UNIVERSIDADE DO OESTE PAULSTA  PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

l/j. IV I ¢ MESTRADO EM EDUCAGCAO

PRESIDENTE PRUDENTE-SP

O ENSINO DOS NUMEROS REAIS NA FORMACAO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA

CLEBER LUIZ DA CUNHA

Presidente Prudente — SP
2014



UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA PR(O-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

U I0ES | € MESTRADO EM EDUCAGAO

PRESIDENTE PRUDENTE-SP

O ENSINO DOS NUMEROS REAIS NA FORMACAO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA

CLEBER LUIZ DA CUNHA

Dissertacdo apresentada a Pro-Reitoria de
Pesquisa e Pés-Graduacdo, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos
para obtencdo do titulo de Mestre em
Educacéo - Area de Concentracio: Formacao
e Pratica Pedagogica do Profissional
Docente.

Orientador: Prof. Dr. Adriano Rodrigues Ruiz

Presidente Prudente — SP
2014



370
C972e

Cunha, Cleber Luiz da

O ensino dos numeros reais nha formacédo do
professor de matematica / Cleber Luiz da Cunha —
Presidente Prudente, 2014.

1009 f.: il.

Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) -

Universidade do Oeste Paulista — Unoeste,
Presidente Prudente, SP, 2014.
Bibliografia.

Orientador: Adriano Rodrigues Ruiz

1. Formacdo de Professores. 2. Matematica
estudo e ensino. 3. Numeros reais. |. Titulo.




CLEBER LUIZ DA CUNHA

O ENSINO DOS NUMEROS REAIS NA FORMACAO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA

Dissertacdo apresentada a Pro-Reitoria de
Pesquisa e PoOs-Graduacao, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos para
obtencao do titulo de Mestre em Educacéo.

Presidente Prudente, 4 de abril de 2014.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Adriano Rodrigues Ruiz
Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE
Presidente Prudente - SP

Prof2. Dr2. Raimunda Abou Gerban
Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE
Presidente Prudente - SP

Profd. Dra. Maria Raquel Miotto Morelatti
Universidade Estatual Paulista - UNESP
Presidente Prudente - SP



DEDICATORIA

A minha esposa, as minhas filhas,
aos meus pais, aos meus professores e
aos meus amigos, pelo apoio recebido

durante a elaboracao deste trabalho.



AGRADECIMENTOS

A Deus acima de tudo, por manter minha fé, me dando forcas e

proporcionando momentos de paciéncia e seguranca para vencer esta etapa.

A minha familia, em especial a minha esposa Camila, pelo apoio e
paciéncia no decorrer do trabalho, permitindo criar um ambiente propicio ao estudo e

a elaboracao deste relatorio.

A professora Dr2. Tereza de Jesus Ferreira Scheide, por sua orientacéo
e colaboracgdo inicial nesta pesquisa, com importantes indicacdes tedricas que a

fundamentaram.

Ao professor orientador Dr. Adriano Rodrigues Ruiz, por ter aceitado a
orientacdo final deste trabalho, acreditando ndo somente na pesquisa, mas

principalmente no potencial deste pesquisador.

A professora Dr2 Raimunda Abou Gerban, que com sua clareza e
objetividade em seus ensinamentos foi responsavel por minha escolha a este

programa de mestrado em Educacéo.

Ao professor Dr. Plinio Cavalcanti Moreira, da Universidade Federal de
Minas Gerais, que mesmo sem me conhecer e a distancia, me ajudou fornecendo a

semente que deu origem ao projeto que culminou nesta pesquisa.

A Ina de Oliveira Lima, secretaria do Programa de Mestrado em

Educacao, por sua paciéncia em me atender e colaborar sempre que requisitada.

Aos colegas de turma, pelo companheirismo e pelos momentos de
descontracdo proporcionados durante este periodo em que estivemos no mesmo

barco.



"Para passar-se de uma palavra ao seu significado, antes destroi-se-a em
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RESUMO

O ENSINO DOS NUMEROS REAIS NA FORMACAO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA

Trata-se de pesquisa desenvolvida no Mestrado em Educacéo da Unoeste, na Linha
de Pesquisa Formacéao e Pratica Pedagogica do Profissional Docente, que objetivou
analisar como é previsto e como se da o ensino dos niameros Reais num curso de
formacao de professor de Matematica da escola basica. Para seu desenvolvimento,
adotou-se abordagem qualitativa, caracterizada como um estudo de caso. A recolha
de dados ocorreu num Curso de Licenciatura em Matematica da regido de
Presidente Prudente - SP, contando andlise documental e, também, entrevistas
semiestruturadas aplicadas a quatro docentes do curso. O estudo documental
focalizou o projeto pedagdgico do curso e os planos de ensino das disciplinas. Para
analisar tanto os documentos quanto as entrevistas foi utilizada a anélise de
contetdo. Na construcdo de sua fundamentacdo teorica, Gaston Bachelard foi o
autor que trouxe contribuicdo mais destacada. Os resultados indicaram a
necessidade de reavaliar o planejamento das a¢fes quanto ao ensino dos nameros
reais, visando a formacao profissional de um professor que ira atuar na escola
bésica.

Palavras chaves: numeros reais, formacdo do professor de Matematica, educacao
matematica, pratica docente, epistemologia de Bachelard.



ABSTRACT

THE TEACHING OF THE REAL NUMBERS IN MATHEMATICS TEACHER
TRAINING

Research developed in the Master’'s Degree in Education at UNOESTE, in the Line
of Research Training and Pedagogical Practice of Teacher Professional, with the
objective of analyzing how is laid down and as if the teaching of Real numbers in the
training of Mathematics professor of basic school. For its development, qualitative
approach was adopted, characterized as a case study. The data collection occurred
in the Course of Mathematics from the region of Presidente Prudente - SP, counting
documentary analysis and, also, semi-structured interviews applied to four teachers
of the course. The documentary study focused on the pedagogical project of the
course and the plans for the teaching of disciplines. To analyze both the documents
regarding the interviews content analysis was used. In the construction of its
theoretical foundation, Gaston Bachelard was the author who has brought more
prominent contribution. The results indicated the need to reassess the planning of
actions regarding the teaching of actual numbers, aiming at the vocational training of
a teacher who will act in basic school.

Keywords: real numbers, training of teachers of Mathematics, mathematics
education, teaching practice, epistemology of Bachelard.
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1. INTRODUCAO

O conjunto dos numeros reais € um importante instrumento
matematico, de aprendizagem continua e abrangente. O uso deste instrumento de
modo e em momentos adequados exige conhecimento consistente. Na formacao do
professor de Matematica, os numeros reais e tudo que os cercam sdo temas
fundamentais. O uso cotidiano e a frequéncia desta ferramenta durante os anos da
Escola Basica ddo uma falsa impressdo de que 0SS numeros reais Sao
compreendidos e interiorizados pelos estudantes ao concluirem o Ensino Médio
(BOFF, 2006). Mas esta ndo parece ser a realidade dos cursos de graduacdo na
area das Ciéncias Exatas, incluindo os de formacédo de professores de Matematica.
Um reflexo desta situacdo pode ser encontrado logo nas primeiras paginas de livros
utilizados nas disciplinas iniciais destes cursos, como o caso de Célculo Diferencial e
Integral:

Vocé precisa ter familiaridade com fatos sobre os numeros reais e fazer
operacBes envolvendo desigualdades com desenvoltura; (LEITHOLD;
LOUIS, 1994, p.1)

Tudo o que vamos desenvolver neste livro estd baseado nas propriedades
dos nimeros reais. ... Aconselhamos a vocé, caro leitor, que tenha presente
sempre tais propriedades, muito bem sabidas, mas muito mesmo!
(BOULOS, 1999, p. 1)

Pesquisas indicam que este fato esta diretamente relacionado com as
concepcOes dos professores de Matematica acerca do conjunto dos nimeros reais,
gue nem sempre dominam suas propriedades e representagdes (COBIANCHI, 2001,
DIAS, 2002). Os professores entrevistados nestas pesquisas expuseram
dificuldades quanto & ordem, densidade, continuidade, infinidade, enumerabilidade
e, também, em relacdo ao préprio conceito de numero, suas representacfes e
significados.

