pratos ao produzir
significado para equacgdes, o professor ndo consegue entender por que eles
dizem que a equacao 3x+100=10 “ndo da”, apesar de resolverem 3x+10=100 e
de saberem calcular sem dificuldade com niumeros negativos.

Um outro exemplo — concebido por Deborah Ball e Hyman Bass — é

apresentado em Lins (2004c, p.8):

A primary school teacher has taught her students a unit on ordering
decimal numbers. She now wants to prepare a test, and has
developed three sets of decimal numbers, but wants to include only
one of the in the test, with the requirement that the students arrange
the four decimal numbers in decreasing order:

33 Ao fim da aula seguinte, um dos meus alunos veio me ver: ele ja era professor (como na situacéo 2). Ele disse que,
por causa do que eu tinha dito na aula anterior, ele tinha sido capaz de resolver um mistério que o desafiara por algum
tempo. Ele tinha dado uma prova aos seus alunos que incluia o seguinte item, relacionado ao teorema de Tales (figura
abaixo) [apresenta a figura]. Ele disse que quase todos os seus alunos tinham acertado o (A) e o (B), mas sé muitos
poucos acertaram o (C), e ele ndo conseguia encontrar qualquer razao visivel para aquilo, até, depois do que eu disse,
quando ele retomou as folhas de prova e viu. Os alunos que acertaram o (A) usaram o esquema [...] enquanto que 0s
alunos que acertaram o (B) usaram [...]. Meu aluno disse que na hora da correcéo das provas ele achou a solugado para
o (B) inesperada, pois em sala de aulas ele tinha sempre disposto as razdes com as quantidades correspondentes aos
segmentos que estavam sobre a mesma linha. E.entdo em (B) ele esperava que eles escrevessem, por exemplo [...],
visto que nunca tinha mostrado a eles que os dois esquemas eram equivalentes. Como ele levou a sério o que eu disse
e comegou a pensar sobre significados ndo matematicos, imediatamente compreendeu que os significados que tinham
guiado as solugdes-acdes dos seus alunos ndo estavam diretamente relacionados ao Teorema de Tales. Aparentemente
eles sabiam que tinham de montar uma propor¢io e dai resolvé-la para x, mas a escolha de qual era o lugar na
proporcao foi guiada pela disposi¢do visual dos elementos em cada subitem. Em (A) o x estd acima do 4, entdo na
primeira razdo o x também deveria estar acima do 4, e, do mesmo modo, com a segunda razdo. Em (B) o x estd acima
do 7, entdo na primeira razdo ele também iria acima do 7 e assim por diante. Assim, a solu¢do para o mistério
emergiu do meio da névoa. Quando examinou as solugdes 'erradas' de seus alunos para o (C), compreendeu que em
todos os casos eles tinham usado o esquema [...], em completa coeréncia com o que tinham feito em (A) e (B).
Existem dois pontos-chave que eu quero enfatizar. Primeiro que, como eu tinha dito acima, os principios e
ferramentas oferecidos pelo MCS junto com alguns exemplos exemplares — nesse caso um simples — podem fazer
uma grande diferenca na capacidade do professor de ler o que o seu ou sua aluna diz ou faz, mas também que ele (o
modelo) resolveu isto bem para um professor com pouca experiéncia e que a cada hora um novo exemplo desse tipo
de leitura acontecerd, muito mais importante para o crescimento do repertério do professor, seu "feeling" para esse
tipo de situagdo e para esse tipo de processo serd mais refinado. Segundo, que tanto quanto no exemplo de Deborah
Ball, que apresentei para os meus alunos, no caso desse professor, foi a introdu¢do da nocdo tedrica de
significados ndo matematicos que resolveram o mistério (LINS, 2004c, p.9, traduc@o nossa).
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a) 0.15 1.7 2.71 32.1
b) 1.2 0.13 0.232 13.5
c) 9.08 0.75 3.72 0.068

The question is: should she prefer any of the three items to the

others?**

Nesse exemplo, ele comenta que professores de Matematica
freqientemente dizem que o item (b) é o mais adequado, porque, nos outros
dois, o procedimento de tirar a virgula e comparar o que sobra produziria
respostas corretas, comentando também que matematicos freqientemente
dirdo que tanto faz.

Insistimos que, quando estamos interessados em interacdo produtiva,
nao nos referimos apenas aos casos em que os alunos dizem ou fazem alguma
coisa errada, mas também aqueles em que aquilo que o aluno diz concorda
com o que diriamos. A leitura plausivel dos significados produzidos pelo aluno
permite trabalhar com e sobre os erros dos alunos e também na ampliacao
(explicita, consciente para o aluno) de seu horizonte de modos legitimos de
producao de significado, o0 que, em ambos 0s casos, caracteriza, do ponto de
vista do MCS, aprendizagem.

E por isso que novamente propomos, com Lins, que o centro da prética
do professor seja a "leitura (por meio do MCS) do que os alunos estao
dizendo/fazendo de modo que a interacdo possa acontecer" (LINS, 2004c, p.
14).

A afirmacgéo de Felix Klein, citada anteriormente, de que os alunos, ao
terminarem seus estudos universitdrios e comecarem a lecionar, muito
freqlentemente acabam esquecendo o que aprenderam na universidade, pode,
a esta altura, ser entendida ndo como uma questao de conteludos (conceitos ou
técnicas), e, sim, como uma questdo de producdo de significados, mais
especificamente, de legitimidades na producédo de significados para coisas da

Matematica.

* "Uma professora de escola primdria tinha ensinado a seus alunos uma unidade sobre ordenacdo de
nimeros decimais. Agora ela quer preparar uma prova, incluindo apenas um dos trés conjuntos de
nimeros decimais que havia desenvolvido, com a condi¢do de que os alunos arranjassem os quatro
decimais em ordem decrescente [...]. A questdo é: Ela deveria escolher qual desses trés itens?" (LINS,
2004c, p.8, tradugdo nossa).
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Por um lado, € quase Obvio argumentar que os “fundamentos” da
Matematica elementar, que os licenciandos aprendem nos cursos de
“Matematica avangada” (Estruturas Algébricas, Andlise) nas licenciaturas 3+1,
sé@o de interesse formativo do ponto de vista da Matematica do matematico,
assim como €& quase Obvio afirmar que nesses cursos os alunos estardo
“reforcando” sua habilidade com a Matematica elementar (nem que seja pela
propria pratica repetida de procedimentos diversos, por exemplo, na
manipulacao de expressoes algébricas).

Por outro lado, é possivel também argumentar que a restricdo da
legitimidade nesses cursos a apenas, por exemplo, modos de producdo de
significado definicionais, internalistas e simbdlicos (definicdo, teorema,
demonstracao), talvez ndo seja adequada para a formacéao de professores de
Matematica. Esta dltima afirmagcado implicaria, também, considerar em que
medida a formacdo matematica dos professores pode ser adequadamente
realizada com centro nas categorias da Matematica do matematico (Algebra
Linear, Analise, Espagos Métricos e assim por diante).

E a partir dessa discussdo que o grupo Sigma-t tem conduzido
pesquisas e elaborado novas propostas para a educagcédo do professor de
Matematica, e é neste contexto que o presente estudo se situa.



CAPIiTULO 3

DO PROBLEMA INICIAL AO ESTUDO REAL

Neste capitulo apresentaremos a trajetdéria da pesquisa por nos
percorrida — tdo sinuosa e, no entanto, tdo abrandada pelo texto final da tese."

A pesquisa passou por varios momentos de indecisao e dificuldade com
relagdo a forma como caracterizariamos a fala de um professor sobre sua
pratica profissional sem permanecer um tempo prolongado em sua sala de
aula. Queriamos cercar, da melhor maneira possivel e de varios modos, o
discurso do professor, de forma que pudéssemos encontrar algum indicio ou
sinais, resquicios da Matematica do matematico.

Pautados no processo de produgédo de significados, pensamos que a
caracterizagdo dessa pratica pudesse dar-se a partir do discurso do professor
sobre suas atividades diarias. Com isso, nossa tarefa seria elencar tipos de
atividades que nos indicassem a presenga ou nao da matemadtica do
matematico na pratica desse professor, ou seja, precisariamos elaborar
instrumentos que nos permitissem afirmar que o que o professor diz € o que ele
faz. As atividades de dar e preparar aulas e falar sobre elas foram as mais
indicadas.

Nas conversas do grupo?® discutimos exaustivamente sobre quais
procedimentos nos dariam algum tipo de acesso a essas atividades,
considerando que ndo fariamos um trabalho etnogréfico. Assim, levantamos
varios possiveis procedimentos, como: mostrar ao professor aulas gravadas® e
pedir para ele falar sobre elas; entrevista-lo com a intengéo de saber como ele
prepara sua aula (se prepara) e que material utiliza para isso; assistir as aulas
do professor; pedir para ele falar sobre dar aulas de matematica; listar

! Apresentaremos, na verdade, um residuo de enunciacio do que foi essa trajetéria.
* O grupo aqui se refere a: Patricia Linardi, Regina Bathelt e Romulo Lins.
? Referimos-nos aqui a aulas presenciais e “reais”.
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afirmacdes comuns presentes no discurso da sala de aula de matematica dos
ensinos fundamental, médio e superior e pedir para o professor falar sobre
elas, etc. A partir desses procedimentos e mediante possibilidades* e
prioridades, desenvolvemos um conjunto de instrumentos por meio do qual
pudemos realizar uma caracterizacéo da pratica do professor neste trabalho®.

Apbs a elaboracdo do conjunto de instrumentos®, decidimos que, além
de sua aplicacdo, assistiiamos a duas ou trés aulas do professor pesquisado
e, ap6s uma analise inicial da aplicacdo do conjunto de instrumentos, se fosse
necessario, realizariamos uma entrevista com esse professor.

Para esses instrumentos de pesquisa, seriam escolhidos 16 professores,
de escolas publica e particular — que, logicamente, aceitassem participar da
pesquisa — com 0s quais nao tivéssemos nenhum tipo de vinculo. O niumero de
professores foi estipulado considerando que pudéssemos finalizar a aplicacao
dos instrumentos com pelo menos 8 deles.

A escolha desses professores seria feita de forma a garantir a variedade
dos sujeitos de pesquisa, ou seja, professores com diferentes formagdes e
tempo de atuacao no magistério. Nesse sentido, seriam escolhidos professores
com o0s seguintes tempos de experiéncia no magistério: até 5 anos, de 5 a 10
anos, de 10 a 15 e mais de 15 anos e com a maior variedade possivel de
formacgdes, ou seja, licenciaturas realizadas em universidades diferentes. Além
disso, tais critérios seriam entregues a uma outra pessoa do grupo Sigma-t
para que ela fizesse a escolha desses professores — a idéia era que o0s
pesquisadores nao tivessem acesso algum as informagbes colhidas no
cadastro. Somente apdés uma analise inicial dos dados referentes a aplicacao
dos instrumentos, é que teriamos acesso aquelas informacdes sobre o
professor. Com essas informagdes poderiamos fazer um levantamento acerca
da sua formagdo matematica inicial (disciplinas cursadas, entrevistas com os
seus professores formadores e a analise de ementas de cursos) e, a partir de
entdo, uma nova analise contrastando os dados obtidos.

Enquanto elaboravamos o conjunto de instrumentos, percorremos as

escolas, publicas e particulares, pertencentes a Rio Claro e regiao

* Tivemos, por exemplo, dificuldade em obter aulas gravadas com qualidade sonora e visual para
apresentar ao professor.

> Todas as reunides do grupo foram gravadas em dudio e transcritas.

® Essa elaboracdo serd detalhada no préximo capitulo.
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(Corumbatai, Ajapi, Assisténcia, Santa Gertrudes e Cordeirépolis) — todas
pertencentes a Diretoria de Ensino de Limeira —, agendando visitas com a
coordenacao pedagdgica.

Nessas visitas, solicitavamos uma reunido com os professores que
ministravam aulas de matematica e explicitavamos nosso proposito de convida-
los a participar de nossa pesquisa. Depois de agendadas as reunides’, iamos
até as escolas para explicar os objetivos® de nossa pesquisa e pedir que os
professores interessados em participar preenchessem um cadastro com as
seguintes informacgdes: nome, escola e séries em que lecionavam matematica,
tempo de exercicio do magistério, faculdade e curso em que haviam se
graduado e, por fim, se haviam feito ou estavam fazendo curso de péds-
graduacao’®.

