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Resumo: Estudos de caso foram conduzidos para investigar as
concepcdes de matematica e de ensino de matematica sustentadas por
trés professoras da 'junior high school' [42 ciclo do ensino funda-
mentall. O Exame das relaces entre concepcies e pratica mostrou que
crencas, visoes e preferéncias de professores a respeito da matematica e
seu ensino tiveram um significativo, embora sutil, papel na formacdo de
seu comportamento pedagégico. As diferencas entre as professoras, em
suas concepcdes e priticas, sdo apresentadas seguidas por uma discu-
ssao das propriedades de seus sistemas conceituais,
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INTRODUGAD

A maioria das pesquisas sobre as relagées entre o desempenho e o
conhecimento dos professores de matemdética tem se concentrado no
conhecimento matemético dos professores (BEGLE, 1972, 1978;
EINSENBERG, 1977). As questdes sobre como os professores integram
seu conhecimento matematico na pratica pedagégica e que papel suas
concepcoes de matematica podem ter no ensino, tém sido amplamente
ignoradas. Em relacéo a pesquisa sobre ensino em geral, SHAVELSON e
STERN [1981) observaram:

Muifo pouca atengdo tem sido dada para como o conhecimenio
de um contetido estd integrado ao plano pedagégico e a agdo
pedagdgica dos professores. Todavia, a estrutura do contetido e
o modo como ele é ensinado [p. ex., com integriclade ou improba-
bilidade, desprezo ou respeito; ver FENSTERMACHER,1980] é
extremamente importante para o que os estudantes aprendem e
para suas atifudes com relagdo d aprendizagem e ao conteiido
(p. 491).

Os professores desenvolvem padrdes de comportamento caracte-
risticos de sua pratica pedagégica. Em alguns casos, estes padrdes po-
dem ser manifestacoes de nocées, crengas e preferéncias, consciente-
mente sustentadas, que agem como 'forgas motrizes' na formacdo do
seu comportamento. Em outros casos, as forcas motrizes podem ser
crencas ou intuicdes, inconscientemente sustentadas, que podem ter
evoluido fora da experiéncia do professor.

Ha uma forte razdo para acreditar que em matematica, as concep-
cies dos professores [suas crencas, visbes e preferéncias] sobre o con-
tetido e seu ensino desempenham um papel importante no que se refere
a sua eficiéncia como mediadores primdrios entre o contetido e os
alunos. Ainda muito pouco é conhecido sobre o papel que estas concep-
cies podem exercer na formacdo das caracteristicas da pratica pedags-
gica dos professores. A pesquisa sobre este assunto reivindica um
exame dos processos cognitivos e metacognitivos de professores durante
a pratica pedagbgica. Entretanto, por varias razoes, estes processos tém
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sido tipicamente desprezados por pesquisadores que, em lugar de
adota-los, tém se concentrado largamente no desempenho do professor
em classe [SHULMAN e ELSTEIN, 1975).

FENSTERMACHER (1978) apontou duas razoes para o fato de o
estudo sobre o ensino focalizar, na maioria das vezes, o comportamento
do professor em oposicdo 4 sua cognicdo. A primeira razio é a crenga de
muitos pesquisadores educacionais de que o pensamento do professor
‘ndo é objeto proprio de pesquisa empirica porque ele é acessivel somente
por inferéncia - um modo precdrio e impreciso de realizar pesquisa
controlada’ [p. 173]. O comportamento do professor, ao contrario, 'é
diretamente acessivel através de observacdo’, tornando-se o proprio
objeto de estudo. A segunda razio tem a ver com a visdo de causalidade
externa, isto &, ‘com a visdo de que os fatores causais que explicam o
comportamento pessoal, sdo externos & pessoa.' De acordo com
Fenstemacher, ‘ambas as razdes sdao parte do legado de fortes versdes
do behaviorismo’ [p. 173].

Recentemente, entretanto, a necessidade de estudar os processos
mentais dos professores para buscar entender seu comportamento tem
comecado a receber maior atengéo,

Embora seja possivel e até mesmo popular, falar a respeito
do comportamento do professor, é Gbvio que o que os
professores fazem é direcionaco, e ndo em pequena escala,
pelo que eles pensam [NACIONAL INSTITUTE OF EDUCA-
TION, 1975, p. 7).