Os trabalhos de Boff (2006), Cobianchi (2001) e Dias (2002) citados,
indicam que as dificuldades em relagdo aos nameros reais persistem ao longo dos
anos de estudo na escola basica e perpassam pelos anos da graduacéo dos cursos

de Licenciatura em Matematica. Deste modo persistem ainda na pratica dos novos
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professores e, consequentemente, na percepgdo e construcdo dos conceitos de
seus alunos, formando um ciclo sem fim.

Ao lado dessas leituras, 0 que despertou o meu interesse pelo tema da
presente dissertacdo foram os resultados de uma pesquisa anterior, de minha
autoria, que resultou na monografia de conclusdo do Curso de Pds-Graduagdo em
Instrumentacdo para o Ensino de Matemética da Universidade Federal Fluminense
(UFF), sobre o tema “Conjuntos e o Conceito de Infinito na Teoria de Cantor”
(CUNHA, 2007).

Essa pesquisa teve por objetivo conhecer (pré)concepcdes trazidas do
Ensino Médio para o ensino superior acerca de conceitos formais relativos aos
conjuntos numeéricos e a compreensao do infinito. Essa busca teve o propésito de
identificar geradores de dificuldades para a compreensao da noc¢ao de infinito, desde
o Ensino Médio, dada a sua relevancia para a aprendizagem de Calculo e Analise
Matematica.

Os resultados evidenciaram as relagdes existentes entre os diversos
tratamentos que sdo dados ao tema, pelos alunos ingressantes na graduacgao, suas
concepcOes intuitivas e que dificuldades estas causam para sua aprendizagem.
Indicaram a necessidade de um maior envolvimento com um assunto no inicio da
graduacédo promovendo aos estudantes condi¢cOes para que possam apropriar-se
deste conceito e assim aspirarem ir além em seus conhecimentos matematicos.

Assim, a questdo geradora desta pesquisa foi quais conhecimentos a
respeito do conjunto dos numeros reais sao concebidos como saberes a ser
ensinados na licenciatura em matematica, com vistas a pratica docente na escola
basica? Em busca da resposta a esta questdo “maior”, outras questdes nortearam o
estudo:

v/ Como o conjunto R dos numeros reais tem sido ensinado na

licenciatura em matematica?

v' Como os professores da licenciatura em matematica concebem os
assuntos relacionados ao conjunto dos ndameros reais, ao seu

ensino e as suas dificuldades de aprendizagem?

v" Quando e como as concepc¢des alternativas trazidas pelos alunos
séo levadas em conta no decorrer do curso visando a formagao do

professor para a escola basica?
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Por acreditar que a formacdo matematica na Licenciatura deve ter
como parametro a tomada de consciéncia de que seus alunos vao se tornar
professores da escola basica e que eles precisam aprender a identificar seus
proprios pré-conceitos a respeito do conjunto dos nimeros reais, na sua maioria de
senso comum, é que se desenvolveu a pesquisa que originou a presente
dissertacao.

Portanto essa pesquisa teve como objetivo geral analisar como é
previsto e como se d& o ensino dos numeros Reais na formacdo do professor de
matematica da escola basica. Como objetivos especificos:

v Identificar como é planejada a mobilizacdo dos saberes, conceituais

e da pratica docente, referentes aos niumeros Reais no curso de

formacédo de professores de matematica;

v' Verificar que conhecimento matematico sobre os sistemas
numericos, em especial os numeros reais, € apresentado e como
isso ocorre segundo os professores formadores do curso de

Licenciatura;

v' Averiguar a importancia dada e o tratamento dispensado, pelos
professores formadores, as concepc¢oes intuitivas dos alunos, suas
representagdes e seus significados, em assuntos relacionados aos

ndmeros reais.

Para seu desenvolvimento, a pesquisa adotou abordagem qualitativa,
caracterizada como um estudo de caso. A recolha de dados ocorreu no Curso de
Matemética da Unoeste — Presidente Prudente/SP, contando com analise
documental e, também, com entrevistas semiestruturadas aplicadas a quatro
docentes do curso.

O estudo documental focalizou o projeto pedagdgico do curso e o0s
planos de ensino das disciplinas. Paralelamente, entrevistas foram realizadas com
quatro professores do curso. Para analisar tanto os documentos quanto as
entrevistas foi utilizada a analise de conteudo conforme caracterizada por Bardin
(2009).

Bachelard (2000 e 2001) foi o autor que trouxe contribuicdo maior na
construcdo da fundamentacao tedrica desta dissertacao.
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Em sua estrutura, a dissertacdo estd organizada em cinco secdes,
incluindo esta introducdo. Na secdo 2, desenvolveu-se todo o referencial tedrico
utilizado na andlise dos dados coletados, dividido em outras trés subsecdes: 1) A
desconstrugcdo de Bachelard a respeito do posicionamento epistemolégico da
pesquisa concentra as ideias de obstaculo epistemologico, formacdo do espirito
cientifico, do erro como elemento de integracédo na reconstrucdo do pensamento, de
desconstrugdo como necessidade para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico, de concepc¢des intuitivas; 2) A formacdo profissional na Licenciatura em
Matematica trata as relacfes entre a teoria e a pratica na formacgédo e no trabalho
docente, limites e dificuldades da licenciatura; 3) Os conhecimentos sobre os
nameros reais na formacao e pratica docente do professor de matematica.

Na secdo 3 — Percurso Metodoldgico € apresentado como se deram 0s
passos e as definicbes metodologicas para a realizacao da pesquisa.

A andlise dos dados e discussao dos resultados estdo presentes na
secdo 4, subdividida e trés partes: uma para andlise do Projeto Pedagogico do
Curso, outra para a analise dos Planos de Ensino e, finalmente, a andlise dos relatos
dos professores entrevistados.

Finalizando, a sec¢do 5 — Consideracdes Finais reune as percepcdes do

pesquisador sobre toda a pesquisa e as propostas de discussodes futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sao apresentados, discutidos, analisados e refletidos
diversos textos (livros, artigos, dissertacbes e teses) que em menor ou maior
proporgdo contribuiram para a construgdo do referencial tedrico para esta pesquisa.
Uma visdo ampla, por meio de diferentes Gticas, mas focada num tema principal que
Ssao 0s numeros reais na formacao do professor de matematica da escola basica.