Todos os contatos com os professores foram realizados nas HTPCs
(horas de trabalho pedagégico coletivo) do professor, que tinham uma hora de
duracdo e ocorriam uma vez por semana. Esse cadastramento levou muito
tempo para ser realizado (6 meses), pois os horarios dessas reunides
coincidiram em muitas das escolas visitadas ou foram cancelados, por motivos
diversos'®. Apesar disso, conseguimos cadastrar 40 professores. '

Os processos de elaboragdo do conjunto de instrumentos e
cadastramento de professores foram bastante trabalhosos e acabaram
demorando mais do que previamos. Por isso, resolvemos realizar a aplicagéo
dos instrumentos com um Unico professor, visando a uma aplicacéo piloto'2.
Desse modo, tinhamos a possibilidade de obter, no exame de qualificacdo do
trabalho, contribuicées com relacéo aos procedimentos adotados.

A etapa do piloto consistiu em procurar um professor, entre o0s

cadastrados, que aceitasse patrticipar da aplicacao do conjunto de instrumentos

" Nas escolas particulares que visitamos, ndo foi possivel o agendamento, pois, pelas normas nelas
estabelecidas, ndo era permitida a presenga de pesquisadores no interior das salas de aula.
8 Com a finalidade de mantermos o mesmo protocolo onde a pesquisa estivesse sendo realizada,
apresentamos um texto inicial contendo os objetivos da pesquisa. Esse texto encontra-se no Apéndice A
gp.194). .

O modelo do cadastro encontra-se no Apéndice B (p. 195).
1 por exemplo, imprevistos que ocorriam de ultima hora na escola (como a presenga de outros visitantes
no horério de HTPC) e feriados antecipados.
"' Todas as reunides foram registradas em um “dirio de campo”.
12 A aplicacdo piloto serve para verificar se os objetivos almejados na pesquisa serdo contemplados por
meio dos procedimentos idealizados.
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durante as suas férias e pelo periodo de uma semana. Apenas uma professora
aceitou participar dessa empreitada e foi com ela que realizamos o piloto.

Tratava-se de uma professora de escola publica, que lecionava no
ensino médio e ja havia trabalhado, em anos anteriores, no ensino
fundamental. Formada ha mais ou menos cinco anos por uma universidade
publica, a professora havia realizado um curso de especializagdo em Educacéo
e, haquele momento, estava cursando um mestrado em Educagdo Matematica.

O primeiro encontro, que chamamos de primeiro contato'®, envolveu a
escolha, por parte da professora, do local onde aplicariamos os instrumentos e
sua permissao para gravarmos 0s encontros em audio e video.

A aplicagdo piloto acabou se dando em duas semanas, pois tivemos
alguns problemas com a direcdo da escola que permitiu a nossa entrada, mas
ndao a filmagem da professora nas dependéncias da escola. Como nao
contavamos com isso, tivemos que mudar os dias e o local de nossos
encontros. Realizamos, entdo, a aplicacao piloto nas dependéncias da UNESP
de Rio Claro, onde todos os encontros foram em audio e video gravados.

Apobs o piloto, todas as falas da professora gravadas durante a aplicacao
dos instrumentos foram transcritas. Essa transcricdo fez parte do material de
pesquisa apresentado para o exame de qualificacdo e encontra-se no CD em
anexo.

A partir dessa aplicagdo piloto, reelaboramos o conjunto de
instrumentos' acrescentando a eles uma solicitagdo de autorizacdo para a
nossa entrada na escola (somente no caso de o professor escolher realizar as
entrevistas na escola)'. Tal solicitagdo, que constava da possibilidade de
gravacao em audio e video, seria protocolada na secretaria logo no primeiro
contato com as escolas.

Incluimos também um termo de compromisso ético que pretendia
esclarecer os procedimentos que envolvem as pesquisas e a utilizagdo dos
dados nela coletados. O termo teve o objetivo de deixar o mais transparente

possivel a relagdo entre os envolvidos, bem como o tratamento e uso das

"3 Novamente, com a finalidade de mantermos o mesmo protocolo onde a pesquisa estivesse sendo
realizada, elaboramos o protocolo do primeiro contato (Apéndice C, p. 196). Maiores detalhes sobre os
protocolos serdo abordados no capitulo seguinte.

' Maiores detalhes serdo apresentados no préximo capitulo.

"> 0 modelo da solicitagio entregue nas escolas encontra-se nos Apéndices (Apéndice D, p. 198).
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informagbes que seriam coletadas. Deveria ser assinado no primeiro dia de
entrevista por todos o0s envolvidos na pesquisa (pesquisadores e
professores)'®.

Com isso, recomegcamos a procura de professores para futuras
aplicagbes. Entre os professores cadastrados que estavam na faixa de nosso
interesse, nenhum se disponibilizou a participar. Com a ajuda de uma colega
que havia trabalhado em Limeira (SP), cidade préxima a Rio Claro, contatamos
uma professora daquela cidade que se disponibilizou a participar da pesquisa.
Assim, realizamos a aplicagdo do conjunto de instrumentos reelaborado com
essa professora e, ap6s tal aplicagéo, assistimos a duas de suas aulas."’

Essa aplicagdo foi realizada, semanalmente, na escola onde a
professora trabalhava, nos horarios de HTPC. A professora, efetiva da rede
publica do estado de Sao Paulo, havia se graduado em uma universidade
federal deste estado, ha mais ou menos 13 anos, no curso de licenciatura em
matematica e trabalhava ha 12 anos no magistério. Todos os encontros foram
em &udio e video gravados'®.

Devido a dificuldade em encontrarmos professores dispostos a participar
da pesquisa, ao tempo que nos restava para a conclusao do trabalho, a grande
quantidade de dados que ja tinhamos em maos para analisar e a sugestao dos
membros da banca de qualificacdo para que realizdssemos a pesquisa com um
unico professor — o da aplicagao piloto —, decidimos fazer a analise com um
professor'®. No entanto, como a aplicacdo piloto nos havia levado a algumas
alteracdes nos procedimentos de investigacdo e, naquele momento, ja
tinhamos reelaborado o conjunto de instrumentos, resolvemos que a analise
seria feita a partir da aplicacdo com um segundo professor. Assim, a andlise a
que nos referimos neste trabalho é a aplicacdo do conjunto de instrumentos

com a professora de Limeira/SP.

16 A 14 . I A .
Além disso, alteramos o protocolo do primeiro contato dando énfase ao nosso pedido para que o
professor trouxesse os materiais que utilizava em suas aulas (Apéndice C).
17 . "
O conteido matemdtico que a professora anotou na lousa nessas duas aulas encontra-se no CD em
anexo.
18 s A
A transcri¢@o encontra-se no Apéndice M (p. 231).
19 z . . g ~ . ~ L. e e .
Além disso, decidimos ndo realizar o levantamento da formagdo matematica inicial do(a) professor(a)
entrevistado(a). Por esse motivo a segunda andlise - contrastando os dados obtidos — ndo foi concretizada.



CAPITULO 4

APRESENTACAO DOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGAGAO,
CATEGORIZAGAO E ANALISE DOS DADOS

4.1. Introducao

Considerando um dos objetivos de nossa pesquisa — desenvolver
instrumentos adequados para realizar a leitura da formagao (em particular, da
formacao matematica) na pratica do professor de matematica —, neste capitulo
apresentamos: uma sintese do processo de elaboracdo do conjunto de
instrumentos utilizados nas duas aplicacdes; uma abordagem do processo de
elaboracdo de cada um deles, separadamente; o conjunto de instrumentos;
alguns dados obtidos a partir da transcricdo da aplicacao dos instrumentos e de
uma categorizacdo prévia desses dados (LAKOFF,1990)'; uma caracterizacéo
da pratica profissional do professor realizada por meio de uma leitura plausivel
das falas da professora; e algumas sugestbes — obtidas a partir do conjunto de
instrumentos — para a formacéao de professores de matematica.

Uma vez que estdvamos em busca de uma leitura da formagéo
matematica (em termos do processo de produgdo de significados utilizando as
nogodes centrais do MCS) na pratica profissional do professor de matematica —
mais especificamente, de uma leitura da utilizacao ou nao, por esse
profissional, de categorias da matematica do matematico —, decidimos
iniciar a analise partindo de categorias simples — com caracteristicas tomadas
do senso comum — que nos permitissem tratar com clareza e detalhes, para o

leitor, 0 que buscavamos nas falas da professora entrevistada. Além disso, com

! Segundo Lakoff (1990), utilizamos, o tempo todo, modelos cognitivos para tentar entender o mundo.
Em particular, fazemos isso tanto na teoriza¢cdo do mundo ou na constru¢c@o de teorias cientificas, como
em qualquer tipo de teorizagdo que criamos. Neste trabalho, estaremos assumindo essa no¢do quando
falarmos em categorizag@o.
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elas, estariamos delimitando e caracterizando as enunciagdes de nosso sujeito
de pesquisa, ou seja, focalizando mais especificamente os nossos objetivos.
Com a "caracterizagdao da pratica do professor" esperamos apresentar
uma leitura plausivel dessa pratica profissional e, por meio dela, explicitar
algumas dire¢des da fala do professor.
Foi a partir da discussao das categorias e da caracterizagdo da pratica
profissional que pudemos refinar a nossa busca pela preseng¢a ou ndo de uma

"Matematica do matematico" no discurso do professor.

4.2. A elaboracao do conjunto de instrumentos de investigacao

Ao comecar a elaborar os instrumentos de investigacdo?, tihhamos uma
intencao: conhecer como o professor organiza a sua pratica profissional, mais
especificamente, como o(a) professor(a) prepara a sua aula, quais as agoes e
decisdes que participam dessa preparacao, como seleciona os materiais que
utiliza e, nestas atividades, como se manifesta a Matematica do matematico.

Estdvamos em busca de um instrumento que nos permitisse ler —
utilizando as nogdes do Modelo dos Campos Semanticos (LINS, 2001; SILVA,
2003) — o professor de matematica a partir do seu discurso, no interior de
atividades planejadas para favorecer a producdo de evidéncia sobre seus
processos de tomada de decisé@o e, por meio disso, caracterizar os elementos
que organizam a — ou participam da organizacao da — pratica profissional do
professor. Neste sentido, procuravamos responder a algumas questdes: Com
base em que o professor de matematica organiza sua pratica profissional?
Como planeja, executa e avalia suas aulas? Que perguntas ele formula para
organizar essa pratica? Como responde a elas ou que critérios utiliza para
tomar decisdes?® Para isso, precisdvamos elaborar como unidade de andlise,
ndo um, mas um conjunto de instrumentos que pudessem dar conta das

atividades envolvidas na pratica profissional do professor de matematica. Em

? Todo o processo de elaboracdo dos instrumentos se deu juntamente com Regina Ehlers Bathelt, em sua
pesquisa intitulada “Um Estudo do Impacto da Formacdo Pedagdgica na Pritica do Professor de
Matematica” (em andamento).

? No nosso caso, em especifico, como o professor organiza sua pratica profissional, e se a matemdtica do
matemadtico faz parte dessa organizagdo.
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particular, esses instrumentos deveriam favorecer o surgimento de
oportunidades diversas para o discurso do professor®.

A caracterizagdo da pratica profissional do professor de matematica
requer foco nas “agdes e relagbes que configuram o dia a dia do professor [de
matematica] para dar suas aulas” (ANDRE, 1995). A preocupacdo com a
dificuldade encontrada pelos formadores brasileiros — por exemplo, pelo
excesso de atividades que realizam nas universidades — em caracterizar,
conhecer e mesmo acompanhar (no caso do estagio supervisionado) a pratica
profissional do professor — ndo € recente e perdura sem solucdo até hoje,
apesar das tentativas das diretrizes curriculares em abarcar, de varias formas,
a pratica profissional do professor. André (1995), ao escrever sobre a

etnografia da pratica escolar, apresenta os seguintes questionamentos:

Como é possivel, dentro das condi¢cdes de trabalho do formador de
professores brasileiro — que em geral desenvolve suas atividades
docentes em paralelo a uma série de outras atividades, de pesquisa,
administrativas — realizar essa caracterizagdo? Como é possivel
realizar um tipo de estudo [por exemplo, o estudo etnografico] que
requer permanéncia longa e concentrada em campo e uma intensa
imersdao nos dados? Como conciliar as exigéncias da pratica da
pesquisa com as demandas da atividade profissional diaria, de
formacao de professores? (ANDRE, 1995, p. 55)

Encontramos aqui um dilema para o qual propomos a utilizagdo de um
conjunto de instrumentos que permita ao formador (ou pesquisador) realizar
uma caracterizagdo plausivel da pratica profissional do professor de
matematica, sem ter que frequienta-la por um longo tempo.