Varios pesquisadores que estudaram pensamentos e processos de
'‘tomada de decisao' dos professores durante a pratica pedagégica tém
questionado a racionalidade do comportamento dos professores, apon-
tando descobertas que sugerem que seu comportamento € predominan-
temente instintivo e intuitive, em oposicdo ao reflexivo e racional.
[CLARK e PETERSON, 1976; JACKSON, 1968, MACKAY and MARLAND,
1978; MORINE-DERSHIMER and VALLENCE, 1975). Na medida em que
o comportamento do professor € racional, é razodvel assumir que suas
concepgoes sobre o contetdo e o seu ensino terdo alguma influénecia em
suas agoes. Contudo, mesmo que o comportamento dos professores seja
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predominantemente reflexivo e espontdneo, continua importante exami-
nar suas concepedes devido a influéncia potencial que estas podem ter
na formacéo dos padroes de comportamento, os quais podem ter se tor-
nado habituais.

Se os padrdes caracteristicos do comportamento dos professores
sdo realmente uma fungdo de seus pontos de vista, crencas e preferén-
cias sobre o contetido e seu ensino, entdo qualquer esforco para melho-
rar a qualidade do ensino de matematica deve comecar por uma com-
preensdo das concepcdes sustentadas pelos professores e pelo modo
como estas estio relacionadas com sua pratica pedagégica, A falha em
reconhecer o papel que as concepcdes dos professores podem exercer na
determinacio de seu comportamento pode, provavelmente, resultar em
esforcos mal direcionados para melhorar a qualidade do ensino de ma-
temética nas escolas.

Os objetivos do estudo relatado neste artigo foram investigar as
concepgies de matematica e ensino de matematica sustentadas por trés
professoras da 'junior high school' e examinar a relacdo entre as con-
cepcoes de professores e sua pratica pedagdgica.

A investigagdo procurou responder a duas questdes. Uma, se as
crencas, pontos de vista e preferéncias professadas pelos professores a
respeito da matemadtica e de seu ensino estavam refletidas em sua pra-
tica pedagbgica. A segunda questdo, se o comportamento dos profes-
sores era influenciado por suas concepgoes. Na busca de respostas a
estas perguntas, as seguintes questbes mais especificas foram investi-
gadas:

1. Existem incongruéncias entre as caracteristicas do comporta-
mento pedagdgico dos professores e suas concepgdes professadas
sobre a matemética e sobre o ensino de matemética?

2. Como podem ser explicadas as incongruéncias entre as concep-
cies professadas pelos professores e sua prética pedagogica?

3. Diferencas entre os professores nas caracteristicas de sua pra-
tica pedagégica estdo relacionadas com as diferencas em suas
crengas e pontos de vista sobre a matemadtica e o ensino de mate-
mética?
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Além de investigar estas questdoes, uma andlise de corte trans-
versal procurou identificar as propriedades formais dos sistemas con-
ceptuais que poderiam ser melhor usadas para descrever diferencas
entre os professores em suas concepedes sobre a matematica e o ensino
de matemadtica.

METODO

©O método de pesquisa usado foi o método do estudo de caso [ver
STAKE, 1978). Trés professoras de matemdtica da 'junior high school'
participaram do estudo. Cada professora foi observada diariamente,
ministrando uma aula de matematica, durante um periodo de guatro
semanas. Durante as primeiras duas semanas, a investigacio foi limi-
tada a observagdes. Durante as duas dltimas semanas, entrevistas fo-
ram realizadas, diariamente, seguindo a aula observada. Nao houve
tempo para comparar os estudos de caso - ndo foram realizados dois
simultaneamente.

Havia muitas razdes para limitar a fase inicial a observagdes. Uma
razao fol a de familiarizar-se melhor com o contexto social antes de ini-
ciar uma investigacdo mais direta nas entrevistas. Qutra razio foi a de
gerar conjecturas sobre quais poderiam ser as concepgoes das profes-
soras, e entdo conseguir um melhor direcionamento nas investigacdes
posteriores. A primeira fase permitiu inferénecias que induziram a uma
tentativa de caracterizacdo das concepcdes das professoras com base
somente em suas aulas, sem entrar diretamente nas suas crengas e
pontos de vista professadeos. Este procedimento pretendeu evitar a
influéncia potencial que os pontos de vista professados pelas profes-
soras pudesse ter sobre a sensibilidade do investigador para os diferen-
tes eventos observados. As entrevistas criaram a oportunidade de testar
a exatiddo das inferéncias feitas pela coleta de informacgdes relevantes.
As concepcdes inferidas e as declaradas foram examinadas para consis-
téncia,

As aulas foram gravadas com duas finalidades: assegurar a grava-
cao da aula para posterior andlise e ser usada durante as entrevistas
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como um auxilio para estimular a lembranca dos professores sobre os
eventos da aula. As sessbes de entrevista foram também gravadas para
posterior andlise. As entrevistas duraram 45 minutos, aproxi-
madamente, apesar de, ocasionalmente, se estenderem por um tempo
maior,