No primeiro tépico intitulado de A Desconstrucdo de Bachelard,
posicionamo-nos quanto a epistemologia que orienta 0 modo de pensar, 0 processo
de formacdo ndo s6, mas principalmente do professor de matemética, sua
transformacao de aluno em profissional da pratica docente de ensinar matematica
por meio das ideias sintetizadas de Gaston Bachelard sobre a nocédo de obstaculo
epistemoldgico, a formagéo do espirito cientifico, do erro a partir de uma perspectiva
positiva e como elemento de integracdo na reconstrucdo do pensamento e,
principalmente, a no¢cdo de desconstru¢cdo, como 0 rompimento necessario com o
senso comum para o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

O segundo toépico, A Formacdo Profissional na Licenciatura em
Matematica, discute as relacdes entre teoria e pratica na formacéo e no trabalho
docente levando em consideracdo os resultados de duas pesquisas: uma com
alunos licenciados em inicio de carreira a respeito de seus processos de formacao
académica e o de desenvolvimento profissional, envolvendo entre outros aspectos
as contribuicdes e limitagcbes da licenciatura no desenvolvimento profissional de
cada um durante os primeiros anos frente a uma sala de aula; outra com
coordenadores de cursos de licenciatura em matematica, sobre o processo de
formacao inicial e continuada em suas unidades.

Por fim, o terceiro topico: O Conhecimento Sobre os NUmeros Reais na
Formacéo e Pratica Docente do Professor de Mateméatica apresenta e discute o
processo de construcdo dos numeros reais, partindo das diferentes definicbes e
representacfes existentes para o0 mesmo objeto, tanto na matematica escolar
quanto na matematica académica’, e buscando elementos que respondam as
seguintes questdes: O que sdo os numeros reais, afinal? E como conceituar,

representar e dar significado aos numeros reais na Licenciatura, visando preparar o

1 - - R < - - - x .
Os significados atribuidos, neste trabalho, as expressdes matematica académica e matematica escolar sdo explicados e
discutidos na secéo 2.2 deste documento.
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futuro professor para vencer o desafio de construir este conjunto numeérico, com

suas propriedades, junto aos alunos na educacao basica.

2.1.A Desconstrucédo de Bachelard

O posicionamento epistemoldgico desta pesquisa fundamenta-se em
ideias construidas e defendidas pelo fildsofo francés Gaston Bachelard, o fil6sofo do
descontinuismo. Entre estas ideias destacam-se conceitos como o erro, obstaculos
(didaticos e epistemoldgicos) e desconstrucao.

Bachelard foi um dos primeiros fildsofos contemporaneos a criticar a
imagem tradicional da ciéncia e de como se faz ciéncia, contrario a visdo empirico-
indutivista. Pensa a ciéncia como um processo de negacdo dos conhecimentos
atuais e tece criticas as concepc¢odes continuistas da histéria da ciéncia. Para ele, o
conhecimento cientifico ndo pode ser concebido como um aperfeicoamento, um
refino do conhecimento comum, mas sim pela ruptura com este. Entende que o
conhecimento concebido empiricamente leva a muitos erros e apresenta a
concepcao de conhecimento cientifico como uma constante retificacdo destes erros,
movido pela superagdo dos obstaculos epistemoldgicos, indispensavel a formagéo
do que chama de espirito cientifico. Nesta concepc¢édo, os erros além de inevitaveis
sao necessarios, pois indicam os momentos de estagnacéo, inércia e porque nao,
até regressdo deste movimento de superacdo dos obstaculos, das dificuldades
encontradas durante o percurso da aprendizagem.

Por este ponto de vista, a pedagogia defendida por Bachelard é criativa
ja que permite instituir novos saberes a partir de rupturas com o0 senso comum,
descontruindo a ideia de Ciéncia como um corpo fechado de conhecimentos prontos
que deve ser incorporado pelo aluno. Nesta perspectiva, aponta que a interpretacao
do olhar sobre um objeto de estudo faz-se influenciada pela cultura, experiéncia,
expectativas e facilidade que a experiéncia primeira oferece. E é rompendo com esta
visdo que se da a formacdo do conhecimento cientifico. “Todo saber deve comecar
com perguntas, com a busca de uma solugdo a um problema. Quando ndo h&
questionamentos, ndo ha conhecimentos” (MELO, 2005).

Deste modo, um pensamento precisa se formar ndo a partir, mas

contra um conhecimento anterior. O percurso da aprendizagem passa pelo
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pressuposto basico da sequencia de construcdes e desconstru¢cdes do saber. A
aprendizagem se da a partir da desconstrucdo de um conhecimento anterior a
medida que o aluno for posto frente a situacdes onde sinta a necessidade de mudar
sua razéo, substituindo seus conceitos adquiridos empiricamente a partir do senso
comum. A resisténcia a substituicdo destes conhecimentos empiricos ja constituidos
a partir do senso comum € que pode impedir o aluno de alcancar o conhecimento
cientifico. Esta é a nocdo de obstaculo epistemolégico de Bachelard no
desenvolvimento histérico do pensamento cientifico e na prética da Educacdo. Em
relacdo a educacdo, afirmou ter se impressionado muitas vezes com o fato dos
professores, mais ainda do que outros, “ndo compreenderem que ndo se
compreenda” e que “poucos sdo aqueles que investigaram a psicologia do erro, da
ignoréancia e da irreflexdo” (BACHELARD, 2000).

Segundo Bachelard, um fato mal interpretado ou pouco compreendido

constitui um obstaculo, um contrapensamento. A tarefa do professor

(...) consiste no esforco de mudar de cultura experimental, de derrubar os
obstaculos ja amontoados pela vida cotidiana, de propiciar rupturas com o
senso comum, com um saber que se institui da opinido e com a tradicdo
empiricista das impressdes primeiras (BACHELARD, 2000, p. 168).

As rupturas e descontinuidades no processo de aprendizagem sao
caracteristicas da continua evolucdo do pensamento cientifico. Por meio destas
caracteristicas é que aquele que aprende vé nas bases de um corpo tedrico por ele
ja sedimentado, suas limitacbes e sente a necessidade de ruptura. Assim, faz-se
importante na formacéo do professor a reflexdo da concepcéo de conhecimento que
fundamenta sua pratica cientifica e também de que o problema do conhecimento
cientifico deve ser pensado com base na nocdo de obstaculo. Superar estes
obstaculos exige uma nova pedagogia, a que Bachelard chama de pedagogia
cientifica, na qual o professor precisa se empenhar em fazer com que os alunos se
afastem tanto da cultura cientifica adquirida empiricamente quanto das inferéncias
imediatas obtidas por meio do senso comum, criando neles o “espirito cientifico”. Um
espirito que se forma, deformando-se em funcdo da permanente necessidade de
rupturas e aberturas a uma dialética da descontinuidade, do olhar mdltiplo para um
mesmo objeto de estudo. Onde a estruturacdo do conhecimento se da na fronteira
entre o conhecido e o desconhecido.
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Neste processo de evolucdo histdrica do pensamento cientifico, varios
sdo os momentos em que dogmas arraigados ao pensamento se tornaram
fragilizados ou obsoletos quando postos a frente de uma infinidade de fendbmenos
gue ndo conseguem explicar ou que explicam sem precisdo, sem coeréncia com 0
todo. Deste modo, sdo abandonados ou refutados, ou ainda limitados a algumas
aplicacdes, evidenciando a descontinuidade do avancar do pensamento cientifico.