Em busca de construirmos esse conjunto de instrumentos que
contemplasse nossas questdes e nos permitisse realizar a leitura do processo
de producdo de significados® da préatica do professor — evitando a realizagao,

por exemplo, de um estudo etnogréfico —, elaboramos cinco instrumentos que

* Em consonéncia com Lins que, em sua tese de doutorado, apds a realizacdo de estudo piloto, optou por
tomar, como unidade de andlise, grupo de problemas e ndo problemas isolados.

> Esperdvamos também que os instrumentos permitissem que o professor falasse, o mais naturalmente
possivel, sobre sua aula.
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possibilitariam “mostrar” o professor em ag¢ao, pensando/falando sobre sua sala
de aula.

No primeiro instrumento, nos preocupamos em conhecer — e perguntar
efetivamente — como o professor prepara a sua aula, como seleciona os
materiais utilizados e como analisa esses materiais. Para isso decidimos dividir
0 primeiro instrumento (original) em trés: instrumentos 1A, 1B e 1C. O
instrumento 1A (entrevista sobre o material do professor), que seria uma
situagao aberta, na qual o professor levaria o material que utiliza em suas
atividades diarias, para que pudéssemos conversar sobre sua pratica; essa
conversa seria realizada através de uma entrevista com oito questdes abertas
(Goldenberg, 1998)°. O instrumento 1B (0 nosso material), uma situagéo
focada na mudanca de direcoes da fala do professor (mudanca de
interlocutores) (SILVA, 2003, p.51), em que levariamos um conjunto de
materiais (partes de livros didaticos, jogos e folhas de atividades), para que
pudéssemos continuar nossa conversa sobre a pratica do professor e, se
possivel, em outras direcbes; essa conversa seria realizada por meio de 4
perguntas abertas repetidas pelo entrevistador a cada material mostrado ao
professor, e de cinco perguntas finais e especificas sobre todos os materiais. O
instrumento 1C, uma situagdo focada nas escolhas do professor, no qual ele
apresentaria sua posi¢ao em um segmento de reta, entre concordar totalmente
e discordar totalmente, com relagdo a 54 afirmagbes colhidas por nés em
nossa experiéncia como professores de matematica e formadores desses’
(Instrumento 1C — “escalas"®).

Além desses trés instrumentos, elaboramos mais dois, com situacdes
focadas nos modos de producao de significados legitimos no interior das salas
de aulas de matematica (e das escolas) dos ensinos fundamental e médio, e na
Matematica do matematico (e nos cursos de Matematica da Licenciatura em
Matemaética).

Em um deles (Instrumento 2 — problemas da pratica profissional),

apresentamos nove episddios da pratica profissional de professores de

% Maiores detalhes na apresentacdo do instrumento 1A, a seguir.

" Maiores detalhes dos instrumentos 1B e 1C serdo apresentados mais adiante.

8 Apesar do nome “escalas” nos remeter a um instrumento quantitativo utilizado na Psicologia, estaremos
utilizando as “escalas”, aqui, como um instrumento qualitativo que se constituird, para nds, num
indicativo das tendéncias e preferéncias do professor.
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matematica® e solicitamos o posicionamento do professor, para que
pudéssemos conhecer as suas tomadas de decisdo e quais categorias
participam de tal agdo. Esse instrumento foi pensado e elaborado com vistas a
pesquisa de Regina E. Bathelt, j4 citada no capitulo 1 deste trabalho. Como
realizamos a analise dos dados em ordem inversa, ou seja, da aplicagao do
instrumento 3 para o instrumento 1 — com o intuito de refinar o nosso olhar para
as categorias da Matematica do matematico, por sua vez mais visiveis nos
dados da aplicacao do instrumento 3 — e notamos, em uma analise inicial, que
0s resultados a partir do instrumento 2 se repetiam nos referentes aos
instrumentos 1A e 1B, decidimos nao aprofundar a analise dos dados
referentes ao instrumento 2. Assim, uma apresentacdo mais detalhada e uma
primeira analise relativas a este instrumento, encontram-se no Apéndice L (p.
217).

No terceiro instrumento, apresentamos seis problemas de matematica
elementar, que se caracterizam como matematica do matematico, e solicitamos
que os resolvesse'® (Instrumento 3 - problemas de matematica elementar que
se apresentam como matematica do matematico), para que pudéssemos
reconhecer quais categorias da matematica do matematico apareceriam
nessas resolugoes.

Para a aplicagdo do conjunto de instrumentos — que seria realizada em
diferentes momentos por dois pesquisadores —, precisavamos estabelecer um
controle das intervencdes que seriam feitas pelos dois entrevistadores e, de
uma certa maneira, sistematizar suas agdes — 0 que nos levou a elaborar um
protocolo de pesquisa para cada instrumento idealizado. Esses protocolos
tinham o objetivo de formalizar o que cada entrevistador falaria, como seria
falado e quando falaria, de modo a evitar interferéncias e desvios nas falas dos
entrevistados, inclusive levando em conta possiveis perguntas que fariam.

Ao terminar essa elaboracdo, realizamos uma aplicacdo piloto desse
conjunto de instrumentos, a qual nos levou a algumas modificacbes nesse

conjunto de instrumentos que serao relatadas mais adiante.

® Dos quais alguns sdo hipotéticos — e com os quais j4 haviamos trabalhado outras questdes do processo
de producdo de significados — e outros reais.
' Maiores detalhes na apresentacdo do instrumento 3 neste mesmo capitulo.
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Como dissemos anteriormente, esperamos que esse conjunto de
instrumentos e a discussao desse processo sejam subsidios para formagao de
professores de matematica, uma espécie de diagnostico, em que o formador
possa ter indicadores confiaveis da sala de aula de seu aluno — ou da sala
onde seu aluno esta atuando como professor — sem ter que frequenta-las por
um longo tempo. Mais especificamente, esperamos que esses instrumentos
possam indicar, de maneira confidvel, como o professor de matematica (ou

futuro professor) estrutura a sua pratica profissional’’

sem que, para isso, seja
preciso ir até a sua sala de aula (ou a sala em que estd atuando como
professor).

Por fim, observamos que o exame individual de cada instrumento nao
permite ver adequadamente sua contribuigcdo, a qual se obtém somente com o
conjunto deles. Desse modo, ao considerar um instrumento particular (sua
forma de proposicéo, os dados colhidos e sua analise), o leitor deve ter sempre
em mente o conjunto de instrumentos e o0 espectro total de possiveis situacdes
oferecidas. Por isso, apesar de apresentarmos cada instrumento e o0s
respectivos exames dos dados separadamente, nossas consideracdes e
conclusbes serdo resultantes de um olhar para o todo obtido a partir da

aplicagéo do conjunto dos instrumentos.

" Relembrando, aqui, que nio estamos em busca de uma “esséncia” dessa prética profissional, mas de
“uma pratica” (de algo) com a (0) qual possamos trabalhar com o professor.
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4.3. O INSTRUMENTO 1A

4.3.1. Apresentacao

Como dissemos, em busca de construirmos um conjunto de instrumentos
que contemplasse nossas questdes — no nosso caso, em especifico, como o
professor organiza sua pratica profissional, e se a Matematica do matematico faz
parte dessa organizagcao — e que nos permitisse realizar a leitura do processo de
producdo de significados, decidimos dividir o primeiro instrumento (original) em
trés. Apresentaremos, aqui o processo de elaboracdo do primeiro deles, o
Instrumento 1A, em que o entrevistado levaria o material que utiliza em suas
atividades diarias como professor para que pudéssemos conversar sobre sua
pratica — sobre 0 que faz em suas atividades como professor de matematica.
Além disso, apresentaremos: as modificacdes realizadas apés a aplicacao do
piloto; uma categorizacdo das enunciagdes do nosso sujeito de pesquisa,
registradas pela transcricdo das fitas de &udio e video gravadas durante a
aplicacdo do instrumento 1A; e, por fim, uma caracterizacdo da pratica
profissional da professora entrevistada.

Na elaboracdo do Instrumento 1A, formulamos oito questionamentos que
variaram de como o professor descreveria o que faz em suas atividades de
professor de matematica (utilizando o material) a perguntas especificas sobre o
material trazido pelo professor — que seria solicitado no primeiro contato antes
das entrevistas — e sobre outros materiais ja utilizados (se houvesse) e que nos
permitissem a realizacdo de uma entrevista com respostas livres, quando o
professor falaria livremente sobre sua aula - utilizando o material trazido - e
sobre o material que utiliza. Além dessas oito, elaboramos algumas questbes
adicionais para o protocolo do Instrumento 1A. Por exemplo, se o professor
tivesse duvidas sobre alguma questado, o entrevistador teria algumas perguntas
adicionais a que recorreria para evitar interferéncias e desvios, de direcdo, nas

falas do entrevistado, ou se o0 entrevistador necessitasse de algum
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esclarecimento, perguntaria ao professor: “O senhor poderia explicar melhor
essa parte?”.

Como tinhamos a intencao de que o professor nos contasse como utiliza
o material trazido, como se organiza para utiliza-lo, que decisbées e acdes toma
no uso desse e de outros materiais — ou seja, que falasse da sua pratica na
direcdo de explicitar suas escolhas e acbes com os materiais adotados — para
que pudéssemos (ou ndo) enxergar categorias da Matematica do matematico,
elaboramos uma pergunta adicional, caso o professor ndo se referisse ao
material trazido e que o remeteria novamente ao material: “E como o(a)
senhor(a) usa este material aqui para preparar aulas, tirar davidas, resolver
problemas de todos os tipos que surgem durante as aulas, etc?”.

Ao formularmos todas as questdes, tivemos a preocupacédo de utilizar
termos que, esperavamos, fossem familiares ao professor em sua atividade
profissional. Procuramos, assim, evitar certos termos que, embora fossem
legitimos para os académicos da Educagdo — como, por exemplo, pratica
profissional — ndo séo utilizados freqlentemente pelo professor no seu dia-a-dia;
ou seja, procuramos elaborar questdes que utilizassem palavras do senso
comum, de modo que o professor se dirigisse 0 mais naturalmente possivel a
sua sala de aula e ao que faz dentro dela.

Com o término da elaboracdo do conjunto de instrumentos, realizamos
uma entrevista piloto, relatada anteriormente, que nos levou a algumas
alteracoes, dos pontos de vista do processo de producao de significados e ético,
no instrumento 1A, mais especificamente, no protocolo do instrumento 1A.
Portanto, nesse momento, acrescentamos a esse protocolo uma negociacao do
pronome de tratamento utilizado — devido ao constrangimento demonstrado pela
professora ao ser chamada de senhora. Introduzimos também um contexto
ficticio, no inicio do protocolo, sugerindo ao entrevistado imaginar que tem como
interlocutor um colega de trabalho, com a intencao de que, ao dirigir sua fala a

um colega, ela deixasse de se preocupar em atender as demandas do
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pesquisador’ — que nesse momento era o seu interlocutor. Abaixo apresentamos

o instrumento 1A e o0 novo protocolo do instrumento 1A com as insercdes (ou

alteracoes) realizadas em vermelho. A versao original utilizada na aplicagao

piloto encontra-se no Apéndice F (p. 200):

Instrumento 1A, nao foi modificado

INSTRUMENTO 1A — entrevista sobre o material do professor

Como o(a) senhor(a) descreveria o que faz em suas atividades de professor(a) de

matematica?

Como usa este material aqui para preparar aulas, tirar davidas, resolver problemas de

todos os tipos que surgem durante as aulas, etc?

Como o(a) senhor(a) foi descobrindo este material ao longo de sua carreira?

As vezes o(a) senhor(a) usa algum outro tipo de material?

Por qué usa outro tipo de material?

O(a) senhor(a) lembra de algum caso em que usou outro material que ndo seja este

aqui?

Tem material que o(a) senhor(a) ndo tem, mas que gostaria de ter, para usar em suas

atividades como professor de matematica?

O(a) senhor(a) gostaria de acrescentar alguma coisa que nao tenha falado?

! Como aconteceu no caso do piloto: "Como eu falaria da minha aula, entdo? Como € a aula... assim... bom,
eu vou falando vocé vai complementando td, porque eu acho que num... ndo sei se vocé... as vezes eu to
falando alguma coisa e néo sei se é isso que vocé quer... ouvir em relacio a aula... ... eu considero que a
minha aula € uma aula tradicional, (...) ." (transcri¢do da entrevista piloto, no CD em anexo).
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Protocolo do instrumento 1A, versao modificada

PROTOCOLO DO INSTRUMENTO 1A — entrevista sobre o material do professor

O professor traz, para a entrevista, o material que usa em suas atividades como professor de

matematica. O entrevistador pergunta:

- “Que pronome de tratamento €& preferivel que eu use em nossas entrevistas:

Senhor(a), senhorita, tu, vocé ou outro?”
O entrevistador sugere ao entrevistado um interlocutor na direcdo de um colega de trabalho.