As questdes da entrevista foram, na maior parte, relacionadas a
eventos especificos da aula do dia. Entretanto, outras questdes foram
usadas para completar informacdes perdidas ou para testar conjecturas
geradas a partir dos dados acumulados,

No decorrer do estudo, cada professora foi também solicitada a
responder por escrito a seis tarefas ministradas em diferentes momen-
tos do estudo de caso. Cinco tarefas pretendiam obter a visdo das pro-
fessoras acerca de vérios aspectos do ensino da matemaética. A informa-
¢do buscada em cada tarefa lidava com as visoes das professoras sobre:
a importancia relativa das varias metas do ensino de matematica; a
énfase relativa que poderia ser dada a varios objetivos pedagégicos; a
importincia relativa de vdrias praticas pedagégicas; as razbes mais co-
muns para estudantes ndo fazerem progressos satisfatérios em mate-
mética; e os mais valiosos tipos de informacgbes, avaliando sua prépria
competéncia no ensino. A outra tarefa originou-se de um instrumento
desenvolvido por CONFREY [1978] para verificar concepgdes de mate-
mética de estudantes. Esta tarefa consistiu de seis dimensdes bipolares
que se pode usar para descrever a matematica. Ela foi usada para obter
uma descrigdio sucinta das vises que tinham as professoras da mate-
maética em termos das caracteristicas qualitativas gerais da disciplina.

Ao final de cada dia, os dados obtides naquele dia eram revisados.
Os novos dados foram examinados 4 luz dos dados obtidos nos dias
anteriores. Tentativa de hipéteses e inferéncias foram feitas a partir
deles. A medida que cada estudo de caso continuou, as andlises das
anotacdes tedricas e observacionais acumuladas produziram novoes fo-
cos para observagies e entrevistas subseqiientes [ver SCHATZMAN e
STRAUSS, 1974, para uma descrigdo detalhada da metodologia).
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AS PROFESSORAS

As professoras que participaram deste estudo foram trés, de um
grupo de treze professores que tinham cooperado em um estudo piloto
conduzido pela autora durante o ano escolar de 1979-1980. Nao houve
critérios especificos usados na selegdo das trés professoras, a ndo ser o
fato de serem elas qualificadas como professoras de matemética do
‘junior high school’, com mais de trés anos de experiéncia ensinando
matemdtica nesse nivel, e de terem manifestado interesse e disposicdo
para participar do estudo.

As trés professoras foram Jeanne, Kay e Lynn. Jeanne havia ensi-
nado matematica na ‘junior high school' por dez anos consecutivos e
fora coordenadora de matemaética na "middle school' [ensino médio). Kay
havia ensinado por cinco anos e era responsavel pelos componentes
matematicos de um programa para estudantes 'superdotados' de sua
escola. Lynn havia ensinado matemadtica no ‘junior high school' por trés
anos e meio e fora também coordenadora de matemdtica na sua escola
[middle school).

Jeanne e Lynn foram observadas ensinando matemdtica geral em
uma classe de 83, série. A classe de Jeanne era bastante homogénea,
consistindo, a grande maioria, do que ela descrevia como estudantes
ligeiramente acima da média. Lynn descreveu sua classe como hetero-
génea, mostrando um alcance muito amplo na preparacio e realizacio
matemdtica. A classe de Kay era uma classe de 72 série de matemética
geral constituida de estudantes superdotados [veja THOMPSON, 1982,
para uma descrigdo minuciosa das professoras e suas classes].

Os ESTUDOS DE CASO

O que se segue & um resumo das concepces de matemdatica e
ensino de matematica de cada professora, com uma discussao das rela-
gies entre as visdes professadas pelas professoras e seu comportamento
docente. A seguir, € feita uma andlise em corte transversal das concep-
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¢oes das professoras, que serd usada como uma base para explicar
diferengas-chave entre as professoras, no que se refere s suas concep-
cdes da matematica e de seu ensino.

JEANNE

O ensino de Jeanne refletiu uma visdo da matemdtica como uma
colecdo coerente de conceitos e procedimentos interrelacionados. Embo-
ra ela ndo tenha se referido explicitamente as suas vistes da matemd-
tica ao ensinar, muitos episédios de ensino pareceram indicar que ela
considerava a matematica como uma disciplina consistente, livre de
ambigiiidades e arbitrariedades. Esta visdo pode ser inferida a partir de
sua tendéncia acentuada de frisar o significado dos conceitos ensina-
dos, em termos de suas relacdes com outros conceitos matemédticos, e
de enfatizar as razdes ou légica subjacentes aos procedimentos mate-
maticos usados em classe. Uma visdo da atividade matemdtica como
uma espécie de jogo de simbolos usados de acordo com regras, cujas
justificativas sao uma parte essencial do jogo, pareceu estar implicita
no modo de ela tratar o contetido. Embora de modo ndo rigoroso, sua
abordagem do contetido foi formal. Em suas explicacdes, ela normal-
mente confiava nos simbolos matemdticos e, freqlientemente, fazia
referéncias as propriedades estruturais da matematica. Raramente ape-
lava para a intuicdo, sua ou dos estudantes, e ndo fazia alusio ao
significado pratico dos tépicos estudados.