Como indica Bachelard (2001), a evolugao da ciéncia contemporéanea,
da pesquisa cientifica, situa-se na descontinuidade entre o objeto do senso comum e
um objeto cientifico, mediado pela técnica, sendo assim contrario a tradicional
crenca de que verdade estad “escondida” na natureza, no fenbmeno e que cabe ao
pesquisador a busca para revé-la e torna-la visivel aos olhos da razéo.

Logo, ainda nesta esfera de rupturas, Bachelard afirma que a ciéncia
se opbe a opinido. Que o senso comum e suas formas de expressdo séo
manifestacfes da opinido que temos sobre certo conceito e que nao representam
nem tém valor de conhecimento cientifico. Ele chama a atencdo para o risco das
impressdes primeiras e do pensamento simplista como alguns dos obstaculos

epistemoldgicos ao desenvolvimento do espirito cientifico.

A opinido pensa mal; ela ndo pensa, traduz necessidades em
conhecimentos. Ao designar os objetos pela sua utilidade, coibe-se de os
conhecer. Nada se pode fundar a partir da opinido; é necessario, antes de
mais destrui-la. Ela constitui o primeiro obstaculo a ultrapassar
(BACHELARD, 2001, p. 166).

Em toda a Ciéncia, e em particular na Matematica, o objeto de trabalho
nao se encontra visivel, mas pelo contrario, € preciso ultrapassar as aparéncias, as
imagens criadas para determinados conceitos, pois elas sado fonte de enganos, de
erros. O conhecimento cientifico destes conceitos precisa se fundamentar por meio
da superacdo de erros, num processo constante de ruptura com o que se pensava
como conhecido.

O aluno ingressante em um curso de Licenciatura em Matematica,
mesmo que ndo traga ainda um conceito formal e abrangente sobre os numeros
reais, traz um conjunto de imagens conceituais criadas a partir da percepcao ou
intuicdo que ele tem de um conceito formado na comunidade, cientifica ou néo, fruto

de sua vivéncia escolar durante o Ensino Fundamental e Médio, e que, corretos ou
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ndo na visdo da teoria matematica, fazem parte de seu conhecimento, do seu saber
a respeito deste conjunto numérico. Diante de um novo problema matematico, os
alunos tendem a consultar essa sua imagem sobre elementos que envolvem o
problema e podem contrariar as expectativas do professor que espera uma resposta
baseada na definicdo formal, no conhecimento cientifico dado por ele. Essa imagem
do aluno pode ou ndo ser coerente com o conhecimento cientifico, mas o certo &
que estd associada a este conhecimento, contendo representacdes mentais como
imagens de representacdes visuais, impressoes, experiéncias e propriedades,
formando assim o conceito por ele conhecido.

As representacdes mentais podem revelar-se por meio de palavras ou
simbolos matematicos e também podem nédo ser as mesmas para toda situacdo. No
momento em que o0 aluno € estimulado por uma situacdo, uma das formas de
representacdo deste conhecimento € buscada em sua mente e, por muitas vezes,
ndo se compBe em um todo coerente. Uma particularizacdo do conhecimento
conhecido pelo o aluno é a que ele expressa em forma de palavras.

Em particular na matematica, todo conceito, exceto os primitivos, tem
definicdo formal, alicercada no conhecimento cientifico. O conceito concebido pelo
aluno pode ser uma reconstrucao pessoal de uma definicdo formal, sem que ele e a
definicdo do formal do conceito mateméatico tenham necessariamente significados
coincidentes, coexistindo de forma independente sem interagéo.

Com base no seu conhecimento geral, do senso comum, para o aluno
ter para si uma representacdo mental sobre um conceito matematico, ndo é
necessario que o relacione com um determinado nome do conceito formal. Por
exemplo, um aluno pode nao ter qualquer conhecimento relacionado ao “nome”
densidade, mas pode demonstrar seu conhecimento sobre esta propriedade dos
nameros reais, se for perguntado diretamente sobre o conhecimento que possui
relativo a esse conceito matematico. Dependendo da questdo, o aluno pode afirmar
que entre dois numeros reais quaisquer e distintos, sempre existe outro nimero real
diferente deles.

Assim, uma imagem, uma palavra utilizada com a funcdo de expressar
caracteristicas e propriedades de objeto matematico de estudo também compdbe o
conjunto de obstaculos epistemoldgicos descritos por Bachelard (2001). O uso
abusivo de verbetes familiares, que refletem o pensamento em seu estagio primitivo,

o habito de recorrer a um aparato metaférico para significar e transmitir o que se
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observa, impede a visdo abstrata dos diversos conceitos matematicos, muitas vezes
Unica para seu entendimento, como por exemplo, questdes relacionadas a infinitude
dos conjuntos numéricos. Isto anula a leitura sobre o olhar da razdo de problemas
reais, alimentando-se o conhecimento cada vez mais do concreto e de imagens
comuns.

Sobre isso, Bachelard discorre em suas obras quando fala a respeito
do uso de analogias, metaforas e imagens na constru¢do do conhecimento
cientifico. E também no dominio da educacado, tanto sobre a utilizacdo destes
artificios em livros didaticos, por meio de ilustracfes e discursos, quanto de sua
utilizacdo pelos professores. Tais recursos da linguagem e do pensamento s&o
inerentes a razdo humana que por sua vez se apropria propositadamente delas
como meio de associar conhecimentos “menos familiares” (o desconhecido) aos
“mais familiares” (o conhecido).

No trabalho de Cunha (2007) ha um claro exemplo de como o uso de
uma imagem como representacdo simplista pode se transformar em obstaculo a
aprendizagem das rela¢cbes entre os conjuntos numéricos. Uma das questdes de
investigacdo apresentava 0 esquema abaixo, comumente utilizado em livros
didaticos do ensino fundamental como forma de representar o conjunto dos nimeros
Reais como expansdo natural e necessaria a partir dos Naturais. A questédo oferecia
ao aluno a conclusdo de que, atraves da analise da representacdo, NcZc QcR é
equivalente a N < Z < Q < R? Onde c significa “esta contido em” e < significa “menor

numero de elementos que”. A enumerabilidade e a cardinalidade dos conjuntos sao

objetos de averiguacao neste momento.

Onde:

N= Conj. dos Naturais
Z= Conj.dos Inteiros
Q=Conj. dos Racionais
R = Conj. dos Reais

I= Conj} dos Irracionais

Na pesquisa de Cunha (2007), a analise das respostas mostrou que o
diagrama utilizado por varios professores de matematica do ensino fundamental,
como transposicado didatica, para representar/demonstrar as relacdes entre os

conjuntos numéricos parece ainda ser motivo de falhas na compreensdo de
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conceitos. O desenho geométrico como representacdo dos conjuntos leva o aluno a
adquirir a imagem de um conjunto finito e limitado. Também aparece a confusdo
causada pela visdo geométrica de que a relacdo de inclusdo entre dois conjuntos
traz consigo a nocdo de que um deles necessariamente é maior, em numero de
elementos, que o outro.