1) O entrevistador contextualiza a pergunta inicial:

- “Imagine que o(a) senhor(a) e outro(a) colega de escola estdo decidindo trabalhar
juntos na organizacao das aulas de matematica para as turmas das mesmas séries
em que dao aulas. Para a primeira reuniao, decidiram que cada um(a) deveria levar
0s materiais que utilizam para organizar suas atividades como professor(a) de
matematica e, que cada um(a), teria uma hora para descrever ao(a) outro(a), o que

faz para dar suas aulas com aqueles materiais”.

Neste contexto, perguntamos:
- “Como o(a) senhor(a) descreveria ao(a) seu(sua) colega, o que faz em
suas atividades de professor(a) de matematica? Como usa este material
aqui para preparar aulas, tirar davidas, resolver problemas de todos os

tipos que surgem durante as aulas, etc?”

i) Caso o professor ndo se refira ao material (refere-se a aulas em

grupo, por exemplo), o entrevistador pergunta novamente:

“E como o(a) senhor(a) descreveria ao(a) seu(sua) colega como
usa este material aqui para preparar aulas, tirar dividas, resolver

problemas de todos os tipos que surgem durante as aulas, etc?”
2) Pergunta padrao de esclarecimento:

- O(a) senhor(a) poderia explicar melhor esta parte? (questdo de uso néao
controlado, espontaneo e real).

3) Perguntas auxiliares:

A serem usadas somente em caso de bloqueio ou para obtencéo de informacgéo
induzida. Devem ser feitas pela ordem conforme o quadro a seguir.
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OBS: Os itens em negrito sdo de uso pessoal do entrevistador para ticar.

Itens de uso pessoal do entrevistador

Perguntas Auxiliares

D Como descobriu este material?

|:| Usa outro tipo de material?

|:| Por qué?

Alguma situacao em que

usou outro tipo de material?

Material que nao tem mas

que gostaria de ter.

Como o(a) senhor(a) foi descobrindo este material ao longo

de sua carreira?

[—

Caso o professor pega esclarecimento, por exemplo,

pergunta “Como assim?”, o entrevistador responde:

- “Como o(a) senhor(a) chegou a conhecer e usar este

material?”

As vezes o(a) senhor(a) usa algum outro tipo de material?

ii) Caso o professor peca esclarecimento, por exemplo,

pergunta “Como assim?”, o entrevistador responde:

Por exemplo, quando encontra algum tipo de
dificuldade com os alunos, o(a) senhor(a) usa outro

material?”.

Por qué usa outro tipo de material?

iii) Caso o professor peca esclarecimento, por exemplo,

pergunta “Como assim?”, o entrevistador responde:

- “A gente sabe que as vezes na sala de aula as coisas
ndo andam do jeito que a gente imaginou. Nessa

situacdo o(a) senhor(a) utiliza algum outro material?”

- 0Of(a) senhor(a) lembra de algum caso em que usou outro

material que ndo seja este aqui?

- Tem material que o(a) senhor(a) ndo tem, mas que gostaria
de ter, para usar em suas atividades como professor de

matematica?

- 0Of(a) senhor(a) gostaria de acrescentar alguma coisa que

nao tenha falado?
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4.3.2. Examinando os dados coletados

A analise inicial das enunciacées do sujeito de pesquisa, colhidas na
aplicacdo da ultima versdo do protocolo 1A, foi feita, como ja dissemos na
introducdo desse capitulo, com a utilizacdo de cinco categorias basicas
adotadas com o fim de oferecer ao leitor uma referéncia mais confortavel na
busca do nosso objeto de estudo (a Matematica do matematico)?: (1) nada de
matematica, (2) matematica de forma genérica, (3) conteudos matematicos
citados, (4a) conteldos matematicos tratados matematicamente, (4b) contetidos
matematicos tratados ndo matematicamente e (5) Matematica do matematico.

Abaixo apresentamos a categorizacao realizada:

(1) Falas que néo contenham nada de matematica.

As falas tomadas como representantes desse nivel foram aquelas em que
ndao conseguimos determinar nenhuma referéncia a (palavra) matematica, a
conteudos matematicos e a elementos legitimos no interior de uma atividade
matematica (definicdo, propriedades, demonstracdo, calcular, determinar...).

Usaremos a primeira fala como exemplo:

“Como eu uso!? Como material de consulta mesmo. Aqui a gente
recebe esse daqui [aponta para o livro adotado pela escolas], que é o
livro que vém do Estado, entao todos os alunos tem um. Entao a partir
desse a gente monta o roteiro das nossas aulas, sé que o que tem
aqui ndo é suficiente entdo dai a gente vai buscando em outros
materiais. Aqui assim... eu e uma outra professora temos a oitava
Série que é comum, entdo a gente procura estar sempre trabalhando a

mesma coisa nas oitavas.”

? Relembrando que estamos em busca de modos de produgio de significado, e ndo de contetidos, ou mesmo
de uma “esséncia” da “atividade matemadtica” do matematico.
> LONGEN, A. Matemitica em movimento. Sio Paulo: Ed. do Brasil, 4v., 1999.
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Nessa fala poderiamos pensar que se trata, por exemplo, de um professor
de Portugués, se nao soubéssemos que o entrevistado € um professor de
matematica, e que o livro apontado por ele € um livro didatico de matematica, ou
seja, apenas com essa fala ndo conseguiriamos dizer qual a especialidade
desse professor.

A metade das falas da professora, no instrumento 1A, foi classificada
nessa categoria — 19 frases das 38 categorizadas. Citaremos mais duas falas
como exemplo:

“Como eu descreveria minha aula! Ah!!l meu Deus! [ri ao falar] Olha,
minha aula eu vou ser sincera € bem mais expositiva, ainda eu uso
muito giz e lousa, e assim... e bastante resolugdo de exercicios, entdo
eu explico, dou varios exemplos na lousa, do contetido, dai eu passo
0s exercicios e em seguida eu fago a corre¢cdo de todos, um por um,
mas é tudo lousa e giz... Os alunos tém os seus livros, que eles

recebem do Estado, entdo o livro é emprestado no comego do ano e

no final do ano eles devolvem, o livro fica com eles...”

“Eu acho que eu falei tudo mesmo, né? Do jeito que eu trabalho... é
assim quando chega professor novo, né? Por exemplo, se precisa
substituir alguém eles sempre procuram pra saber o que a gente ta
fazendo, né? Nao sei se é o fato de ser efetiva... essas coisas, entao
dai a gente passa... como trabalho, eles vdao acompanhando da
maneira que a gente vai trabalhando eles também... procuram ter a
mesma linha. Eu mostro o livro, o material, eles recebem o material
também, o professor que chega, né? Pra substituir, recebe o material,

e dai a gente mostra como a gente trabalha, ta?”

(2) Falas que contenham matematica de forma genérica.

Nessa categorizacdo tomamos as falas que tivessem alguma referéncia a

matematica (a palavra) ou a elementos comuns em uma atividade matematica
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(definicao, propriedades, demonstracdo, calcular, logica, calculadora etc.). Por

exemplo, nas frases seguintes®:

“Entdo a gente procura pegar atividades do... das Experiéncias

9,

Matemadtica [aponta para o “Experiéncias Matematicas™, que estédo
sobre a mesa), entdo a gente troca as atividades que a gente prepara,
entendeu? Lista de exercicios, avaliagdo... e a gente troca, também, e

passa para as duas classes ao mesmo tempo.”

Categorizamos, nesse nivel, 9 (nove) frases das 38 tomadas. Listaremos,
abaixo, mais trés exemplos e grafaremos em negrito os objetos que nos fizeram

classifica-las nesse nivel:

“Material!? Eu queria assim algum material que ensinasse a
desenvolver a capacidade leitora dos meus alunos, que se pede tanto
hoje e... em Matematica vocé ndo vé nada assim... de concreto, né?
Pra trabalhar, so6 fala que a gente tem que trabalhar, mas ninguém da
uma dire¢do, um caminho, entéo eu queria um material nesse sentido,

pra leitura...”

“... entao eu t6 trabalhando agora fora, mas o que tem o conteudo aqui
eu pego os exercicios e trabalho daqui, ta? E assim o que eu percebo
é que tem uns exercicios assim bem de raciocinio, que tem que
pensar mesmo, pra resolver, ndo é aquela coisa... sabe, mecanica?
Calcule isso, determine isso, ndo tem... eu acho esse livro
interessante, tem trés partes, né? “O aplicando os conhecimentos” que

€... aplicar mesmo {(...)".

“(...) ‘o matematica em movimento’ que dai pbe umas perguntinhas
assim... pra eles... que... questiona, né? e depois vem um

“respondendo as questbes” que vem questionando os exercicios que

* Em que damos énfase aos elementos que nos fizeram classificd-las nessa categoria por meio da fonte em
negrito.

> SAO PAULO (Estado). Secretaria de Estado da Educag@o. Coordenadoria de Estudos e Normas
Pedagégicas. Experiéncias Matematicas: 5* a 8" séries. Sdo Paulo:SE/CENP, 4v., 1997.
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eles resolveram... propriedades, definicdo... dai tem um

“pesquisando os significados”... que é sempre do proximo conteudo...”

(3) Falas que citem conteudos matematicos

Nesse nivel classificamos as falas nas quais os conteudos matematicos
sejam apenas citados. Vejamos dois exemplos entre as 08, num total de 38,
falas categorizadas nesse nivel — grafaremos em negrito os conteludos

matematicos citados:

“Quando eu vou comecgar contetudo eu comego perguntando se eles
sabem alguma coisa daquilo, né? Que nem equacgdo, vocés sabem o
que... é uma equacdo? Eu vou questionando, dai depois é que eu

comecgo a passar o... 0 conteudo”

“(...) ah! eles questionam bastante, eles perguntam, eles procuram
saber, eu ndo tinha ensinado ainda a questéo da... resolver por soma
e produto, dai tem um [aluno] que faz cursinho para prestar um
colégio técnico, né? Dai ele veio e fez assim: ah! O meu professor do
cursinho ensinou de um jeito diferente, bem mais facill Dai eu
expliquei... dai, no cursinho ele ensinou assim direto, dai aqui eu falei:
entdo agora eu vou explicar porque que pode isso! Dai eu expliquei
tudo certinho para eles, de onde saiu, tudo, entdo eles ficam atentos,

eles gostam... é uma classe muito boa...”

Localizamos, também nesse nivel, uma fala em que a professora citou
conteudos matematicos mais gerais, ou seja, as divisbes da matematica como

sdo apresentadas no ensino fundamental, por exemplo, Geometria, Algebra... :

“(...) e eu gosto de utilizar essas Experiéncias Matematicas nas aulas
de Geometria, eu acho que tem umas atividades de Geometria
interessantes, entao aqui a gente separa assim trés aulas da semana
é Algebra e duas aulas Geometria, entdo eu uso bastante na aula de

Geometria...”
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(4a) Falas que contenham conteddos matematicos tratados matematicamente:

A transcricdo da aplicacdo do instrumento 1A apresentou poucas falas
com conteudos matematicos que tenham recebido certo tratamento, matematico
ou nao. Na maioria das vezes, os conteldos foram apenas citados durante a
entrevista, como vimos anteriormente. Somente em duas falas, a professora se

propds a tratar de um conteudo mateméatico. Vejamos a primeira:

“.. dal eu achei até engracado na oitava série eu estava passando
equacdo do segundo grau dai chegou no delta negativo, ah! E
agora!? [a professora reproduz a fala dos alunos] Eu falei ndo vai ter
solugédo agora... no conjunto do reais mas depois vocés vao aprender
que tem solugdo essa equagdo em um outro conjunto, ah! mas vocé
tem ensinar agora! Porque a gente ndo vai esperar! [a professora
reproduz a fala dos alunos] Eu falei: Mas a gente vai ensinar o ano
que vem! Agora ndo! E eles estdo no pé que eles querem, entendeu?
Entdo eu vou parar uma aula, eu estou dando toda a parte de
equagobes, depois eu vou dar uma parada e vou falar: Olha gente!
Existe esse conjunto!l... Pra matar a -curiosidade deles, vocé

entendeu?”.

Como o modo de producéao de significados da professora para a equacao
de segundo grau é legitimo no interior de uma atividade matematica (ou da
matematica do professor de matematica (LINS, 2004c)), entdo o classificamos
nesse nivel, ou seja, como um tratamento matematico.