As observacgdes de Jeanne nas entrevistas indicavam, consisten-
temente, que ela identificava a matemadtica com a matematica do curri-
culo escolar. Chegou a admitir que raramente pensava sobre a matema-
tica como uma disciplina cientifica.

Em meu mundo agora; eu ndo tenho pensado sobre como
enguadrar a figura da matemdtica como uma... cOmMo wmd...
ciéncia. Eu ndo vefo como enquadrar aquela figura, Eu vejo
Jragdes e decimais, aquelas pequenas coisas. Meu alcance é
muito limitaco.
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Claramente, ela assumiu duas visdes separadas e ndo relaciona-
das da matemadtica, que pareceram ser o resultado de duas experiéncias
distintas em seu estudo da disciplina. Uma foi uma visdo positiva que
pareceu ter sido influenciada por uma experiéncia favoravel em relacio
& matematica escolar. A outra visao pareceu estar relacionada com uma
experiéncia desagradavel em relagdo a matematica de nivel superior -
especificamente em relagdo ao céalculo e a dlgebra linear,

Ela comentou: ‘Pela primeira vez em tocda minha vida, eu sentei em
uma classe e ouvi a professora explicar alguma coisa e ndo tinha idéia a
respeito do que ela estava falando...’

Esta experiéncia pareceu provocar em Jeanne um questionamento
sobre sua habilidade matematica, a qual ela concebeu como nio sendo
muito forte,

A visao de matematica professada por Jeanne pode ser resumida
pelas seguintes declaracgoes:

a] A Matematica ¢ um sistema organizado e logico de simbolos e
procedimentos que explicam idéias presentes no mundo fisico.

b)] A Matematica € uma criacao humana, mas idéias matematicas
existern independentemente da habilidade humana para descobri-
las. Devido a isto, a matemdtica é mais que apenas um simples
sistema de simbolos, ela é a idéia, também.

c] A Matematica é misteriosa - seu extenso campo de acdo e a abs-
tracdo de alguns de seus conceitos, tornam-na impossivel para
uma pessoa compreendé-la completamente.

d] A Matemética & acurada, precisa e logica

e] A Matemadtica é consistente, certa e livre de contradicfes e am-
bigtiidades.

f] O contetido da matematica é fixo e predeterminado, uma vez
que é ditado pelas idéias presentes no mundo fisico.

g] O contetdo da matematica & coerente. Seus topicos estdo inter-
relacionados e logicamente conectados com uma estrutura organi-
zacional ou 'esqueleto’,
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h] Mudancas no contetido de matemdtica ccorrem somente na
pior das hipéteses, uma vez que ela continua a expandir-se,

O interesse que a matemdtica despertava em Jeanne repousava
nas inter-relagées légicas de seus topicos ¢ na organizacdo inerente a
sua estrutura subjacente. Embora ela estivesse ciente de sua utilidade
prética, esta, admitia ela, nao tinha sido uma caracteristica que havia
contribuido para que ela gostasse de matematica ou para a qual ela
fizesse alusdo ao ensinar. A nao ser pelo fato de ensinar, a matematica
manteve pouca relevincia na vida de Jeanne.

Uma vez, enquanto discutiam percentagens menores que um por
cento, um estudante indicou que tais percentagens fregiientemente
apareciam em taxas de juros e relatérios de bolsas de valores. Em res-
posta A observacfo do estudante, Jeanne disse: ‘Eu ndo sei muilto sobre
isto, porque mew marido & que cuida destas coisas em nossa casa.’

As concepcdes sobre o ensino de matemética de Jeanne podem
ser caracterizadas em termos da sua visdo sobre o seu papel no ensino
da disciplina e sobre o papel dos estudantes em aprendé-la. Uma andli-
se cuidadosa revela que:

a) O professor deve estabelecer e manter uma atmosfera de or-
dem, respeito e cortesia em sala de aula.

b)] A fungdo do professor & apresentar o contetido de maneira
clara, légica e precisa. Para executar isto, ele deve enfatizar as
razoes e a lagica subjacente as regras e procedimentos matema-
ticos e enfatizar as relacdes logicas entre os conceitos [para es-
tabelecer seu significado matematico).

