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Resumo

Colocou-se em experimentacdo um procedimento didatico focado na relacdo entre
resolucdo de problemas, didatica e historia da matematica, destinado a 30
pedagogos e 6 psicologos, entre 22 e 50 anos, de um curso de especializacdo em
psicopedagogia da Universidade de Brasilia, Brasil. Visava-se capacita-los a
intervir como psicopedagogos na mediacdo do conhecimento matematico na préatica
clinica e institucional. Evidenciou-se que a maioria associava a matematica ao
medo, ao fracasso e a dificuldade. O procedimento adotado desarticulou tal
associacdo e desenvolveu: a competéncia para analisar a notacdo de alunos e
colegas segundo o campo conceitual nos quais as resolucGes se inseriam; a
compreensdo da mediacdo e da notacdo na conceituacdo matematica; a tomada de
consciéncia sobre a importancia do curriculo de matematica e das préaticas de
avaliacdo; sobre as Diretrizes Curriculares dos Cursos de Licenciatura em
Matematica e Pedagogia e a pratica da pesquisa na formacéo inicial e continuada de
professores.

Palavras-chave: didatica e pesquisa; resolucdo de problemas; mediacdo do

conhecimento; campo conceitual; notacdo matematica; tomada de consciéncia;
praticas de avaliacdo; formacao continuada; desenvolvimento adulto.
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Abstract

Research was carried out on a didactic procedure, focused on the relation between
problem-solving, didactics and the history of mathematics, involving 30
pedagogues and 6 psychologists aged 22 to 50 in a graduate level Psychopedagogy
course at the University of Brasilia, Brazil. The aim was to prepare them to
intervene as psychopedagogues in mathematical knowledge mediation in clinical
and institutional practice. It was found that most of them associated mathematics
with fear, failure and difficulty. The procedure undid that association and
developed: competence in analysing students’ and colleagues’ notation according to
the relevant conceptual field; understanding of the mediation and notation of
mathematical conceptualisation; grasp of consciousness regarding the importance
of the mathematics curriculum and evaluation practices; familiarity with the
Curriculum Guidelines of teacher training courses in Mathematics and Pedagogy;
research practice in initial and ongoing teacher training.

Keywords: didactics and research; problem-solving; knowledge mediation;
conceptual field; mathematical notation; grasp of consciousness; evaluation
practices; ongoing education; adult development .

Introducgéo

Durante os anos 1990 se deu muita énfase a utilizacdo em sala de aula das chamadas
situagdes problemas, entendidas como fundamentais para o desenvolvimento das competéncias
matematicas. I1sso ocorreu devido a influéncia das pesquisas nacionais e internacionais na area da
Educacdo Matematica e da Psicologia da Educacdo Matematica, entre as quais, as edi¢cdes do
ICMI — International Commission on Mathematical Instruction — Study Series sdo um exemplo
(Howson & Wilson, 1986; Nesher & Kilpatrick, 1990). Apesar dessa énfase, dois aspectos
particulares tém nos chamado a atencdo e relacionam-se diretamente com o estudo que
relataremos.

O primeiro é que o0s sistemas nacionais e internacionais de avaliacdo oficial tém apontado
para a persisténcia do baixo desempenho dos estudantes nesse tipo de tarefa, apesar do grande
interesse dos pesquisadores na resolucdo de problemas (OCDE, 2005; INEP, 2006). O segundo
aspecto aponta para a existéncia de um grande gargalo entre o quinto e o sétimo ano do Ensino
Fundamental e sua relacdo estreita com as dificuldades dos estudantes com a aprendizagem da
matematica.