Vejamos agora a outra fala:

“(...) ja o livro que os alunos recebem [comega folhear o outro livro]...
aqui tem um comecinho de introdugdo histérica, né? E dai aqui ja
comega o conteudo e dai sempre faz comparacao com a nossa vida,
que nem aqui oh! [aponta para uma pdgina do livro] a questdo dos
numeros naturais... [comega a ler em voz alta] “que é dificil imaginar
a nossa vida sem a idéia de numero, de comparacao, de
seqliéncia”, dai fala, né? Onde eles usam o numero, como eles usam
e dai vem o “Pra Pensar e Pra Discutir” (...)"
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Na fala acima, a professora referiu-se matematicamente aos numeros
naturais. Invocou caracteristicas que sao matematicas (idéia de numero,
comparacao, seqliéncia), ou seja, caracteristicas legitimas no interior de uma

atividade matematica.

(4b) Falas que contenham contedudos matematicos tratados néo

matematicamente:

Como dissemos anteriormente, encontramos apenas duas falas que
apresentavam um tratamento para um conteddo matemético e essas foram
categorizadas em (4a); portanto, ndo encontramos, no instrumento 1A, nenhuma

fala representante desse nivel®.

(5) Falas que contenham a Matemética do matematico:

Ndo encontramos nenhuma fala a partir do instrumento 1A que
apresentasse modos de producdo de significados legitimos na Matematica do
matematico (LINS, 2004c). Como exemplo do que procurdvamos nessa
categoria, citaremos uma fala ficticia utilizando uma frase da professora por nés

transformada. Vejamos:

"... dai (...) na oitava série eu estava passando equacgdo do segundo
grau, dai chegou no delta negativo, ah! E agora!? [a professora
reproduz a fala dos alunos]”", agora! O que fariamos era expandir o
conjunto dos numeros reais acrescentando as solu¢des nao reais de
equagao do segundo grau... com isso temos o conjunto dos nimeros

complexos! Onde cada numero, chamado numero complexo, é da

forma a+bi, onde ae bsdo nimeros reais e { é a chamada
. . . s 2 .
unidade imaginaria, para qual i” =—1 [escreve na lousa, i =+/—1],

pode-se também demonstrar que uma equacéao de segundo grau com

coeficientes reais admite solugbes que sdo conjugadas, se uma é

6 . L . . .
Essa categoria serd mais detalhada, a seguir, nos instrumentos 1B e 2.
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a+bi,aoutraé a—>bi .. ... Para a nossa equacao [aponta para a
equacdo w’ +2w+10=0 escrita na lousa] teriamos o conjunto

solugéo [escreve: S = {— 1-3i, -1+ 31'}]”.

Classificariamos a fala acima nessa categoria porque, na producédo de
significados desta "professora ficticia", encontramos a definicdo de um objeto
matematico simbdlico (nimeros complexos), a meng¢ao da demonstragdo de um
fato matematico e um modo de producao de significados legitimo na Matematica
do matematico: o conjunto dos numeros complexos como uma extensao formal
do conjunto dos numeros reais.

Com essa categorizacdo’, pudemos delimitar e caracterizar as
enunciagdes de nosso sujeito de pesquisa. Delimita-las, no sentido de nos
concentrarmos na andlise, nas enunciagdes encontradas nas categorias (2), (3),
(4a), (4b) e (5)® — uma vez que estdvamos em busca de uma leitura da formagao
matematica (caracterizada em termos do processo de produgao de significados
utilizando as nogdes centrais do MCS) na pratica profissional do professor de
matematica. E caracteriza-las, a medida que analisamos a distribuicdo das falas
da professora — coletadas utilizando o instrumento 1A — nas categorias.

Assim, a distribuicdo dos tipos de falas, coletadas a partir da aplicacao
desse instrumento, se concentrou entre as categorias (2) — matematica de forma
genérica — e (3) — conteldos matematicos citados — praticamente com a mesma
quantidade. A seguir, passamos a detalhar melhor essas falas encontradas com
maior incidéncia por meio do Instrumento 1A.

Na categoria (2), encontramos trés falas que descrevem como e quando
utiliza o livro "Experiéncias Matematicas". Uma delas citamos na apresentacao

dessa categoria logo acima e a outra é a que se segue:

7 Uma tabela contendo todas as enunciag¢des da professora — transcritas aps a aplicagio do instrumento 1A
— e as suas categorizacdes encontram-se no CD em anexo.
® E que no caso do instrumento 1A nos remeteu & metade das falas.
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“Eu trouxe o EM [Experiéncias Matematicas] de quinta e o de sétima,
e eu trabalho, as vezes, com um de oitava, também. Eu uso quando
eu vejo que tem alguma atividade para introduzir algum conteudo, dafi

eu pego, sabe? Pra iniciar, despertar o interesse deles...”

Uma em que a professora explicita sua procura por um material que
desenvolvesse a "capacidade de leitura dos seus alunos"®.

Outra em que cita os materiais permanentes que a escola disponibiliza a
todos os professores — régua, compasso, esquadro, calculadora — e, além disso,
a possibilidade do empréstimo desses materiais aos alunos'°.

Por fim, encontramos 3 falas em que explicita como e por que trabalha
com o livro didatico adotado pela escola e 1 fala na qual justifica a utilizacdo do
livro “Matematica: pensar e descobrir” .

Na categoria (3), encontramos seis tipos de falas em que a professora cita
conteldos matematicos para explicar como utiliza o livro adotado, o
“Experiéncias Matematicas” e o livro “Matematica: pensar e descobrir”.

E dois tipos de falas em que cita os conteldos, para contar dois casos em
que usou outro material que nao o trazido para a entrevista:

“O caso do livrinho 4 [se referindo ao material que recebeu num curso
de capacitacdo citado anteriormente]... 0 ano passado, esse ano eu
ainda ndo apliquei com os meus alunos de quinta série, o ano passado
eu peguei o livrinho tinha o Jogo do Resto, entdo quando eu estava

trabalhando a divis&o entéo eu trabalhei com eles o jogo...”

? Segunda citagdo da categoria (2) apresentada anteriormente.

' Cita também, nessa mesma fala, o fato de procurar sempre preparar suas aulas, principalmente as que
utilizam atividades do livro "Experiéncias Matemaéticas": ah!! e tem todo esse material que a gente td
trabalhando, e as aulas assim eu procuro sempre estar... preparando antes, né? pra dat eu vir aqui aplicar,
principalmente atividades da... das Experiéncias Matemdticas, ai tem que estar preparando antes...”.

' Material também trazido pela professora a entrevista. Referéncia: GIOVANNI, J. R.; GIOVANNI JR., J.
R. Matematica: pensar e descobrir. Sdo Paulo: FTD, 4v., 2000.
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4.3.3. Caracterizacdo da pratica profissional da professora'?

A partir das categorias destacadas, pudemos estabelecer uma
caracterizacao inicial da pratica profissional dessa professora — realizada por
meio de uma leitura plausivel dos objetos e significados, produzidos por ela,
nesse instrumento — que respondesse as questdes que nos levaram a
elaboracao do Instrumento 1A, j& mencionadas no inicio deste capitulo: Como o
professor descreveria o que faz em suas atividades de professor de matematica
(utilizando o material)? Como utiliza o material trazido? Como se organiza para
utiliza-lo? Quais decisdes e acbes sao tomadas no uso desse e de outros
materiais? — para que pudéssemos (ou ndo) enxergar categorias da Matematica
do matematico.

A pratica dessa professora se caracteriza em um trabalho conjunto com
uma outra professora de matematica com quem trabalha no mesmo periodo, por
meio da troca de materiais — lista de exercicios, avaliagdo e “atividades do

Experiéncias Matemdticas™"®

— por elas escolhidos. O critério de escolha das
"atividades" do livro "Experiéncias Matematicas" se da a partir do teor da
atividade nele encontrada, cuja proposta deve possuir uma introducédo do
conteludo matematico a ser tratado e, ao mesmo tempo, motivar os alunos
[pratica da professora referendada pelo conteudo matematico e pela motivagao
dos alunos]. Assim, esses materiais sdo "passados" para as duas classes ao
mesmo tempo (por exemplo, para as oitavas séries que ela e a outra professora,
ja mencionada, tém em comum). Em sua prética, procura sempre preparar suas
aulas, principalmente as que utilizam atividades do livro “Experiéncias
Matematicas”.

Além desses, 0os materiais permanentes — régua, compasso, esquadro,
calculadora —, que todos os professores de matematica da escola tém ao seu

alcance, sdo emprestados aos alunos, quando ha necessidade de utilizagdo —

"2 Em alguns momentos da caracteriza¢io, apontaremos, entre colchetes, as direcdes para as quais a fala da
professora esta dirigida.

"> Um dos materiais trazidos pela professora a entrevista. Referéncia: SAO PAULO (Estado). Secretaria de
Estado da Educac@o. Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas. Experiéncias matematicas: 5* a 8"
séries. Sao Paulo:SE/CENP, 4v., 1997.
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como no caso da calculadora, que se pode emprestar ao aluno, caso ele néao
possua uma, e de ensina-lo a trabalhar com ela.

A professora diz que gostaria de ter algum material que ensinasse a
desenvolver a capacidade de leitura dos seus alunos em suas atividades — algo
que para ela "é muito solicitado nos dias de hoje" — e que "em matematica nao
ha nada de concreto (nem uma direcao, nem um caminho)".

O livro didatico adotado pela escola' — e que todos os alunos possuem —
nao € utilizado pela professora na falta de algum conteudo, porque, como ela
mesma disse, "so o que tem aqui [no livro] ndo é suficiente, entdo dai a gente vai
buscando em outros materiais". Para ela, esse livro "tem uns exercicios assim
bem de raciocinio, que tem que pensar mesmo para resolver', e que nao sao
"aquela coisa mecanica" de "calcule isso, determine isso". Segundo ela, é um
livro interessante que esta dividido em trés partes'®. Uma delas, "Aplicando os
Conhecimentos", na qual ele [0 autor] "aplica mesmo" os conhecimentos
introduzidos, é "aquela coisa determine, calcule, mas, as vezes, ele faz de outro
jeito a pergunta, entendeu? [preocupacao da professora com a matematica
aplicada ao dia-a-dia do aluno], mas em resumo é isso, determinar e calcular'. A
outra, "Matematica em Movimento" — uma das partes preferidas pela professora
juntamente com a Ultima, “porque faz os alunos pensarem” —, em que ele pde
questdes; e a ultima, "Respondendo as Questdes", na qual ele questiona "os
exercicios que [os alunos] resolveram... propriedades, definicdo..." [apesar de
aparecem aqui termos comuns a Matematica do matematico, ndo sabemos
quais os significados produzidos para eles e, portanto, nada temos a dizer].
Além dessas trés partes, no fim de cada capitulo, ha o "Pesquisando os
Significados" que se refere ao proximo conteudo. Ainda ao falar sobre o livro, a
professora justifica:

"(...) nds escolhemos esse livro exatamente por isso, pelo tipo, sabe? E

a estrutura do livro, foi o jeito que nds escolhemos, como ele era

" Um dos materiais trazidos pela professora a entrevista. Referéncia: LONGEN, A. Matemética em
movimento. Sio Paulo: Ed. do Brasil, 4v., 1999.
' Para cada conhecimento matematico tratado.
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estruturado... [comega a folhear e mostrar para o entrevistador] Tem
um pouco de histdria no comego do capitulo... Tem algumas coisas
para pensar, para discutir... exemplos e dai ja vem “Aplicando os
Conhecimentos”, o “Matematica em Movimento” e o “Respondendo as
Questdes”, e o “Pesquisando os Significados” é sempre o que vem
depois, que nem aqui pede do abaco, dai vai falar do abaco... aqui, na
lousa, eu vou passar aquilo que eu quero chamar a atencdo, os
exemplos que eu quero que chame a atengdo, a resolucdo que... eu

acho importante, entdo eu pego aqui e coloco [na lousa).”

Elogia, também, o esquema utilizado pelo livro “Matematica: pensar e

descobrir” (faz uma pergunta que o aluno consegue responder, em seguida

expde o conteldo e sO depois apresenta a definicdo) e descreve sua pratica

utilizando esse livro:

"Oh!, ele comega... questionando com pergunta que o aluno
consegue responder e dai depois é que ele coloca o conteudo e dai
depois a definicdo, ele generaliza, né? E p6e a definicdo geral
entdo eu gosto bastante dele, entdo as vezes quando eu vou passar
na lousa eu sempre passo por aqui que é o “Pense e Descubra’... pra
eles irem... quando eu vou a lousa eu vou colocando mais o que
chama a atencgdo, o que leva ele a descobrir o assunto, dai depois que
ele descobriu eu coloco sempre a definicdo matematica para eles,
deixo indicada que é uma definicdo [aqui aparecem sublinhados
termos comuns (rastros) da Matematica do matematico], entdo eu ja
faco todos os exemplos e exercicios, deixo na lousa... e assim nas
aulas seguintes eu sempre fago pergunta da aula anterior, olha! Na
aula anterior nos fizemos isso, isso e isso, quem lembra!? Quem sabe
falar o que que é!? Pra ir puxando eles pra eles continuarem ... A ele

vai continuando e dai aqui ja comeca os exercicios...”