¢) E responsabilidade do professor dirigir e controlar todas as
atividades pedagdgicas, incluindo o discurso de sala de aula. Para
este fim, ele precisa ter um plano claro para o desenvolvimento da
ligdo.

d] O professor tem uma tarefa a cumprir - apresentar a licdo pla-
nejada - e deve verificar se ela € cumprida sem digressées ou mu-
dancas ineficientes dentro do plano.
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e] A funcdo dos estudantes é assimilar o conteado. 'Assimilar'
significa que os estudantes 'devem ver' as relagbes entre o novo
topico e aqueles ja estudados e explicados pelo professor.

f] Os estudantes aprendem melhor prestando atencdo as explica-
¢oes do professor e respondendo as suas perguntas.

g] Os estudantes ndo deveriam ficar satisfeitos em apenas conhe-
cer como usar os procedimentos matemdticos; eles deveriam bus-
car entender a logica existente por detras de tais procedimentos.

A maioria das visdes inferidas do comportamento pedagégico de
Jeanne se manifestou igualmente nas observagdes feitas por ela duran-
te nossas conversas ou nas respostas que dava as tarefas escritas. Por
exemplo, ela expressou uma forte crenca na importancia de estabelecer
e manter relagdes positivas entre professor e aluno. Esta crenca foi
consoante com a atmosfera de cortesia e respeito que prevaleceu em
sua classe, apesar de sua relacio com os estudantes nao ter sido
amigavelmente aberta e calorosa.

Algumas das crencas e visoes professadas por Jeanne sobre o en-
sino de matematica, embora ndo fossem incongruentes com seu ensino,
naoc foram aparentes na sua préatica pedagdgica. Entretanto, o contraste
mais marcante entre as visdes declaradas por Jeanne e sua pratica foi
evidenciado pela sua observacio de que & importante para o professor
encorajar a participacio dos estudantes em classe e estar alerta para os
indicios dos estudantes, a fim de ajustar a aula as suas necessidades,
Apesar de Jeanne ter conduzido a classe no modelo pergunta - e -
resposta, ndo houve sinais observéveis de que ela estivesse fazendo
esfor¢co para encorajar discussoes entre os estudantes ou entre eles e
ela propria. Os estudantes normalmente limitavam-se a responder suas
questdes as quais, na maioria das vezes, eram tentativas para extrair
respostas pequenas e simples, e ela tinha uma tendéncia a descon-
siderar as sugestdes dos estudantes e a nao prosseguir com as suas
idéias. Embora freqlientemente parecesse desconsiderar as dificuldades
individuais dos estudantes em responder as suas questdes em classe,
ela inferia as necessidades e dificuldades que emergiram dos trabalhos
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escritos, funcionando estes como fonte primaria de dados para ajustes
nas aulas subseqiientes,

Além da falta de atencéo e da motivacao pobre, Jeanne atribuiu o
desempenho sofrivel dos estudantes nos testes 4 sua falha em reter o
material ensinado no inicio do ano e 4 sua preparagdo insuficiente em
séries anteriores. Além disso, ela ndo pareceu relacionar as dificuldades
dos estudantes em aprender matematica a dificuldades inerentes ao
contetido ou ao seu ensino; ela indicou que seu desempenho bem suce-
dido nas provas foi um sinal valioso de sua prépria eficiéncia ao ensi-
nar.

Kay

Entusiasmo pela matemdtica foi evidente na pritica de Kay. Seu
gosto pela matematica foi mais claramente manifestado durante as
sessdes [reqgilentes de resolugdo de problemas, que ela conduzia em
suas aulas. Em varias ocasibes, ela comentou com os estudantes sobre
a satisfagdo e o entusiasmo derivados do tratar com problemas e conse-
guir resolvé-los. Sempre que os estudantes faziam comentérios brilhan-
tes sobre o topico em questdo ou obtinham sucesso ao fazer uma desco-
berta, Kay partilhava de seu entusiasmo e os encorajava neste tipo de
atividade.