Favero (2009a) tem discutido essa questdo de um ponto de vista amplo e interdisciplinar,
apontando para a persisténcia de um paradigma partilhado entre os profissionais da educagédo que
diz respeito ao conhecimento e ao conhecimento cientifico. Como essa autora salienta, esse
paradigma leva a uma séria implicacdo quanto as praticas de ensino e de avaliacdo, porque
entende as areas particulares do conhecimento como “prontos e acabados” e que assim devem ser
“repassados” aos estudantes. A mediacdo desse conhecimento, argumenta a autora, viabiliza-se
assim por meio de regras, em detrimento dos campos conceituais, criando um paradoxo no
préprio meio escolar e educacional: a interacdo do estudante, seja ele crianga, adolescente ou
adulto, com os instrumentos ja convencionados de representacdo do conhecimento ndo é
privilegiada (Favero, 2007a; 2009a; 2009b; ver também: Fernandes & Healy, 2007).
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Essa situacdo cria um verdadeiro impasse, uma vez que, de um lado, os professores néo
consideram o0s registros construidos pelos alunos como instrumentos importantes para a
aquisicdo dos registros convencionais e, de outro, os alunos ndo o utilizam adequadamente
porque desconhecem a sua logica (Favero, 2007a).

Do ponto de vista da relacdo entre o ensino formal e o desenvolvimento psicoldgico
humano, esse fato aponta para pelo menos dois aspectos relevantes. O primeiro diz respeito a
importancia dos registros construidos pelos estudantes para o processo de apreensdo conceitual e
seu inegavel valor no processo de aquisicdo dos instrumentos ja convencionados de
representacdo do conhecimento humano, e que, portanto, ndo deveriam ser ignorados (ver, por
exemplo, Sinclair & Scheuer, 1993; Favero & Pina Neves, 2006). O segundo diz respeito a
pratica de avaliacdo das competéncias dos estudantes e a relacdo dessas com sua histéria escolar:
exige-se 0 uso das representacdes convencionais fundamentados em memorizacdo de regras e
ndo na compreensdo da sua ldgica formal (ver também: Wallen, Plass, & Briinken, 2005).

Essa situacdo extrapola a sala de aula, adentra outras instancias de avaliacdo, como 0s
chamados Conselhos de Classe, que desempenham um papel importante como instancia coletiva
de avaliacao e “refor¢am aspectos individuais da pratica docente, através de seus pares” (Mattos,
2005, p. 217). Desses conselhos participam outros profissionais, tais como 0s pedagogos,
psicologos e psicopedagogos, envolvidos na pratica da orientacdo educacional e pedagdgica,
assim como no atendimento de alunos com dificuldades de aprendizagem. Portanto, tais
profissionais sdo atores importantes no jogo das decisdes sobre o destino escolar dos estudantes.

Foi assim que uma de nés prop6s uma inovacao: inserir no curso de pés-graduacao Lato
Senso — Especializacdo em Psicopedagogia Clinica e Institucional — da Universidade de
Brasilia, Brasil, o estudo do desenvolvimento de competéncias conceituais em ciéncias e
matematica. Essa proposta tinha como base dois fundamentos principais para justifica-lo. O
primeiro relacionava-se com nossa atividade como pesquisadoras: nossos estudos nos ensinaram
que o referido gargalo do quinto ano apresenta uma relacdo estreita com a natureza da interacédo
dos estudantes, professores e profissionais da educacdo com a ldgica do sistema numérico
decimal (Favero, 2009a). O segundo dizia respeito a experiéncia de uma de ndés como
coordenadora do referido curso, sobretudo, o dado recorrente de que durante o estagio previsto
no curso, 0s estudantes evitavam desenvolver intervencbes psicopedagdgicas relacionados a
aprendizagem de matematica, especialmente, com estudantes que cursavam do sexto ano do
Ensino Fundamental em diante.

Portanto, essa inovagdo trouxe um desafio muito claro: de que natureza deveria ser o
procedimento didatico para abordar o estudo do desenvolvimento de competéncias conceituais
em ciéncias e matematica como uma disciplina do curso de especializacdo em questdo,
considerando-se que ele deveria responder a necessidade de discutir as questdes pertinentes ao
ensino da matematica e, a0 mesmo, propiciar a media¢do do proprio conhecimento matematico.

Procurou-se, entdo, desenvolver um estudo preliminar para identificar as competéncias e
dificuldades de 32 estudantes desse curso, 6 psicologos e 26 pedagogos, tanto no que se refere a
resolucdo de problemas, como no que se refere & analise da notacdo matematica produzida por
alunos de 6° a 9° ano do Ensino Fundamental.