Grande parte das respostas dadas a esta questdo concordou com a
ideia de que A — B é equivalente a A < B, onde A e B sdo conjuntos quaisquer. E
sabemos que isto ndo é verdade. O fato, por exemplo, dos Racionais serem uma
complementacao dos Inteiros que por sua vez sdo complementacdo dos Naturais, e
o modo como normalmente sdo colocados aos alunos quando eles iniciam seu
contato com 0s conjuntos numericos, contribuem para esta ideia errada. A infinidade
de elementos de cada conjunto passa despercebida, ofuscada pela visdo geométrica
do diagrama. O modelo sobrepde a abstracao.

Para Bachelard (2001), conhecemos com a razdo, logo as imagens
representam um estagio do ato de conhecer, de natureza efémera e proviséria que
deve ser descontruido imediatamente para a constru¢cdo do verdadeiro saber
cientifico. Para o autor, as imagens sao ao mesmo tempo boas e mas,
indispensaveis e prejudiciais, alertando para os cuidados que se deve ter quando se
pretende estabelecer correlacdes entre dominios de géneros diferentes.

Bachelard ndo defende a impossibilidade de utilizacdo de metéforas e
imagens, mas sua posicdo € de que a razdo ndo pode se acomodar a elas, devendo
estar pronta a desconstrui-las a todo 0 momento em que o processo de construcao
do conhecimento cientifico assim exigir.

Durante um processo de aprendizagem, em que um conceito cientifico
€ empregado, professores esperam que o aluno ative seu conhecimento sobre a
definicdo, contudo é dificil treinar um sistema cognitivo para reagir contra sua
natureza e forca-lo a consultar definicbes formais dadas e ndo construidas. Pode
nao ocorrer o esperado ja que na maioria das vezes, as respostas para uma tarefa
cognitiva sdo apresentadas por generalizagdes conceituais que o aluno tem sobre o
tema.

Segundo Bachelard (2001), em ciéncia nada é natural, nada é dado,
tudo é construido. E esta construcdo ndo se da buscando uma relacdo coerente

entre o conhecido e o que se deve conhecer, mas pela desconstru¢cdo do primeiro
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para a construcdo do segundo de modo a obter um processo de aprendizagem que
possa ser considerado consistente.

Portanto, detectar, conhecer, romper com 0s pré-conceitos do aluno e
construi-los a luz do conhecimento cientifico sdo passos importantes no
planejamento de uma sequéncia de acdes didatico-pedagodgicas eficaz que substitua
a sequéncia légico-formal adotada usualmente, de modo a transformar as
representacées conceituais sobre 0s numeros reais, ja presentes entre 0s
ingressantes da licenciatura, numa representacao teérica global e que efetivamente
instrumentalize para trabalho na escola basica.

Bachelard (2001) chama esta pedagogia de consciente, denotada por
novas praticas que rompem com os paradigmas cartesianos-l6gicos-racionais e com
a apreenséao da realidade pelos dados do senso comum.

Tal concepcdo epistemolégica indica aos cursos de formacédo de
professores a adocdo de metodologias que deem privilégio a uma pedagogia em
constante ruptura com o conhecimento usual, sem ensinar diretamente as respostas
certas. Nesta pedagogia o erro instrui por meio de dindmicas que coloquem o
conhecimento em permanente estado de crise, criando uma constante necessidade
de retificacdo, pois “chega uma altura em que o espirito gosta mais daquilo que
confirma o seu saber do que daquilo que o contradiz, prefere as respostas as
perguntas” (BACHELARD, 2001).

A atividade intelectual académica se da em ambiente de davida e
inquietacdo com a realidade. Na prética pedagdgico-cientifica, o professor formador
precisa ser menos alguém que ensina para ser mais alguém que desperta, provoca,
estimula, questiona e se deixar ser questionado. Com este posicionamento o
professor permite o estabelecimento de rela¢cdes pedagodgicas colaborativas, abertas
e construtivas de modo a tornar a pratica pedagdgica mais cientifica e a cientifica
mais pedagogica refletindo a acdo de uma na outra. Assim, tanto para a ciéncia
quanto para o espirito cientifico, o conhecimento representa a resposta a uma
davida, e por isso o professor formador deve procurar estimular no aluno sua
curiosidade, sua capacidade de inquietar-se frente as novas questdes e de sentir-se
permanentemente inconformado com o que concebe como conhecido, com o0 senso
comum e com o conhecimento estabelecido, pois sdo formas de desconstrucao da

ciéncia.
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A pratica pedagoégica compreendida por Bachelard acontece dentro de
uma “interpedagogia do ensino”, isto €, aquele que aprende sé sabera
verdadeiramente quando sua aprendizagem se unificar com a pratica de ensinar.
Ensinar é a melhor maneira de aprender, ou seja, s6 aprende que ensina. “Saber é
ser capaz de ensinar’ (BACHELARD, 2001).

Assim, para que o aluno da Licenciatura em Matematica esteja
capacitado a ensinar, faz-se necessario um processo de reconstrucdo do saber a ser
transmitido, e isto se d& por meio de uma reorganizacdo coerente do pensamento
que nao ocorre por mera reproducdo do dito, por meio das respostas prontas, da
apresentacao formal de um conceito mateméatico simplesmente. Ndo se adquire um
conceito por mera constatagao.

Faz-se importante considerar uma formagdo multidisciplinar e
interdisciplinar de tal forma que um conceito matematico possa ser visto e
compreendido por meio de conhecimentos e métodos “pertencentes” a outras
ciéncias, sendo ora um objeto de estudo da outra. Este carater multi/interdisciplinar
amplia a formacédo do aluno e o exercicio do seu pensamento, contribuindo para o
desenvolvimento da sua autonomia intelectual, tornando-a independente e capaz de

atitudes cientificas no seu futuro profissional.

Assim, é de fundamental importancia desenvolver praticas e metodologias
gue levem o aluno a pensar criticamente, a desenvolver sua prépria
autonomia intelectual, a desenvolver uma atitude de busca de aprender num
processo continuo a partir de um pensamento dialetizante, a utilizar
conceitos e novas elaboragBes, como instrumento de construcdo e
reconstrucédo de novos saberes. (FONSECA, 2008, p. 369).

O desenvolvimento do pensamento critico leva ao desenvolvimento de
praticas pedagogicas também criticas que estabelecem didlogos multidisciplinares
com outras areas do conhecimento por meio da formulacdo permanente de novos
problemas. Assim, o verdadeiro educador precisa reconhecer-se em estado de
“infancia cerebral” (FONSECA, 2008).

Outra revolucdo da epistemologia de Bachelard estd em conceber o
erro a partir de uma perspectiva positiva, ndo denotando a ele significados
sinbnimos de fracasso, retrocesso, mas admiti-lo como elemento de integracéo
necessario ao processo de evolucédo e desenvolvimento do espirito cientifico, ja que

o conhecimento cientifico é construido a partir da retificacdo dos erros. O erro nao
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pode ser visto como algo a ser combatido, buscando elimina-lo durante a
aprendizagem, mas como peca a ser usada na reconstru¢do do pensamento.

O erro constitui obstaculo a aquisicdo e ao dominio de novos conceitos,
tanto para o professor quanto para o aluno. A superagcdo dos erros deve ser
passagem obrigatéria na construcdo do conhecimento cientifico, ja que € por ele que
0 processo de aprendizagem do aluno é desencadeado e é também por meio dele
que o professor consegue perceber as concepcdes anteriores deste aluno,
compreendendo os obstaculos subjacentes, de modo a planejar sua acdo de ensino.