A partir da categoria (3), evidenciou-se que a pratica profissional da

professora esta centrada nos conteudos matematicos, ja que as escolhas dos

materiais utilizados

e a estratégia de ensino adotada foram balizadas pelo

conteldo matematico.
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Por esse motivo, a caracterizagdo realizada por meio dos objetos e
significados produzidos pela professora, neste instrumento e nesta categoria'®,
restringiu-se aos materiais que ela utiliza. Vejamos.

Como vimos anteriormente, a professora utiliza o livro didatico adotado
pela escola "como material de consulta" em sua pratica profissional e, a partir
desse, "monta", junto com a outra professora de matematica da escola, "o roteiro

de suas aulas":

“(...) Os exercicios eu dou bastante do livro deles, mas eu procuro
sempre ta complementando com exercicios com... extras, né? Entdo
depois que eu fiz o do livro, corrigi o do livro, dai eu passo mais na
lousa para eles fazerem exercicios extras... dai é que eu consulto os
outros livros, e até para eu passar exemplos, conteudo eu vou pegando
dos outros também, entendeu? Eu ndo sigo certinho o livro deles,
entdo eu dou assim... eu explico, passo exemplo, passo conteudo para
eles terem no caderno porque depois eles vdo devolver o livro e ndo
vdo ter mais contato e dai ah!... algum conteudo eu peco para eles
fazerem a leitura do que ta no livro deles, além de resolverem o
exercicio, ta?. (...) Bom... eu passo o contetudo na lousa diferente do
que esta no livro e dai depois eu peco para eles fazerem a leitura do
livro e muitas vezes eu peco também pra eles ah!.. assinalarem
alguma coisa do livro que ndo entendeu, que as vezes eu néo
expliquei, ah!... se ficou alguma duvida e dai eles fazem isso, eles
questionam. (...) Eu foco na lousa o que é essencial, eu no fico assim
“enchendo linglica” na lousa, sem muito texto, e assim...e... a
resolucdo dai eu faco passo a passo porque no livro traz assim direto,
né? Entdo dai eu faco passo a passo explicando pra ndo deixar

duvidas pros alunos...” (Transcricdo do instrumento 1A — categoria

(1)

Para exemplificar como utiliza esse material, por exemplo, o volume de 82
série, ela toma o capitulo de equacgoes, evidenciando sua preocupagao com 0s

conteudos matematicos que nele sdao abordados ou ndo. Vejamos:

Que muitas vezes se repetem nas categorias.
17 . . P . « . . ~
Inserimos uma fala da categoria (1) para que pudéssemos contextualizar o inicio dessa caracterizagdo.
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"ele [o livro] tem... problemas com equacdo de segundo grau, dai
a... a solucéo e a formula de Baskara, so que dai ele acaba, entéo
ele ndo traz.. equacdo biquadrada, ele ndo traz equacoes
irracionais que sado conteudos que a gente trabalha, ah! sistemas,
entdo dai eu faco na lousa e trabalho fora do livro... entdo eu té
trabalhando agora fora, mas o que tem o conteudo aqui, eu pego

os exercicios e trabalho daqui, ta?";

Coloca também que antes de usar o livro, "quando vai comegar um

conteudo, inicia perguntando se os alunos sabem alguma coisa daquilo?' Por

exemplo, para o conteldo matematico citado anteriormente, perguntaria: "Vocés

sabem o que é uma equacdo?' E, que, apls este questionamento comecaria

"a passar o conteudo".

Acrescenta que as oitavas séries em que leciona (periodo da manha e da

tarde) "sdo muito boas", que os alunos “questionam bastante, perguntam,

procuram saber’. E que, gosta de utilizar o livro “Experiéncias Mateméticas” nas

aulas de Geometria (em todas as séries), porque esses livros tém atividades

interessantes:

“(...) Esses livros... Eles tém umas coisas legais, concreta,
principalmente eu acho assim pra quinta série, entao fica concreto pra
eles, né? Porque ainda eles dependem um pouco, né? do material e
pra usar esses material [se referindo ainda as “Experiéncias
Matematicas”] eu as vezes trago xerocado a atividade, ou as vezes eu
passo na lousa, dependendo o comprimento... o tamanho da atividade
eu xeroco, dependendo eu passo na lousa e vou fazendo, ta?. E tem
também um material que eu nao trouxe, que esta até em casa, sao
uns livrinhos que eu fiz de capacitacdo [curso de capacitagéo], um ano
que teve, e nesses livrinhos também tem algumas atividades
interessantes, tem jogos entdo dai da para aplicar, entao dependendo

do conteudo eu aplico."
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Sobre “os livrinhos de capacitacdo’, a professora diz que ainda nao
aplicou, este ano, com seus alunos de quinta série, mas no ano anterior, ao
trabalhar a divisao, "trabalhou com os alunos o Jogo do Resto" e que "agora
esse ano [esta] pretendendo aplicar o Jogo do Domind, as relagbes com o Jogo
do Doming". E coloca:

"(...) da pra vocé trabalhar o quadrado magico... usando as pegas do
domind, ah!! uma vez também um outro material que eu ja usei, até foi
em uma universidade, um curso que eu fiz sobre fractais, dai eu
apliquei com as minhas classes também, dai nds construimos o

triagngulo..."

Com relagédo ao outro livro trazido na entrevista, acrescenta:

"Esse, eu também gosto [pega o livro “Matematica: pensar e
descobrir” e comeca a folhear] que é o “Pensar e Descobrir” porque o
conteudo vem tudo em forma de pergunta... pro aluno, entao, as
vezes, eu comego com esse... daqui 6h! [comeca a folhear e mostrar
ao entrevistador] Ah!!l tem o desenho, dai 6h! quantas fileiras de
carteiras ha nessa sala, até introduzir o conceito de... poténcia, pro
aluno, entdo eu gosto desse daqui também, por isso, sabe? [...] Al ele
vai continuando e dai aqui ja comegca o0s exercicios... [continua a
folhear] “Vamos Resolver” e aqui vém as propriedades... da
poténcia, que ja ndo trabalha na quinta série... dai ja entra na raiz
quadrada, expressboes numeéricas e a raiz quadrada... dai
também... esse é o livro de quinta série, tem o de oitava também que
é no mesmo esquema, e o de sexta também ele faz isso, sempre tem
um “Pense e Descubra”, dai vem um probleminha que vai
questionando, questionando, até que chega no ponto do contetdo e
dai é que introduz o conteudo, entdo eu gosto bastante dele

também".

Para a ultima categoria contemplada no instrumento 1A, na qual tomamos
tipos de falas que tivessem conteldos matematicos tratados matematicamente

(4a), encontramos duas falas da professora: uma, em que conta um episddio
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ocorrido em sua sala de aula, "quando estava passando equacao do 2° grau", e
outra, em que destaca — fazendo uma leitura em voz alta — como o livro
"Matematica em Movimento" trata a questdo dos numeros naturais.

A seguir, utilizando essas duas falas, apresentamos, como nas categorias
anteriores, uma terceira caracterizacao da pratica profissional dessa professora,
em termos do processo de producéo de significados que ocorre em sua sala de
aula, e também, nesse momento, uma caracterizacdo inicial do que,
acreditamos, seja a matematica do professor de matematica no MCS (LINS,
2004c). Mais especificamente, apresentamos uma caracterizagcao da matematica
que acontece na sala de aula dessa professora® — essa matematica
caracterizada em termos de processos de producao de significados baseados no
MCS.

Em sua pratica, como vimos anteriormente, ao iniciar um conteudo, a
professora, primeiramente, questiona seus alunos sobre esse determinado
conteudo e, em seguida, "comecga a passar o conteudo". Em um dia desses, em
sua sala de aula,

[ela] "estava passando equagdo do segundo grau [quando] (...)
chegou no delta negativo, ah! E agora!? [Os alunos perguntaram] [e ela
respondeu:] Eu falei ndo vai ter solugdo agora... no conjunto do reais,
mas depois vocés vao aprender que tem solugdo essa equagdo em um
outro conjunto, ah! mas vocé tem que ensinar agora! [pedem os alunos]
Porque a gente ndo vai esperar! Eu falei: Mas a gente vai ensinar o ano
que vem! Agora ndo! E eles estdo no pé que eles querem, (...) Entdo
eu vou parar uma aula, eu estou dando toda a parte de equacoes,
depois eu vou dar uma parada e vou falar: Olha gente! Existe esse

conjunto!... Pra matar a curiosidade deles, vocé entendeu?

A professora, nesse momento, precisou tomar uma decisdao. Como falar
de um conjunto numérico que nao esta inserido no conteddo por ela
programado? Como agir para satisfazer a curiosidade dos alunos e, também,

satisfazer o que ela acredita ser o certo, para o conteudo mateméatico? A sua

18 . . )
Relembrando, assumiremos aqui, que o que ocorre na sala de aula dessa professora, é o que a professora
efetivamente estd dizendo que ocorre.
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tomada de decisdo e o processo que ocorre a partir (6 momentos antes) desta —
as acbes realizadas pelo professor e pelos alunos, e os significados
matematicos e ndo matematicos produzidos — é o que estamos chamando da
matematica do professor de matematica.

Ao mostrar ao entrevistador o material adotado em sala, a professora

comentou:

“O livro que os alunos recebem [comeca folhear o livro]... aqui tem um
comecinho de introdugcdo historica, né? E dai aqui ja comega o
conteudo e dai sempre faz comparagcdo com a nossa vida, que nem
aqui oh! [aponta] a questdo dos nimeros naturais... [comeca a ler em
voz alta] que é dificil imaginar a nossa vida sem a idéia de numero,

de comparacdo, de seqliéncia, dai fala, né? Onde eles usam o

i)

numero, como eles usam e dai vem o ‘Pra Pensar e Pra Discutir’.

Nessa fala sdo produzidos objetos e significados nao matematicos, tais

como: "introducéo histérica", "o livro sempre faz comparagcdo com a nossa vida",
"vida", "é dificil imaginar a nossa vida sem a idéia de numero...", juntamente com
objetos matematicos: "o conteddo (matematico)", "nimeros naturais”, "idéia de
namero", "comparacao”, "seqiéncia", o que, de acordo com o MCS, torna esse
processo de producdo de significados tdo singular a ponto de ser chamado de
Matematica do professor de matematica.

Durante essas leituras, levantamos algumas direcbes das falas da
professora (SILVA, 2003). Foram elas: o conteudo matematico como norteador
da prética profissional; a utilizagdo do livro didatico como material de consulta
diario; a procura por atividades que motivem a aprendizagem de certo contelido;
a crenca de que as atividades aplicadas ao dia-a-dia do aluno possibilitem a
motivacdo; o desejo de conseguir um material didatico que trabalhe a

capacidade de leitura dos alunos, e outras.
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Portanto, se tivéssemos, e esse ndo é o nosso caso nesta pesquisa, a
intencdo de interagir com essa professora'® (compartilhar novos modos de
producdo de significado, no caso do MCS), sugerir novas direcdes — e, assim,
novos interlocutores —, e mesmo de, efetivamente, intervir na sua pratica
profissional. Poderiamos sugerir algumas ag¢des que pudessem mudar essas
direcoes. Por exemplo: perguntar o que é, para ela, "a capacidade de leitura do
aluno", uma vez que, ao utilizar o livro com os seus alunos, muitas vezes, ela

mesma faz a leitura:

(...) vem o “Pra Pensar e Pra Discutir’, dai esse “Pra Pensar e Pra
Discutir” eu faco oral, com eles, conforme eu ja estou dando, eu
vou lendo... ja... como eu ja li, ja sei o que que tem, dai conforme
eu vou explicando eu ja vou perguntando pra eles... ... e aqui tem
exemplos, esse livro é mais extenso em termos de texto e de
exercicios ele ja é mais curtinho, 6h! E no méaximo duas folhas, ndo
sdo todos os conteudos que eu peco para eles lerem, ta? Qual eu
acho que é interessante eles estarem lendo, que vai acrescentar

alguma coisa, eles Iéem, alguns eu leio junto com eles, agora

outros eu nem peco pra ler que eu vou direto pro exercicio,

depende o texto. (Transcrigao do instrumento 1A — categoria (1))

Poderiamos também sugerir a leitura e discussao de alguns textos (em
sua maioria de Educacao Matematica) relacionados a motivagao (por exemplo,
em psicologia cognitiva), a epistemologia da Educacdo Matematica, a cognicao
humana, a teoria da atividade e a muitas outras possiveis intervencdes (ou

interacdes).