O ensino de Kay refletiu mais a abordagem de um processo orien-
tado do que a abordagem de contetido orientado. Uma visdo da mate-
mdtica como disciplina que permite a descoberta de propriedades e rela-
gbes através da investigacio pessoal pareceu subsidiar sua abordagem
de ensino. Sua pratica pedagégica sugeriu que a matematica é mais
uma disciplina de idéias e processos mentais que uma disciplina de
fatos; a matematica pode ser melhor compreendida pela redescoberta de
suas idéias; descoberta e verificagdo sdo processos essenciais da mate-
mética; o principal objetivo do estudo da matemdtica & desenvolver
habilidades de raciocinio que sdo necessdrias para resclver problemas;
esquemas de matematica 'notacional' ndo sdo verificaveis, eles so mais
ou menos determinados arbitrariamente e adotados convencicnal-
mente; a natureza da prova matemdtica é tal que conclusbes precisam
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ser derivadas apenas de dados ou por informacgdes logicamente [ndo
empiricamente] substanciadas; a matemdtica & uma ferramenta atil
para o estudo da ciéncia; o conhecimento matemdatico é necessario e Gtil
em muitas profissoes.

A visdo de matemdtica de Kay, revelada em seus comentarios du-
rante as entrevistas, foram as seguintes:

a) A proposta primeira da matemadtica é servir como ferramenta
para a ciéncia e outros campos da atividade humana.

b] O contetdo matematico origina-se de duas fontes: das neces-
sidades da ciéncia e de outras necessidades praticas, e da propria
matematica.

c] A matematica & uma disciplina desafiante, rigorosa e abstrata,
cujo estudo prové a oportunidade de um amplo espectro da ativi-
dade mental de alto nivel.

d] O estudo da matemadtica estimula a singular habilidade de ra-
ciocinar logicamente e rigorosamente.

e] Exceto em estatistica, conclusdes e resultados em outros ramos
da matemadtica sao exatos.

f] A validade de proposigdes e conclusdes matematicas é estabe-
lecida pelo método axiomético.

gl A matemética esta continuamente expandindo seus conteados
e sofre mudancas para acomodar novos desenvolvimentos.

Kay assumiu uma visdo 'ativa' da matemadtica. Ela considerou a
matemdtica, primeiramente, como uma disciplina estimulante que pro-
porciona a oportunidade para o trabalho mental de alto nivel. E nao foi
o valor pratico da matematica que a tornava interessante para ela. Ao
contrario, seu interesse pela matematica se explica pelo desafio colo-
cado pelos problemas, pela qualidade estética de suas teorias e pelos
efeitos disciplinares de seu estudo. Seu prazer pela matemdtica foi deri-
vado das muitas oportunidades que seu estudo lhe proporcionou para
exercitar habilidades de raciocinio e criatividade e da satisfagao prépria
decorrente do sucesso na realizagdo de tarefas consideradas dificeis
para muitos.
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Os pontos de vista a respeito da matemdtica professados por Kay
mostraram-se consistentes com sua acgio pedagdgica. Além disso, esses
pontos de vista pareceram exercer uma forte influéncia nas decisges
pedagégicas que ela tomou. A abordagem heuristica, que ela muitas ve-
Zzes usou na apresentacdo do contetido, e nas freqglientes sessdes de
resolucdo de problemas conduzidas por ela em classe, foi consistente
com sua visdo da matemdtica como uma disciplina estimulante e
desafiadora. Ela fregiientemente encorajava os estudantes, em um tom
bastante persuasivo, a imaginar, fazer conjecturas, e raciocinar por eles
proprios, explicando-lhes a importéncia destes processos na aquisicéo
do conhecimento matemético.

A visdo de matemdtica de Kay, como uma disciplina formal, foi
manifestada em discussdes sobre provas geométricas, envolvendo triéin-
gulos congruentes. Nessa ocasido, ela insistia sobre a importancia de
derivar conclustes somente a partir de informagoes estabelecidas e nao
a partir do que aparentava ser verdade através de uma inspecdo de
figuras e desenhos. Em outros contextos, entretanto, sua abordagem
pedagédgica foi mais empirica e intuitiva do que formal. Ela explicou que,
devido ao nivel da classe, freqlientemente necessitou ajustar o rigor em
favor da intuicdo, de modoe a tornar o material mais significativo.

Kay mostrou-se confiante em seu conhecimento de matemaética e
em sua habilidade em ensina-la. Esta confianca ficou evidente em suas
observagdes, como em seu comportamento instrucional. Esta confianca
parecia resultar de sua experiéncia bem sucedida no estudo da
matemdtica, o que ela atribuia, em parte, a uma tendéncia natural para
o pensamento analitico e raciocinio logico.

Varios aspectos basicos das concepcoes de ensino de matemaética
de Kay poderiam ser inferidos a partir das caracteristicas de sua pratica
pedagdgica. A concepcdo de seu préprio papel como professora, que
estava refletido em seu ensino, pode ser resumido nas seguintes con-
cepcoes:

a] O professor precisa criar e manter uma atmosfera aberta e

informal na sala de aula, para assegurar a liberdade dos estudan-

tes em responder questdes e expressar suas idéias.