Cada erro necessita ser objeto de andlise por parte do professor, por
ndo ser casual, natural, mas por estar conectado a um conhecimento anterior do
aluno que apresenta significado a ele, que faz algum sentido. H& dificuldades que
sdo proprias dos conceitos e das operacdes matematicas, e estas ndo devem ser
entendidas como obstéaculos. E fundamental que o professor tenha capacidade de
fazer distincdo entre uma e outra para direcionar seu trabalho, visto que o
tratamento didatico deve ser diferente para ambos. A ado¢do de uma estratégia
didatica para lidar com os verdadeiros obstaculos epistemolégicos ndo pode ser a
mesma adotada no caso das dificuldades conceituais.

Logo € errado o professor que acredita ser sempre possivel reconstruir
alguma ideia erronea pela justaposicado de outra ideia cientificamente correta, pela
repeticdo, sem considerar que o aluno ingressa na escola com conhecimentos
empiricos constituidos. O espirito cientifico ndo comeca a ser desenvolvido quando
o aluno adentra a sala de aula. Vista por este angulo, a concepcédo da matematica
como uma ciéncia dogmaética, infalivel, constituida somente de acertos é substituida
por uma concepc¢ao mais aberta, falivel e dindmica, em que o erro é encarado como
parte do processo de constru¢cdo do conhecimento ao invés de uma heresia que fere
o intimo de suas bases de sustentacao.

O erro tratado dessa maneira indica que sua suplantacdo ndo s6 é
possivel, como necesséaria a aprendizagem. Mas indica também que esta nunca é
definitiva, visto que o erro se faz presente nos estagio de construcdo do
conhecimento cientifico, exigindo um espirito cientifico permanentemente alerta e
vigilante intelectualmente. Os conceitos anteriores dos alunos passam entédo a ser
interpretados como um conjunto de erros necessarios ao desenvolvimento do seu
pensamento em prol do desenvolvimento do conhecimento cientifico e, por isso,

devem ser percebidos, observados, compreendidos e analisados criticamente. O
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resultado desta analise e também de como se chegou a ele precisa retornar ao
aluno para que nao cometa 0S mesmos enganos e equivocos anteriores. Assim,
ciente de seus erros e do procedimento utilizado para supera-los, o aluno formado
na licenciatura em Matematica pode se munir deste saber e reproduzi-lo aos seus
alunos da escola basica, instrumentando-os desde ja para a superacéo e retificacao
dos erros de modo a formar um circulo positivo de construcdo do conhecimento

cientifico referente aos conceitos matematicos.

2.2.A Formacéo Profissional na Licenciatura em Matematica.

Para desenvolver este topico, antes se faz necessério explicitar o
significado das expressdes “matematica académica” e “matematica escolar”, que
dao sustentacdo a esta parte do referencial tedrico utilizado nas investigacdes, nas
andlises e nas consideracdes finais da pesquisa.

Estes termos s&o aqui, neste trabalho, considerados a partir da

perspectiva tedrica de Moreira (2004, p. 18) que define

as expressGes matematica académica e matematica cientifica como
sinbnimos que se referem a mateméatica como um corpo cientifico de
conhecimentos, segundo a produzem e a percebem os matematicos
profissionais. E matematica escolar referir-se-4 ao conjunto dos saberes
“validados”, associados especificamente ao desenvolvimento do processo
de educacdo escolar basica em matematica. Com essa formulagéo, a
matematica escolar inclui tanto saberes produzidos e mobilizados pelos
professores de mateméatica em sua agdo pedagodgica na sala de aula da
escola, como também resultados de pesquisas que se referem a
aprendizagem e ao ensino escolar de conceitos matematicos, técnicas,
processos etc.

Sua concepcédo de matematica escolar a distancia de identifica-la como
uma “disciplina “ensinada” na escola, para toma-la como um conjunto de saberes
associados ao exercicio da profissdo docente” (MOREIRA, 2004, p. 18). Ou seja,
ndo a reduz a uma versao elementar da mateméatica académica. Na verdade as
distingue em frente um conjunto de significados que normalmente € identificado
como o nome de matemaética.

E adotando essa concepcdo de matematica escolar que este trabalho
foi desenvolvido. Uma concepcao que ultrapassa a ideia de trata-la como produto de
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transposicao didatica, como objeto de ensino criado a partir de uma transformacéo
de um saber a ensinar, o que pode levar a um saber banalizado, préximo do senso
comum. E isto deve ser evitado segundo a epistemologia de Bachelard.

Nas discussfes a respeito dos conhecimentos necessérios para a
formacédo de um professor de Matematica o foco quase sempre cai sobre o dominio
dos conhecimentos especificos da area, do Calculo Diferencial e Integral a Analise
Real, da Algebra Linear e da Topologia, das Equacdes Diferenciais Ordinarias e das
Funcbes de Varidveis Complexas. A montagem de uma matriz curricular de um
curso de Licenciatura em Matematica hoje ainda, na maioria das vezes, passa
primeiramente pela definicdo das disciplinas que dardo ao futuro professor um
avancado e profundo dominio da matematica cientifica. Este processo de defini¢cao
da matriz curricular raramente passa por um questionamento, uma reflexao primeira
de quais sao os verdadeiros dominios da matematica necessarios ao bom exercicio
profissional do ensinar matematica, tendo em vista o panorama escolar da
atualidade, os desafios e problemas enfrentados na iniciacdo da pratica docente e o
que se deseja como produto final entregue pela escola a sociedade segundo 0s
objetivos descritos nos PCN (BRASIL, 1998, 2000 e 2002a) da area da Matematica.

Na formacdo de outro grupo de profissionais da educacéo
responsaveis por ensinar Matematica, os licenciados em Pedagogia, um processo
mais complicado parece acontecer, visto que as matrizes curriculares dos cursos
pouco ou quase nada incluem a respeito dos fundamentos da Matematica
Elementar, limitando-se a algumas poucas horas de dedicacdo ao estudo dos
conceitos matematicos e praticas de como apresenta-los as criangcas da Educacao
Infantil e do primeiro ciclo do Ensino Fundamental. Esta questdo é bem discutida no
trabalho de Gomes (2006).

No inicio, os cursos de licenciatura em Mateméatica eram construidos
no modelo de formagdo chamado “3+1”, ou seja, trés anos de formagdo especifica
(bacharelado) mais um ano de formacao pedagdégica que se resumia a apresentacao
de um conjunto de técnicas visando a transmissao dos conhecimentos adquiridos na
formacdo especifica, como integracédo da teoria com a préatica.

Mudancas nesta estrutura comegaram a ser feitas a partir da década
de 1970 influenciadas pelas discussdes sobre o papel politico e social da educacao,
na qual se propunha a necessidade da formacdo do professor como educador,

incluindo disciplinas como Sociologia e Politica da Educacdo. Mas esta acdo pouco
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contribuiu para a solucdo da integracdo da teoria mateméatica com a pratica, visto
gue nao tratava diretamente dos conhecimentos das disciplinas especificas e como
lecion&-las.