Assim, apds sua anuéncia, se propbs aos estudantes duas tarefas sequenciais e distintas: 1/
a resolucdo de um problema que exigia para sua solucdo a busca de um padrdo numerico e
dominio das quatro operacdes; 2/ a analise dos registros produzidos por sete adolescentes na
resolucéo de trés situacdes problema.
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A observacdo dos dados obtidos evidenciou que: 1/ a grande maioria ndo apresentava a
compreensdo do padrdo numérico em questdo e ndo propunha uma solucdo adequada ao
problema; 2/ ndo apresentavam competéncia para analisar a notacdo dos alunos e nem para
propor atividades visando o desenvolvimento de competéncias conceituais (Favero & Pina
Neves, 2009).

Em resumo, essa analise confirmou os fundamentos da proposta de insercéo do estudo do
desenvolvimento de competéncias conceituais em ciéncias e mateméatica como uma disciplina do
curso de especializacdo em psicopedagogia e, ao mesmo tempo, confirmou os dados de estudos
anteriores desenvolvidos com professores e resumidos abaixo:

1. 0 sucesso e o fracasso escolar sdo vistos como dicotbmicos sem consideracdo das
particularidades dos processos desenvolvimentais; 2. a avaliagdo se fundamenta apenas
nas respostas corretas e na comparacdo entre alunos, sem consideracdo do
desenvolvimento do aluno em relacdo a seu proprio desenvolvimento; 3. a aprendizagem
é fundamentada sobre a capacidade do aluno de obedecer, de fazer aquilo que se pede
dele e a receber passivamente o conhecimento; 4. a escrita e a notagdo matematica séo
vistas como tendo um valor em si e ndo em relagdo ao seu significado comunicacional; 5.
a idéia de ‘considerar a experiéncia do aluno’ ¢ tomada no sentido de ‘se limitar a
experiéncia do aluno’; 6. a cogni¢ao ¢ a emogdo sdo vistas como dicotdmicas de tal modo
que a afetividade ¢ compreendida como um ‘ingrediente’ da situagdo de aprendizagem
(Favero, 20073, p. 631, tradugdo nossa).

Tendo esses resultados como ponto de partida, o estudo que relataremos a seguir
considerou a pratica didatica como locus de pesquisa em Educacdo Matematica e trata-se de um
exemplo da parceria interdisciplinar entre duas pesquisadoras.

Assumimos, portanto, o desafio de elaborar um procedimento didatico cujos principios ja
haviam sido enunciados por Favero (2009b), isto é: que considerasse a necessidade de promover,
além do desenvolvimento de competéncias particulares em areas especificas do conhecimento, o
desenvolvimento de competéncias em relacdo a histdria, filosofia e sociologia da ciéncia, em
articulacdo com a Psicologia do Desenvolvimento e a Psicologia do Conhecimento (ver também:
Miguel, 2005).

Para efetivamente considerar a didatica como Iocus de pesquisa em Educagdo
Matematica, tratava-se de levar em conta a proposta de Favero (2005), que defende a
consideracdo dos dois componentes de uma pesquisa de intervencdo: de um lado, o processo de
tomada de consciéncia, por parte do sujeito, da relacdo entre seus proprios processos de
regulacdo cognitiva, sua producdo e um campo conceitual especifico de conhecimento e, do
outro, o processo de tutoramento viabilizado por um procedimento particular de interacdo na
situacdo didatica.

Portanto, o objetivo era duplo: obter dados que propiciassem a analise do processo de
desenvolvimento de competéncias e dificuldades dos adultos ao longo do procedimento didatico
e a adequacdo do mesmo. O parametro para essas duas analises deveria levar em consideracgéo a
necessidade de capacitd-los a intervir como futuros psicopedagogos na mediagdo do
conhecimento matematico, tanto do ponto de vista clinico, na lida com dificuldades de
aprendizagem em matematica, como do ponto de vista institucional, sobretudo, no que se refere
ao trabalho com professores.