24 ZETETINE = CEMPEAM- FEUNICAMP « V. 5 = §° 8 - JUL /DEZ, DE 1987



b) O professor precisa ser receptivo as idéias e sugestoes dos estu-
dantes e deve valorizd-las.

¢) O professor deve encorajar os estudantes a fazer suposicoes e
conjecturas e deve permitir que raciocinem sobre coisas deles pro-
prios, ao invés de mostrar-lhes como alcancar uma solugio ou
uma resposta. O professor precisa desempenhar uma funcgéo de
suporte.

d] O professor deve apelar a intuicdo e as experiéncias dos
estudantes ac apresentar o material, de modo a produzir significa-
dos.

e] O professor deve sondar as falsas concepcgdes dos alunos e usa-
las cuidadosamente, mostrando exemplos e contra-exemplos.

As préticas que Kay identificou como essenciais no ensino de ma-
temética foram: usar uma variedade de abordagens para estimular o
interesse dos estudantes e combinar os diferentes tépicos; questionar
freqlientemente; encorajar os estudantes a questionar, fazer suposigoes,
teorizar e errar; usar exemplos e contra - exemplos apropriados; propor-
cionar uma variedade de justificativas; mostrar aplicacdes de tépicos
ensinados, tanto praticas quanto matematicas, e usar jogos e quebra-
cabecas como dispositivo de motivacao.

Além disso, Kay expressou uma forte crenga no conhecimento e
no entusiasmo como qualidades necessdrias de um bom professor. Ela
expressou uma preocupacio pelas atitudes positivas dos estudantes
com relacio & matemadtica e uma crenca na importincia da habilidade
do professor em transmitir aos estudantes seu entusiasmo pela discipli-
na, sua habilidade 'para vender' a matematica.

Kay fregiientemente refletiu sobre questées metodolégicas. Embo-
ra, na teoria, tivesse se mostrado favoravel ao uso de métodos de desco-
berta, e freqlienternente os tivesse usado em seu ensino, ela mostrou-se
ciente da deficiéncia potencial em sua implementacdo. Seus comen-
tarios, neste sentido, revelaram uma visdo de ensino como uma tarefa
ndo-prescritiva, na qual o professor, freqientemente, tem que tomar
dificeis decisdes metodolégicas. Para ela, ndo havia um método tnico
mais eficiente para ensinar matematica. Seu julgamento foi o de que a
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adequacao de um método foi altamente circunstancial e geralmente
imprevisivel. Ela explicou que as dificuldades vividas, as vezes, por
alguns estudantes causaram-lhe o comprometimento de suas crencas
nos beneficios da descoberta. Apesar destes comentarios, ela pareceu
nap incluir em sua visdo a importancia de conceder aos estudantes a
oportunidade de pensar por eles proprios.

As questoes que Kay fez aos estudantes em classe, seus itens de
teste e alguns de seus comentarios na entrevista indicaram que sua
visdo da compreensdo em matemdtica evidenciava-se por intermédio
das habilidades dos estudantes para identificar os atributos relevantes
dos conceitos matemédticos; do significado e l6gica das regras, férmulas
e procedimentos; e na habilidade dos estudantes para integrar isto no
processo mais geral de resolugdo de problemas.

Ao discutir as dificuldades dos estudantes, Kay geralmente as
atribuia as dificuldades inerentes aos contetidos ou a um descuido de
sua parte na apresentacdo destes contetidos. Chegou a expressar a
crenca de que as razdes mais comuns para um progresso insuficiente
dos alunos seriam: uma fraca formacao anterior, mau comportamento e
falta de atencdo ou de motivacio. A parte, Kay expressou a opinido de
que, em geral, meninas eram menos motivadas que meninos ao enfren-
tar e perseverar em tarefas de desafios matemadticos, tais como quebra-
cabecas e problemas, Por outro lado, ela expressou a crenca de que as
meninas tendiam a ser mais conscientes sobre o seu trabalho escolar e,
consegiientemente, no desempenho escolar global tendiam a ser melho-
res do que os meninos.

Um aspecto da personalidade de Kay que pareceu contribuir para
a consisténcia entre suas concepgoes professadas e sua pratica foi sua
tendéncia para refletir sobre suas agoes pedagégicas em relacdo ao pro-
gresso aparente de seus alunos. Mediante reflexdo sobre suas proprias
acdes e seus efeitos sobre os estudantes, ela desenvolveu suas proprias
concepcoes sobre a eficiéncia das diferentes abordagens e praticas
pedagdgicas. Do mesmo modo, ela obteve avancos significativos sobre
as origens das dificuldades de seus alunos na aprendizagem de contet-
dos que a auxiliaram a antecipar seus problemas potenciais e a planejar
as licoes de acordo com eles,
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Houve somente uma inconsisténcia entre as crencas declaradas
de Kay e seu ensino: sua visdo com relagdo ao valor pratico da mate-
matica - o papel instrumental que ela desempenha no estudo da ciéncia
e em outros campos da atividade humana - nao foi refletido em seu
ensino. Apesar de, em varias ocasides, ter-se referido a isto em classe,
ela o fez, de modo geral, sem referéncia a aplicagoes praticas de um
tépico especifico da matematica.