Uma proposta de “solucdo” surge na década de 1980 com as
chamadas disciplinas integradoras, em que uma disciplina, em cada periodo do
tempo de formacdo do licenciado, € escolhida como “condutora” do processo de
integracdo entre teoria e pratica docente. Os resultados apresentados pelos cursos
gue investiram nesta ideia ndo parecem ter resolvido o problema segundo o estudo
de Diniz-Pereira (2000) que destaca ainda a necessidade de superar algumas
dicotomias e desarticulagcbes existentes nestes cursos, a desvinculacdo das
disciplinas de contetudo e pedagdgicas e a evidéncia do distanciamento existente
entre a formacado académica e as questbes colocadas pela pratica docente na
escola.

Esta constatacdo entre outras é fruto de diversos trabalhos realizados a
partir dos anos noventa, focados no processo de formagdo dos professores que

ensinam Matematica,

(...) sobretudo na formacéo inicial, a necessidade de conhecer e discutir as
culturas e as praticas escolares existentes e a reflexdo sobre as dicotomias
ainda existentes na licenciatura — teoria e pratica; escola e universidade; e
contelidos especificos e pedagégicos (GAMA, 2009, p. 119).

Nesta pesquisa a autora analisa 28 dissertacfes e teses brasileiras que
tratam do inicio da carreira docente em diversas areas, destacando os desafios e as
dificuldades enfrentadas pelos professores em inicio de carreira e fornecendo as
recomendacfes desses estudos quanto a novas estratégias e processos de ensino
gue venham favorecer e potencializar o fazer e o ser profissional do professor que
ensina Matematica ainda durante sua formacdo. Seu trabalho apresenta um
significativo interesse dos investigadores por aspectos relacionados a aprendizagem
e aos saberes docentes mostrando que

0 processo de formacao de professores € fruto de aprendizagens formais,
informais e sociais, adquiridas ou construidas a partir de varias fontes e

formas. (...) destacaram a valorizacdo dada ao saber pratico pelos
professores em inicio de carreira. (GAMA, 2009, p 107).
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Alguns destes trabalhos, realizados no final dos anos 1990, acabaram
por influenciar as novas Diretrizes Nacionais de Formacéao Inicial de Professores
para a Educagcdo Béasica em Nivel Superior (2001) que propuseram o aumento das
horas de estagio durante os cursos de licenciatura como espaco de articulagao entre
teoria e pratica durante a formacao inicial. Este fator fez com que alguns cursos de
licenciatura em Matematica refletissem e se movimentassem a favor da proposta,
visando superar o modelo tradicional “3+1”. Mesmo assim, estudos posteriores como
os de Fiorentini e Castro (2003, p. 153) destacam que “embora acontecam num
mesmo tempo, teoria e pratica podem apresentar-se apenas justapostas, nao se
estabelecendo entre elas uma relacdo efetivamente dialética”. Geralmente, as
poucas disciplinas de Préaticas de Ensino e o Estagio Supervisionado continuam
sendo os Unicos momentos de contato e experiéncia do licenciado em formag&o com
a sua profissao, dentro dos programas curriculares.

Revela-se assim, uma continuidade histérica da falta de articulacéo
entre os conteudos especificos da Matematica ensinados na universidade e os da
pratica docente efetivamente trabalhados nas escolas. Este fato acaba se refletindo
em dificuldades com os conteidos matematicos da escola basica pelos recém
formados, visto o distanciamento que se forma entre a dita Mateméatica Académica
(ou Cientifica), tomada como saber fundamental pelos cursos de licenciatura em
Matematica, e a Matematica Escolar, ou seja, o conjunto de saberes que
fundamenta e estrutura a profissdo docente do ensinar Matematica.

Uma visdo ampla do distanciamento entre a Matematica Académica e a
Matematica Escolar nos é fornecida pelo trabalho de Rocha e Fiorentini (2009) em
que sdo relatadas as percepcdes e reflexdes de egressos da licenciatura em
matematica da Unicamp, em inicio de carreira, a respeito de seus processos de
formacdo académica e profissional, envolvendo entre outros aspectos as
contribuigdes e limitagGes da licenciatura no desenvolvimento profissional de cada
um durante os primeiros anos frente a uma sala de aula. Neste trabalho, os autores
expdem gue ao iniciar a docéncia, o professor depara-se com uma pratica complexa
gue coloca em xeque suas crengas, suas concepcdes e o0s saberes construidos até
entdo. Momento em que o professor produz novas percepc¢des e passa a reconstruir
seus saberes em funcdo da construcdo de uma identidade profissional na sua

funcao docente.
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Os resultados desta pesquisa revelam que mesmo que para 43% dos
investigados a maior contribuicdo da licenciatura foi o conhecimento fornecido pelas
disciplinas de contetdos avancados de matemética como Analise Real, Matematica
Discreta e Calculo, para 81% foram as disciplinas pedagdgicas como as Praticas de
Ensino de Matematica e o Estagio Supervisionado que mais contribuiram para sua
constituicdo e desenvolvimento profissional.

Para o primeiro grupo, o dominio da matematica académica
proporcionou “maior seguranga e autonomia ao trabalho docente”. Quanto ao
segundo grupo, as disciplinas pedagogicas proporcionaram momentos de reflexao e
aprendizagem sobre como ensinar e ser professor, além de terem possibilitado
também a consciéncia da necessidade de buscar interpretar sempre 0 que acontece
em sua pratica docente (ROCHA; FIORENTINI, 2009). Segundo os préprios
investigados, varios pontos relacionados diretamente ao desenvolvimento
profissional dos professores iniciantes merecem atencédo. Entre eles destacamos:

i. mesmo os que véem no conhecimento matematico especifico a
maior contribuicdo oferecida pelo curso, questionam o fato deste
conhecimento n&o atender as necessidades conceituais da
docéncia no Ensino Bésico;

i. falta de um estudo aprofundado a respeito dos conteddos da
Matematica Escolar. Disciplinas como Calculo, Analise e Algebra
deveriam ser ministradas voltadas também a formacao
compreensiva, com énfase na compreensdo logica,
epistemologica, semidtica e histérica do que esta sendo
ensinado, e ndo somente técnica-formal que enfatiza um
dominio amplo da disciplina, incluindo conceitos e principios
gerais da matéria, modelos tedricos, tendéncias e estrutura
interna da disciplina, bem como a compreensdo dos processos
de sistematizacao e validacéo de seus conhecimentos;

iii. necessidade de articulacdo entre a formacao inicial e o campo
de trabalho profissional nas escolas. 48% citaram a necessidade
de buscar, sozinhos, um dominio compreensivo do contetdo
através do estudo de textos diferentes dos a eles apresentados
na licenciatura, “que discutem aspectos conceituais e

semanticos do conteudo, tendo em vista a perspectivas de



30

ensina-los” e ndo apenas limitar-se a “reproduzir contetdos e
exercicios dos livros didaticos”;

iv.  sentimento de que universidade é muito distante da sala de aula
e a consciéncia de que nenhum curso de graduacgéo é capaz de
fornecer uma formacdo completa. Por melhor que seja, 0s
cursos nao conseguem formar professores completos e o melhor
gue podem fazer é ensinar o futuro professor a buscar o que
necessita, quando necessita. E preciso se munir e dominar
ferramentas de ensino, adaptando-as a realidade do momento,
como meios de enfrentar os desafios da pratica,