Assim, tratava-se de criar um procedimento didatico no qual os profissionais em questdo
vivenciassem como estudantes, um modo de mediagdo de conhecimento, que fugisse do padréo
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da mera demonstracdo de procedimentos e regras no ensino da matematica e que, a0 mesmo
tempo, os levassem a considerar tal procedimento como vidvel na sua pratica profissional: Em
suma, tratava-se de retomar a proposta abaixo:

O que estamos propondo implica a consideracdo de pelo menos trés aspectos
psicologicos: 1. a formacdo de conceitos e seu sistema logico de representacdo; 2. a
tomada de consciéncia destes conceitos e desta logica; 3. a interacdo social que
caracteriza a situacao didatica na qual sdo construidos. Considerar essa proposta implica
em considerar que a avaliacdo é mais do que a aferi¢do das respostas ‘certas’ ou ‘erradas’
de uma pessoa em situacdo de aquisicdo de novas competéncias. Assumir esta proposta
significa considerar a avaliacdo como uma etapa que alimenta a propria pratica didatica,
uma vez que se considerem, para 0s contextos de ensino e aprendizagem, trés tarefas
distintas e articuladas: 1. a avaliacio das competéncias dos alunos e de suas dificuldades e
a analise da relacdo entre competéncias e dificuldades; 2. a sistematizacdo da pratica
didatica e psicopedagdgica em termos de objetivos e descri¢do das atividades propostas,
tendo em conta a avaliagdo e andlise referidas; 3. uma andlise minuciosa do
desenvolvimento das atividades propostas (Favero, 2009a, p. 22, traducdo nossa).

Método

Assim como essa autora, estamos defendendo no presente estudo que a formacdo do
profissional, cuja pratica envolve a lida com o ensinar e o aprender, deve abranger as
competéncias para a sistematizacdo dos dados colhidos na situacdo didatica ou na clinica
psicopedagdgica a respeito das aquisicdes conceituais particulares das areas de conhecimento,
dados que serdo, em suma, o fundamento para a mediacdo desse conhecimento e para sua
avaliacdo

Para tanto, elaboramos um procedimento didatico de 32 horas focado em quatro aspectos
principais: 1/ a mediagdo do conhecimento matematico por meio dos seus campos conceituais e
por meio da proposta de situacfes problemas; 2/ a relacdo entre a didatica da matematica e a
historia do conhecimento matemaético; 3/ a relacdo entre a psicologia do desenvolvimento e a
educacdo matematica; 4/ a concomitante elaboracdo de material didatico para diferentes faixas
etarias, que se denominou de “kit de matematica”.

Participaram 30 pedagogos e 6 psicélogos, 35 do sexo feminino e um do masculino, entre
22 e 50 anos.

O procedimento de coleta de dados se deu ao longo do procedimento didatico e ao
mesmo tempo fez parte dele, compreendendo sete fases:

13/ proposta de 3 frases a serem completadas: 1/ ‘“na minha historia escolar a
matematica...”; 2| “os professores de matemdtica na minha vida escolar...”; 3| “eu espero que a
disciplina desenvolvimento de competéncias matematicas...”;

22 | proposta de resolucdo de uma situacdo problema no qual se exigia 0 manejo de
diferentes sistemas de medida: “Fu gosto de lanchar na cantina da universidade; o que mais
gosto € de comer um salgado e tomar um refrigerante. O salgado custa R$ 0,80 e o refrigerante
custa R$ 0,50. Para eu comprar esse lanche todos - os dias de aula do més de maio do ano A -
necessitarei de X reais. Minha reserva para os lanches ¢ de R$ 40,00. Sera que vai dar para
comprar também um picolé por dia que custa R$ 1,10? Se ndo der para comprar o picolé para
todos os dias de aula, para quantos dias daria?”

3% a correcdo e devolucdo da atividade anterior, com apresentacdo e discussdo dos
diferentes procedimentos de resolucdo e registros, salientando a articulacdo entre competéncias e
dificuldades conceituais;
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48 | segunda avaliagdo por meio de a situacdo problema descrita a seguir, presente na
prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) do ano de 2008.