LYNN

O ensino de Lynn refletiu uma visac da matematica como uma
ciénecia essencialmente prescritiva que consiste de uma estatica colecdo
de fatos, métodos e regras necessarios para encontrar respostas a tare-
fas especificas. Seus comentdrios e respostas durante as sesstes de
entrevista foram, na maioria das vezes, coerentes com este tipo de visdo.
Suas concepgoes professadas sobre a matemdtica podem ser resumidas
do seguinte modo:

a] A matemadtica ¢ uma disciplina exata - livre de ambigiliidades e
de interpretagdes conflitantes,

b) Certeza & uma qualidade inerente a atividade matematica. Os
procedimentos e métodos usados em matematica garantem res-
postas corretas.

c] O contetido da matematica & imutavel. A matematica oferece
poucas oportunidades para o trabalho criativo.

d] A mateméitica desenvolve-se em resposta a necessidades bdsi-
cas que surgem em situagdes do cotidiano.

e] A matematica é previsivel, absoluta e fixa. O contetido matema-
tico ndo tem mudado muito em seu passado recente.

fl A matematica é logica e livre de emogdes. Seu estudo treina a
mente para raciocinar logicamente. A atividade matematica é co-
mo uma calistenia mental.

Uma visdo da matemdtica como exata e certa prevaleceu nos
comentarios de Lynn. Ela assinalou que, quando estudante, seu prazer
pela matemdtica originara-se do fato de que havia respostas corretas

ZETETING =~ CEMPEM- FE/UNICAMP - V. 5 - N° 8 - JuL D8z, oK 1997 27



que lhe proporcionavam retorno imediato sobre a precisio de seu traba-
lho. Embora indicasse repetidamente que a matemética a agradava pela
sua exatiddo e certeza, ela percebeu que ndo era a aplcacio mecinica
de regras e procedimentos que lhe agradava na matematica. Ela mani-
festou uma preferéncia por atividades mateméticas do tipo que convida
ao raciocinio légico em relacdo a outras que sdo mecanicamente realiza-
das sem requerer muito pensamento — especificamente célculo e ativi-
dades de treinamento. Seu ensino ainda estava caracterizado por uma
abordagem prescritiva cujo objetivo era, claramente, fazer os estudantes
memorizarem procedimentos especificos.

Consistente com esta abordagem, foi sua observacdo de que a ma-
temdtica forneceu poucas oportunidades para o trabalho criative. Ela
comentou que: ‘A matemdtica é um conhecimento estabelecido e ndo-
sufeito a controvérsias. Esta é a resposta. Ao seguir tal procedimento, es-
ta deve ser a resposia’. Estes comentérios descrevem acuradamente a
maneira pela qual ela apresentou o contetido. Embora o ensino de Lynn
estivesse em contraste acentuado com sua preferéneia declarada por
atividades envolvendo trabalho mental, ela foi, todavia, coerente com
suas concepcdes da matematica como um conhecimento 'estabelecido e
nao-sujeito a controvérsias', permitindo poucas oportunidades para o
trabalho criativo.

O fato de Lynn ndo ter ensinado de maneira a encorajar os estu-
dantes para raciocinar e questionar poderia ser explicado por suas con-
cepcdes do contetido curricular como algo nac-apropriado para o atingi-
mento de tais objetivos. Contudo, seu comportamento pedagdgico pare-
ceu ser mais influenciado por suas baixas expectativas em relacao aos
estudantes e por sua preoccupacdo perceptivel em levar até o fim a lico
do dia, de modo a minimizar o comportamento potencialmente indisci-
plinado do estudante,

Os comentérios de Lynn sobre matemdtica durante as sessées de
entrevista foram breves, simplistas e de alguma forma vagos, refletindo
uma visdo bastante estreita da abrangéncia da matematica e da ativida-
de matemdtica. Em nenhum de seus comentdrios e respostas, ela
referiu-se a um ramo particular da matematica ou forneceu exemplos
de seu contetido para esclarecer e ampliar suas observacoes.

28 ZETETINE — CEMPEM- FE/UNICAMP - V. 5 - §° 8 = JuL 06T, DE 1987