19 . < . .. .
Essa interacdo poderia ocorrer em cursos de formagao inicial e continuada ou, mesmo, em uma conversa
informal.
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4.4. O INSTRUMENTO 1B

4.4.1. Apresentacao

Com o instrumento 1B, tinhamos a intengdo declarada de mudar a
direcdo da fala do professor e, por isso, mudar seus interlocutores. Para que o
entrevistado pudesse falar em outras dire¢oes, principalmente — no caso desta
pesquisa — na direcao da matematica do matematico, escolhemos (examinando
materiais didaticos diversos) e/ou elaboramos: cinco materiais colhidos de
partes de livros didaticos de matematica; um jogo e sete folhas de atividades
(num total de 13 materiais). A seguir, os materiais escolhidos e apresentados a

professora em ordem aleatéria, bem como os motivos dessas escolhas':

12 Apresentacao: SAO PAULO (Estado). Secretaria de Estado da Educacao.
Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagédgicas. Atividade 2: Equagoées.
In: . Experiéncias matematicas: 7% série. Sdo Paulo: SE/CENP,
1997. p.27-29. Motivo de escolha: a introducdo de um conteddo matematico
(equacéo) utilizando uma brincadeira de adivinha, a presenca de significados
aceitos na Matematica do professor de Matematica (ou na atividade do

professor de Matematica) e a presenca do conteido matematico.

22 Apresentacao: BIGODE, A. J. L. O que pode e o que nao pode na
resolucao de equagoées. In: . Matematica hoje é feita assim: 62
série. Sao Paulo: FTD, 2002. p. 184-185. Motivo de escolha: a presenca de
regras ("o que pode e o que nao pode"), bem como a de conteudos
matematicos e de significados aceitos na Matematica do matematico e na

Matematica do professor de Matematica.

32 Apresentacao: IMENES, L. M.; LELLIS, M. Quebrando a cabeca. In:

. Matematica: 7% série. Sdo Paulo: Scipione, 1998. p. 223-224.
Motivo de escolha: a presenca da equacado tratada como balanca e de
significados aceitos na Matemética do professor de Matematica.

! Um critério que adotamos para essas escolhas (e elaboragdes) foi o de que esses materiais tratassem de
contetidos diversos, no que diz respeito ao ensino fundamental — com a preocupagdo de que fossem
trabalhados usualmente pela maioria dos professores — e do tema fung¢do, no que tange aos ensinos
fundamental ou médio.
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42 Apresentacao: Jogo do Zero (material elaborado). Motivo de elaboracao:
presenca de um jogo, de “regra do cancelamento” e de significados aceitos na
Matematica do professor de Matematica.

52 Apresentacdo: Folha de atividade 1 — Multiplicacao com 5 digitos.
(material elaborado). Motivo de elaboracao: a presenca de significados
aceitos na Matematica do professor de Matematica e na Matematica do

matematico.

62 Apresentacao. JAKUBOVIC, J.; LELLIS, M. Quadrado magico. In:

. Matemética na medida certa: 6% série. 3. ed. Sdo Paulo: Scipione,
1995. p. 111. Motivo de escolha: a presenca de significados aceitos na
Matematica do professor de Matematica e a presenca de um outro modo de

tratar "equacgao”.

72 Apresentacao. Folha de atividade 2 — Como adicionar fracoes (material
elaborado). Motivo de elaboracao: a presenca de regras da matematica e de
significados aceitos na Matematica do matematico.

82 Apresentacao: Folha de atividade 3 — Plano de aula: funcao. Motivo de
elaboracao: a presenca da formalizacdo matematica, de definicbes e de

significados aceitos na Matematica do matematico.

92 Apresentacao. Folha de atividade 4 — Plano de aula: equacoes do
primeiro grau. Motivo de elaboracao: Introducdo de um conteudo
matematico (equacao) com a utilizagdo de um material concreto, a presenca de
significados aceitos na Matematica do professor de Matemética (ou na
atividade do professor de Matematica) e a presenca do plano de aula e do

material concreto.

102 Apresentacao. Folha de atividade 5 — Exemplos de fungcoes (material
elaborado). Motivo de elaboracao: a presenca do conteldo matematico, da
simbologia matematica e da utilizacdo de exemplos, além de significados
aceitos na Matematica do professor de Matematica e na Matematica do

matematico.

112 Apresentacao: Folha de atividade 6 — Tangram (material elaborado).

Motivo de elaboracao: a presengca do material concreto para trabalhar
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conteudos de matematica e de significados aceitos na Matematica do professor

de Matematica.

122 Apresentacao: JAKUBOVIC, J.; LELLIS, M. Equacbes impossiveis e
equacoes indeterminadas. In: . Matematica na medida certa: 72
série. 3. ed. Sao Paulo: Scipione, 1997. p. 190-191. Motivo de escolha: a
presenca de regras explicitas, de um conteddo matematico, de simbologia
matematica, da definicado matematica e de significados aceitos na Matematica

do matematico e na Matematica do professor de Matematica.

132 Apresentacao. Folha de atividade 7 — Trabalhando dificuldades com
operacoes elementares. Motivo de escolha: presenca de conteudo
matematico e de significados aceitos na Matematica do matematico e na

Matematica do professor de Matematica.

Essa disposi¢ao do conjunto de materiais seria apresentada no protocolo
do instrumento 1B — de modo a organizar a apresentagao dos instrumentos por
parte dos pesquisadores — e, além disso, a cada apresentacao repetiriamos as
seguintes questdes ao professor: "O(a) senhor(a) ja conhecia este material?
Este material lhe parece interessante? Por qué? O(a) senhor(a) ja usou este
material? O(a) senhor(a) usaria?".

Na segunda parte da aplicacdo, apo6s a apresentagdo de todos os
materiais, apresentariamos mais cinco questdes finais para o professor,
pedindo a ele que agrupasse, dois a dois, os materiais apresentados
anteriormente, segundo algum critério de semelhanga. Apds o agrupamento,
ele explicaria esses critérios.

As cinco perguntas eram: "O(a) senhor(a) poderia escolher entre estes
materiais aqui, dois que, como professor(a) de matematica, acha parecidos
entre si e dizer por qué? Entre os materiais que sobraram, o(a) senhor(a)
poderia escolher outros dois parecidos entre si, mas diferentes daqueles outros
dois? Por que estes materiais sdo parecidos entre si? Por que o(a) senhor(a)
acha que estes materiais aqui (os dois primeiros) sao diferentes destes aqui (0s
outros dois)? O(a) senhor(a) quer fazer outros comentarios complementares,
comparacoes, lembrancas que tenha ou comentarios gerais de qualquer
natureza sobre os materiais?".
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Apds a aplicagdo (piloto) do conjunto de instrumentos, realizamos —
como mencionadas anteriormente — algumas alteragées nos instrumentos e
seus protocolos®. Com relagdo aos materiais do instrumento, fizemos
modificacdes na folha de atividades “Como adicionar fragdes™ (folha de
atividade 2), acrescentando uma "explicagao" visual — com flechas e elipses
coloridas — para a adicao de fragcdes, dada como exemplo, reelaborando as
adicbes dadas como exercicio, de modo a evitar que o minimo multiplo comum
fosse a multiplicacdo direta dos denominadores (o0 exemplo da atividade ilustra
0 que estamos dizendo); além disso, trocamos "adi¢do" por "soma", por ser um
termo mais utilizado pelos alunos e passamos a denomina-la de folha de
atividade 3 — “Como somar fragdes”.

Refizemos também a folha de atividade 7 - “Trabalhando dificuldades
com operacdes elementares™, em que substituimos o item (C) por uma tarefa
de casa: "Flavia contou que o numero da placa do énibus que ela veio para a
escola hoje era 8168. Ela descobriu que com estes algarismos, nesta ordem,
podia escrever uma expressdo que dava certo. Veja soé: . Agora,
tente vocé: (...)". Consideramos essa atividade mais "compativel" com os itens
anteriores (A e B).

Incluimos aos materiais do instrumento o artigo "Geometria dos cortes
de sabao" (LOPES, 1995)°, para que pudéssemos diversificar os contetidos
matematicos trabalhados, dado que os materiais apresentados no piloto
tratavam com maior incidéncia os conteudos de algebra e aritmética. Com essa
inclusao, fizemos uma redistribuicdo dos materiais apresentados, de maneira a
evitar seqiiéncias de um mesmo conteudo matematico.

No protocolo do instrumento, incluimos uma contextualizacdo da
pergunta inicial — como fizemos no instrumento 1A — que manteve 0 mesmo
contexto ficticio do instrumento anterior, de forma que a professora continuasse
dirigindo sua fala aquele “colega de trabalho”. Apresentamos abaixo, com as

alteracdes realizadas em colorido, a versdo modificada do “instrumento 1B —

% A versdo original do “instrumento 1B” e o protocolo encontram-se nos Apéndices (Apéndice G, p 203).
? A folha de atividade 2 (“Como adicionar fragdes”) versao original encontra-se no Apéndice H, p 206.

* A folha de atividade 7 - versdo original encontra-se nos Apéndices (Apéndice I, p 207).

5 LOPES, A. J. Geometria dos cortes de sabdo. Revista de Educacdo Matematica (SBEM-SP), Sdo
Paulo, n. 2. Ano 3, p. 7-10, marg. 1995.

® Quando nos referirmos ao instrumento 1B entre aspas, estaremos falando das folhas elaboradas para o
professor e/ou para o pesquisador para a aplica¢do do instrumento.
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versdo do professor’, o protocolo do instrumento 1B (versdo modificada), os
materiais apresentados ao professor e o material inserido (LOPES, 1995):

Instrumento 1B, versao modificada

INSTRUMENTO 1B — 0 nosso material

1) Partes de livros didaticos
a. BIGODE, A. J. L. Matematica hoje é feita assim: 6° série. Sdo Paulo:FTD,
2002. p. 184-185.

b. IMENES, L. M.; LELLIS, M. Matematica: 7% série. Sdo Paulo:Scipione, 1998.
p.223-224.

c. SAO PAULO (Estado). Secretaria de Estado da Educagéo. Coordenadoria de
Estudos e Normas Pedagdgicas. Experiéncias matematicas: 7° série. Sao
Paulo:SE/CENP, 1997. p.27-29.

d. JAKUBOVIC, J.; LELLIS, M. Matematica na medida certa: 6% série. Sao
Paulo:Scipione, 1997. p. 111.
e. JAKUBOVIC, J.; LELLIS, M. Matematica na medida certa: 72 série. Sao
Paulo:Scipione, 1997. p. 190-191.
1) Partes de revistas especializadas

a. LOPES, A. J. Geometria dos cortes de sabZo. Revista de Educacao
Matematica (SBEM-SP), Sao Paulo, n. 2. Ano 3, p. 7-10, marg. 1995.

) Jogos

a. Jogo do Zero

V) Folhas de atividades

a. Folha de atividade 1 — Tangram

b. Folha de atividade 2 — Multiplicagao com 5 digitos

c. Folha de atividade 3 - Como adicionar fragcdes

d. Folha de atividade 4 - Plano de aula: fungéao

e. Folha de atividade 5 — Plano de aula: equagdes do primeiro grau
f.  Folha de atividade 6 — Exemplos de fun¢des

g. Folha de atividade 7 — Trabalhando dificuldades com operagdes elementares.

7 . ~ . .. .
No “instrumento 1B” — versdo do professor —, apenas listamos os materiais que seriam apresentados.
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Protocolo do instrumento 1B, versao modificada

PROTOCOLO DO INSTRUMENTO 1B — entrevista sobre o nosso material

O entrevistador leva, para a entrevista, um conjunto de materiais (partes de livros
didaticos, jogos e folhas de atividades) para apresentar para o(a) professor(a) de matematica.
Os materiais serdo apresentados na seguinte ordem:

12, SAO PAULO (Estado). Secretaria de Estado da Educagdo. Coordenadoria de
Estudos e Normas Pedagdgicas. Atividade 2: Equacgdes. In:
Experiéncias matematicas: 7° série. Sao Paulo:SE/CENP, 1997. p.27-29.

2°.  Folha de atividade 1 — Tangram.

3°. BIGODE, A. J. L. O que pode e o0 que nao pode na resolugdo de equagdes. In:
. Matematica hoje é feita assim: 62 série. Sdo Paulo: FTD, 2002.
p. 184-185.

4°.  Jogo do Zero.

5°  IMENES, L. M,;LELLIS, M. Quebrando a cabega. In: . Matematica:
7% série. Sao Paulo:Scipione, 1998. pp.223-224.