A contagem dos bois
Em cada parada ou pouso, para jantar ou dormir, os bois sdo contados, tanto na chegada quanto na
saida. Nesses lugares, ha sempre um potreiro, ou seja, determinada area de pasto cercada de
arame, ou mangueira, quando a cerca é de madeira. Na porteira de entrada do potreiro, rente a
cerca, os pedes formam a seringa ou funil, para afinar a fila, e entdo os bois vao entrando aos
poucos ha area cercada. Do lado interno, o condutor vai contando; em frente a ele, esta o
marcador, pedo que marca as reses. O condutor conta 50 cabecas e grita: - Talha! O marcador,
com o auxilio dos dedos das méos, vai marcando as talhas. Cada dedo da méo direita corresponde
a 1 talha e da méo esquerda a 5 talhas. Quando entra o Gltimo boi, o marcador diz: - Vinte e cinco
talhas! E o condutor completa: - E dezoito cabecas. Isso significa 1.268 bois. (adaptado de
Boiada, comitivas e pedes. Em: O Estado de S&o Paulo, ano 1V, Ed. 63 de 21/12/1952).
Para contar os 1.268 bois de acordo com o processo descrito acima, o marcador utilizou:
Situacdo 1: 20 vezes todos os dedos da mao esquerda? Explique.
Situacdo 2: 20 vezes todos os dedos da méo direita? Explique.
Situagéo 3: todos os dedos da mdo direita apenas uma vez? Explique.
Situagdo 4: todos os dedos da méo esquerda apenas uma vez? Explique.
Situacgdo 5: todos os dedos da méo esquerda e 5 vezes todos os dedos da mao direita? Explique.

58 proposta de trés frases a serem completadas referentes a atividade anterior: “ quando
recebi a situacdo problema eu pensei que...”; “quando recebi a situac¢do problema eu senti...” ;
“ avalie o que vocé apresentou como resultado”;

6% correcdo e devolucdo da atividade da 4% fase e solicitacdo de elaboracdo de uma
andlise sobre a relacdo entre: sua producdo na resolucdo da situacdo problema A contagem dos
bois, a analise dessa producao e a elaboracao das frases na 52 fase;

78 avaliacdo em grupo composta de duas atividades: a/ analise das competéncias e
dificuldades conceituais de alunos 7° e 8° anos do ensino fundamental através de seus registros
escritos; b/ andlise da producdo dos colegas na resolucdo do primeiro problema proposto (22
fase), considerando a evidéncia das competéncias e dificuldades conceituais dos seus registros.

Resultados e discusséo

A andlise dos dados obtidos em cada uma dessas fases evidenciou que na 1% fase a
maioria associava a matematica ao medo, ao fracasso e a dificuldade. Exemplo: “na minha
histéria escolar a matematica... foi a disciplina em que fui reprovada na 9° ano. Por causa da
equacdo de 2° grau que nunca usei e nem nunca usarei’’.

A maioria encontrou dificuldades para resolver a situagdo problema da fase 2. Na figura 1
temos um exemplo, no qual se observa que a multiplicacéo e a divisdo sdo evitadas. Esse dado é
compativel com estudos anteriores desenvolvidos com estudantes adolescentes (Favero, 2007b;
Pina Neves & Favero, 2009) e com profissionais que atuam na educacao (Favero & Pina Neves,
2006). Eles também se coadunam com a discussdo de Fernandes & Healy (2007) e de Muniz
(2009). Na figura 2 temos outro exemplo: varias tentativas sdo elaboradas, riscadas, assinaladas
como “errado” e por fim, a resolugdo ¢ finalizada na figura 3 com uma expressao significativa:
“UFAA!!!”, que podemos dizer se relaciona com os dados obtidos na 12 fase.

Na 4% e 5% fases embora todos tenham apresentado uma proposta de resolucdo (ver
exemplo na figura 4), a maioria ainda expressava apreensdo. Exemplos: “Quando recebi a
situacdo problema eu pensei que...Como matemdtica me assusta, para mim é sempre dificil”’;
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“Quando recebi a situacdo problema eu pensei que...Fiquei surpresa pelo tipo de atividade, a
principio pensei que ndo soubesse realiza-la, porém, quando voltei a leitura percebi que era
possivel, que teria que seguir um passo a passo’”’; “Quando recebi a situagdo problema eu
senti...\Vontade de rir, estava diante do 6bvio sem saber como resolver, algo que aparentemente
ndo era dificil, mas que eu tinha dificuldade. Senti vontade de néo fazer, mas continue tentando
e me senti aliviada por conseguir responder do meu jeito”; “Quando recebi a situacao problema
eu senti... Muita angustia e desespero por ndo saber por onde comecar. Demorou para a
compreensdo, ou melhor, ainda néo sei se compreendi bem, pois ndo tenho certeza absoluta da
resposta”’; “Quando recebi a situacdo problema eu senti...uma certa dificuldade em entender as

perguntas, principalmente as situacdes le 2. Seriam 20 vezes cada dedo da méo, resultando em
100 dedos no total, ou seria simplesmente 20 dedos? .

-
i \

W\

=

Figura 1: Exemplo de resolucédo da situacdo problema da fase 2
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Figura 4: Exemplo de resolugéo da situacao problema “4 contagem dos bois™

Durante a 6% e a 72 fases 0s sujeitos apresentaram competéncia para analisar o registro
matemético de alunos de 7° e 8° anos do ensino fundamental, assim como o registro matematico
de seus colegas nas resolucbes da situacdo problema da 22 fase, tendo em conta 0 campo
conceitual no qual as resolucdes se inseriam e considerando a filiacdo entre competéncias e
dificuldades.

Podemos dizer que o desenvolvimento dessas competéncias foi facilitado pelo
procedimento didatico adotado, que manteve um movimento continuo entre a proposta de
situacBes problema, a discussdo dos diferentes modos de elaborar resolucdes, a analise de cada
uma das resolugdes propostas, considerando-se 0s registros, os algoritmos utilizados e a filiacdo
entre competéncias e dificuldades. Essa discussdo foi viabilizada e enriquecida com a leitura e
discussao de textos sobre a relacdo entre psicologia do desenvolvimento e educacdo matematica,
entre 0s quais: Favero (2008; 2009a; 2009b); Fernandes & Healy (2007); Godino & Coll. (2009);
Miguel (2005); Favero & Soares (2002); Pina Neves & Favero (2009); Vergnaud (1996).

Assim, podemos dizer que o procedimento descrito e os resultados obtidos refletem a
pertinéncia da proposta tedrico-conceitual e metodoldgica, tal como explicitada na nossa
introducdo que, em Ultima andlise, diz respeito a tese retomada abaixo:

Trazendo esta discussdo para a instituicdo educacional como um todo e para escola em
particular, nos cabe propor que ndao podemos separar a analise do desenvolvimento
cognitivo da analise da experiéncia do sujeito. E por isso que, de acordo com o raciocinio
que temos desenvolvido — e isto é fundamental para uma mudanga de perspectiva na
analise do ensinar e do aprender —, tanto uma aprendizagem bem sucedida como a
dificuldade vivida numa situacdo de aprendizagem nos fornecem dados sobre o
desenvolvimento cognitivo. Em resumo, é esta idéia que estd implicada quando se adota
uma abordagem construtivista para a analise do ensinar e do aprender. Do mesmo modo,
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é essa idéia que estd implicada quando se considera o ser humano um construtor ativo do
seu desenvolvimento nessa mesma analise (Favero, 2008, p. 24, grifos da autora).

Considerac0es Finais

Podemos dizer que o procedimento didatico que colocamos em experimentacdo neste
estudo contribuiu para o desenvolvimento de competéncias conceituais evidenciando-se: 1/ o
desenvolvimento da compreensdo do papel da mediacdo, da representacdo e da notacdo na
conceituacdo matematica; 2/ o desenvolvimento da compreensao da importancia desta mediacéo,
conceituacdo e notacdo para o desenvolvimento psicologico; a tomada de consciéncia sobre a
importancia da discusséo sobre o curriculo de matematica da educacéo basica e sobre as praticas
de avaliacdo vigentes; 3/ a tomada de consciéncia sobre a importancia do debate sobre as
Diretrizes Curriculares dos Cursos de Licenciatura em Matematica e Pedagogia e a pratica da
pesquisa na formacéo inicial e continuada de professores e profissionais que atuam direta ou
indiretamente com a educacao.
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