6°. Folha de atividade 2 — Multiplicagdo com 5 digitos.

7°.  JAKUBOVIC, J.; LELLIS, M. Quadrado magico. In: . Matematica na
medida certa: 6° série. Sdo Paulo:Scipione, 1997. p. 111.

8°. Folha de atividade 3 — Como somar fragdes.
9°.  Folha de atividade 4 — Plano de aula: fungéo.

10°. LOPES, A. J. Geometria dos cortes de sabao. Revista de Educacao Matematica
(SBEM-SP), Séao Paulo, n. 2. Ano 3, p. 7-10, mar. 1995.

112, Folha de atividade 5 — Plano de aula: equagdes do primeiro grau.

122, JAKUBOVIC, J.; LELLIS, M. Equagbes impossiveis e equagdes indeterminadas. In:
. Matemética na medida certa: 7 série. Sdo Paulo:Scipione, 1997.
p. 190-191.

132 Folha de atividade 6 — Exemplos de funcoes.

142, Folha de atividade 7 — Trabalhando dificuldades sobre operagdes elementares.
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A entrevista é realizada em duas partes:

| Parte — contextualizacao e perguntas iniciais:

i. Contextualizagéo:

Antes de comegar o entrevistador introduz o professor(a) no contexto das

perguntas iniciais.

“Imagine que aquele(a) colega de escola que, outro dia, estava decidindo com
o(a) senhor(a) sobre trabalharem juntos na organizacdo das aulas de
matematica, levou para aquela primeira reunidao, os materiais que ele usa para
organizar suas atividades como professor(a) de matematica. Por uma hora,
seu colega apresentou ao(a) senhor(a), um a um, cada material que trouxe.
Neste tempo, descreveu ao(a) senhor(a) o que fazia para dar suas aulas e lhe
fez algumas perguntas sobre o material”.

“Neste contexto gostariamos de conhecer as consideragdes que o(a) senhor(a) faria ao
seu colega respondendo as perguntas dele sobre os materiais.”

O entrevistador mostra o primeiro material e diz:

O seu colega trouxe esse material aqui, para o(a) senhor(a) olhar e ver o que

acha. E ele pergunta:

O(a) senhor(a) ja conhecia este material?
Este material Ihe parece interessante? Por qué?
E o(a) senhor(a) ja usou este material?

O(a) senhor(a) usaria?

Il Parte — perguntas finais (ausentes do contexto inicial):

Apoés o entrevistador ter apresentado todos os materiais, pergunta:

O(a) senhor(a) poderia escolher entre estes materiais aqui, dois que o(a)
senhor(a), como professor(a) de matematica, acha que sao parecidos
entre si e dizer por qué?

Entre os materiais que sobraram o(a) senhor(a) poderia escolher outros
dois que sao parecidos entre si, mas que sao diferentes daqueles outros
dois?

Por que estes materiais sao parecidos entre si?

Por que o(a) senhor(a) acha que estes materiais aqui (os dois primeiros)
sao diferentes destes aqui (os outros dois)?

O(a) senhor(a) quer fazer outros comentarios complementares,
comparacOes, lembrangcas que o(a) senhor(a) tenha ou comentarios
gerais de qualquer natureza sobre os materiais?




SAO PAULO (Estado). Secretaria de Estado da Educaga i

st . cacéo. Coord
Naprrpe.ls Pedagdgicas. Atividade 2: equagdes. In: ¢ s matomatons
7° série. Sdo Paulo: SE/CENP, 1997. p. 27-29.

. Experiéncias matematicas:

(12 material apresentado)
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ATIVIDADE 2: EQUACOES.

OBJETIVOS: Introduzir o conceito de equacdo do 12 grau com uma
incognita.
Traduzir uma situacdo por meio de uma equagao.

PARTE 1: ADIVINHAGOES.

MATER

DESEN

TAL NECESSARIO:  Nenhum.

VOLVIMENTO:

Faca uma brincadeira com 0s alunos: eles pensam um

o e vocé adivinha o numero pensado, a partir de algumas

namer
ordens.
Por exemplo, coloque na lousa uma tabela do tipo:
e .
aluno L some 1 dobre o tire 2 resultado
numero resultado
Diga que, cada aluno, deve pensar 0 seu nimero e nao
dizer a ninguém, apenas registra-lo em um pedaco de papel
completando também as outras ordens de acordo com a tabela.

A seguir, chame um aluno na lousa. Peca para que ele

coloque o seu nome na tabela e o resultado final. Por exemplo:
aluno | pense um nimero | some 1 dobre o tire 2 | resultado
resultado

Lino 18
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A partir desse resultado vocé tera condigoes de
descobrir o nimero pensado. Uma das maneiras, é& claro, sera

resolvendo a equacao:

(x + 1).2 - 2 = 18.

Ap6s varias adivinhag¢des, diga aos alunos que agora
fara ao contrario: vocé pensa em um nuimero, faz as mesmas
operacdes indicadas na tabela e eles é que vao descobrir o numero

pensado.

E possivel que o aluno ainda ndo saiba resolver
equagbes sistematizadamente, nem mesmo sabe o que é uma equagdo.
Levar a eles esses conhecimentos € o objetivo dessas atividades.
No entanto, nesse primeiro momento, deixe que ele proprio tente
descobrir um método para resolver o problema.

E possivel que eles queiram percorrer o caminho

inverso. por exemplo, se tiverem a informagao:

aluno | pense um n2 | some 1 | dobre o resultado | tire 2 | resultado

prof. 6

Poderao completar a tabela da direita para a esquerda
fazendo as seguintes deducgdes:
e antes de tirar 2, o numero era 6 + 2 = 8.
e antes de dobrar, o nimero era a metade de 8:
8 + 2 =4.
e antes de somar 1, o numero era uma unidade a menos:

4 - 1= 3.

e logo o nimero pensado é 3.




ando as indicagdes da

Proponha outras situacées mud

tabela. Por exemplo:

resultado

some o dobro do
nQ

divida o n2
por 3

resultado

multiplique o
resultado por 5

pense um n? tire 4

87
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Folha de atividade 1, ndo foi modificada (22 material apresentado)

TANGRAM

Histérico:

O Tangram é um quebra-cabega chinés, de origem milenar, composto por apenas sete
pegas: cinco triangulos, um quadrado e um losango. Com ele é possivel formar silhuetas de
centenas de coisas — pessoas, animais, letras, nUmeros, formas geométricas, etc.

Material:
- Tangram. Sao encontrados jogos prontos em madeira, borracha, plastico, etc. O
jogo contém cinco triangulos, um quadrado e um losango.

k‘ -
A, B
A

A

- Folhas com exemplos de esquemas de silhuetas do tipo (a).

- Folhas com exemplos de silhuetas sombreadas do tipo (b).

3

AN

(a) (b)

- Papel quadriculado, lapis, régua.
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Atividades:

1) Conhecendo o Tangram

A) Desenhar um quadrado do mesmo tamanho do Tangram original montado.
Descobrir modos de encaixar as sete pegas do material dentro dele.

) Explorando no¢oes matematicas

B) Construir um Tangram (10x10cm), em papel dupla face, e recortar suas pegas.

C) Identificar as formas geométricas das pegas que compdem o Tangram.
D) Identificar relagbes entre as formas geométricas que compéem o Tangram.

E) Se atribuirmos o valor “1” a area do tridangulo pequeno qual sera a area de todas as

demais pec¢as? E do Tangram?

F) Com o auxilio da folha quadriculada calcular a area de cada pega. Quanto vale a
area do Tangram?

G) Utilizando apenas trés triangulos, montar um quadrado. Depois com as mesmas

pegas, montar um tridngulo, um retdngulo, um losango e um trapézio.




BIGODE, A. J. L. O que pode e o que ndo pode na resolugao de equagdes. In: 90
. Matematica hoje é feita assim: 6 série. Sdo Paulo: FTD, 2002. p. 184-
185.
(32 material apresentado)

0 que pode e o que ndo pode na resolugdo de equagdes

Vimos, até aqui, diversas situagoes cuja | o objzﬂ\roé chcdg;a;'?
solucéo depende de uma equacio. Ao a uma sentenca do (
resolver uma equacao, queremos descobrir fipo “xis & igual il )

o valor da incognita. Assim, devemos ¢ \
proceder de modo a isolar a incégnita. 5, 3

x=..)

Daqui em diante, vamos discutir alguns procedimentos que devem ser levados
em conta quando temos gue resolver uma equacao.

19) E permitido inverter a ordem dos membros de uma equagao.

Sex—2=2x—-3, emMdo2x—-3=xXx— 2.

(\'- E como na situagso da balanga de pra{-os;._:". —

29) E permitido adicionar “elementos” iguais aos dois membros da equacéo.
Adicionando 3 aos dois membros da equagado 2x — 3 = X — 2, temos:
2X — 3 8 = x — 2 8
Como-3+3=0temos2Xx+0=Xx+ 1.
O zero € neutro na adicao. Assim:

2X=X+ 1

39) E permitido subtrair “elementos” iguais dos dois membros da equacao.
Subtraindo, por exemplo, x dos dois membros da equagao 2x = X + I, temos:

2x Bt = X + 1 B

Como x cancela com — X, temos X = 1.

Isolamos e encontramos o valor da incégnita, conforme foi recomendado no
19 item.

) Qu;ndo adicionamos ou subtraimos q;.w;n{-l.dades !
L' iguals nos dols membros de uma equagao,
) obtemos uma equagdo equivalente.

e
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49 E permitido multiplicar os dois membros da €equagao por “elementos” iguais, ndo-
nulos.

Multiplicando por 3 os dois membros da equacgéao —2-3%& = 6, temos:

[Esl&) M8 =648 >2x=18

) Atencaol S multiplicamos os dois membros por zero,
), zeramos tudo ¢ néo resolvemos a equagio. |

59 E permitido dividir os dois membros 1";;‘6?&3,;“ invzréé )
da ‘elementos” is ( 5
equacdo porelementos” Iguais, \ da multiplicagso éa |
nao-nulos. 5 divisso
Dividindo por 2 os dois membros da o =
equacao 2x = 18, temos:
2X - 18 e
b It

69 E proibido dividir por zero.

79 E permitido trocar "elementos” de uma equacao por “elementos” equivalentes.

Na equagao 3x — 7Xx = 8 + 2x, podemos trocar 3X — 7X por qualquer expressao
equivalente, como x — 5x ou 4X — 8x ou, ainda, por —4x.

—4X € uma expressao mais simples. Entao:

Se 3x ~ 7X = 8 + 2X, também € verdade que —4x = 8 + 2x.
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Jogo do Zero, nao foi modificado (4% material apresentado)

JOGO DOS ZEROS

O jogo contém:
- 1 (um) baralho com 40 (quarenta) cartas, 20 (vinte) azuis e 20 (verdes),
numeradas em pares de 1 (um) a 10 (dez).
Numero de jogadores:

- 2 (dois) a 4 (quatro) jogadores.

Objetivo dos jogadores:

- Zerar a pontuagdo recebida na mao.

Regras:

- Cada jogador inicia o jogo recebendo 5 (cinco) cartas do baralho. As cartas
restantes ficam voltadas para baixo num monte onde os jogadores retirardo
cartas para suas jogadas.

- Cartas de cor diferente se cancelam, por exemplo, se vocé
tiver um dois azul e um trés azul, e um cinco verde, tudo junto vale zero.

- O jogo comeca com um dos jogadores comprando uma carta do monte e
descartando da mdo aquela que lhe seja conveniente.

- O proximo jogador tanto pode retirar uma nova carta do monte quanto comprar
alguma j4 descartada na mesa.

- Ganha o jogo aquele jogador que conseguir zerar toda a pontuacdo na sua mao
apds descartar uma de suas cartas.




IMENES, L. M.; LELLIS, M. Quebrando a cabega. In: . Matematica: 72
série. Sao Paulo: Scipione, 1998. p.223-224
(52 material apresentado)
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SISTEMAS DE EQUACOES

 Pinpigis

--

TV

Quebfanda a cabeca

Forme grupo com mais dois ou trés colegas para resolver os quebra-cabegas
seguintes. Vale usar qualquer método de resolugdo.
Os quebra-cabegas sdo estes:

m Descubra quantos gramas tem uma lata de sardinhas.

ml el

A

E O conteiido dos cdlices O conteido da xicara
enche as xicaras e o copo. e do cdlice enche o copo.
s = ===
r ﬁ oOCO_W § L0-F
\ [ Vi i WhY = | |
f: As A L e i "1:.: ! :

Quantos cdlices equivalem a um copo?
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Uma fdbrica produz carrinhos de bebé e triciclos.