v. entendimento de que a formacdo se da num processo continuo
e que somente a graduacdo ndo e capaz de fornecer o0s
subsidios que a complexidade da pratica docente exige;

vi. visdo inicialmente distorcida das disciplinas didatico-
pedagdgicas, imaginando-as como um conjunto de técnicas para
ensinar determinados conteddos e ndo como espacos de
interlocucéo sobre a pratica profissional relacionando a realidade
vivenciada nas escolas com o que era desenvolvido nestas
disciplinas;

vii.  33% sentem falta de “mais espaco para discussédo de problemas
e da organizacdo do trabalho pedagodgico e escolar” como a
dificuldade de ensinar matematica para criancas com
necessidade especiais, a maneira como funciona o acesso as
aulas nas redes estadual e municipal de Ensino, a falta de
recursos para se colocar em pratica as aulas conforme
planejadas na universidade, como preencher um diario de classe
ou mesmo fazer um plano de curso ou de aula; gestéao e controle
de classe: indisciplina, falta de interesse e falta de motivacao
dos alunos para a aprendizagem, dificuldades na relacdo
professor-aluno.

Algumas sugestdes sdo colocadas pelos professores investigados

buscando superar as dificuldades por eles descritas anteriormente, principalmente

no item vii:
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v 43% sugerem 0 aumento ou o redimensionamento das
atividades ou disciplinas da formacéo inicial, abrindo “espaco
para estudos, reflexdes e investigacdes sobre a prética de
ensino da matemética nas escolas atuais”;

v’ 24% pensam que uma alternativa é repensar as disciplinas de
Psicologia de modo a fornecer conhecimento sobre “o0 universo
dos adolescentes, suas manias, preocupacoes, oportunidades”,
e ndo somente as teorias do desenvolvimento humano (Piaget e
Vygotsky), preparando o futuro profissional para “[reJconhecer as
dificuldades dos alunos”.

v/ aumento da carga horaria destinada aos programas de Estagio,
se possivel, colocando-os durante todo o curso desde o inicio
além de estudar a “possibilidade de promover uma formacao
continuada na forma do estagio”.

Em sintese, as visGes dos professores recém-formados investigados,
convergem para a opiniao de que

(...) ndo foram propriamente as disciplinas da graduacdo que contribuiram
para seu desenvolvimento profissional, mas o modo como elas foram
organizadas e desenvolvidas como instancia de reflexdo e investigacao
sobre a pratica e, principalmente, a partir delas e do didlogo com colegas e
formadores, saberes docentes fundamentais a sua préatica profissional.
(ROCHA e FIORENTINI, 2009, p. 135).

Ha também o consenso de que a participacdo em projetos de iniciacdo
cientifica, na area de ensino de matematica, proporcionou mais robustez na
construcdo dos saberes docentes em Educacdo Matematica, com o
desenvolvimento de competéncias e habilidades diretamente voltadas a uma “pratica
docente mediada pela reflexdo e pela investigacdo”. Sentem que, na pratica,
somente o0s conhecimentos e habilidades adquiridos na graduacdo ndo sé&o
suficientes para a formacdo de saberes necesséarios na lida com a realidade
complexa e dinamica das escolas na atualidade.

Mudando a otica sobre questdes que envolvem a formacdo do
professor que ensina matematica para a de quem forma e ndo de quem é formado,
consideragdes relevantes séo fornecidas pelo trabalho de Pires (2006), integrante do
Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP. Nele a
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autora, por meio de recortes das dissertacdes de mestrado de Silva (2004) “A atual
legislacdo educacional brasileira para a formacdo de professores: origens,
influéncias e implicagBes nos cursos de Licenciatura em Matematica”, e de Santos
(2005) “Contetdos matematicos da Educacdo Bésica e sua abordagem em cursos
de licenciatura em Matematica”, ambos do mesmo programa da PUC/SP, apresenta
os resultados de entrevistas feitas com coordenadores de cursos de licenciatura em
Matematica por meio de um férum virtual, sobre o processo de formagé&o inicial e
continuada em suas unidades.

Os entrevistados sdo de quatro instituicbes do estado de Sdo Paulo,
sendo uma federal, uma estadual, uma particular e outra comunitaria. Os
questionamentos buscaram obter dos entrevistados informac¢des de como ocorre a
articulacéo entre as disciplinas do curso e a pratica, de como esta é discutida com o
corpo docente, principalmente entre as disciplinas referentes aos componentes
curriculares matematicos e pedagoégicos. Também de como é feita a abordagem dos
contetdos mateméaticos no curso e como funciona a articulacdo destes com os que
serao efetivamente ensinados pelos egressos na educacgdo basica nas escolas.

Com relacdo a sua atuacdo, aos desafios frente as atribuicbes como
coordenadores, demonstraram enfrentar dificuldades no que se refere a liderar a
discussdo, junto ao corpo docente, de temas relacionados as competéncias
profissionais e a préatica reflexiva, em quebrar paradigmas e inserir novas
experiéncias de carater metodolégico e didatico, em suma, discutir e buscar
solucdes coletivas para melhorar o projeto pedagogico do curso. Isto porque analisar
e discutir o projeto pedagoégico ndo € uma das principais ocupacdes do cotidiano
profissional, dedicando muito tempo as questdes burocraticas ou em “apagar
incéndios” nas relacdes aluno-professor. Assim, o projeto pedagogico acaba sendo
feito isoladamente pelo coordenador que ndo consegue se reunir com seu grupo de
professores que o colocardo em pratica ou até mesmo o recebe pronto da
instituicao.

Outra dificuldade em relacdo ao projeto € a disputa entre grupos com
diferentes concepc¢des sobre a formacao dos futuros professores, entre matematicos

e educadores matematicos:

E, sdo dois grupos: um acredita naquilo que esta sendo proposto e o outro
grupo critica, mas nao propde nada de novo. E esse grupo, a fala deles, é
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gue com essa proposta nova de curso o aluno vai sair com pouca
Matematica. (Coordenador da Inst. Particular, PIRES, 2006, p. 116)

Alguns professores sdo muito acessiveis e auxiliam nosso trabalho,
inclusive sdo preocupados com a qualidade da licenciatura. (...) Mas esse
grupo é pequeno no departamento. O departamento aqui tem uma tradicao
muito grande em Matematica pura e assim... demoraram para assimilar a
ideia do curso de licenciatura quando ela foi implantada (...) (Coordenador
da Inst. Estadual, PIRES, 2006, p. 116)

Assim, a lista de problemas considerados como de alta prioridade para
esse grupo de coordenadores é grande e variada. No entanto, ha dois destaques: “a
falta de conhecimento matematico” dos ingressantes e a inexisténcia de uma viséo
interdisciplinar, da necessidade de romper fronteiras “que separam os componentes

curriculares e os tornam estanques”.

Primeiro o nivel de chegada dos alunos. Esse é o problema ndimero um.
N6s temos alunos semianalfabetos ... que mal sabe ler. Escreve o nome
dele, 1& muito mal. (Coordenador da Inst. Particular, PIRES, 2006, p. 117).

Alta prioridade de resolucdo... O dialogo das disciplinas... as disciplinas ndo
se falam... na pratica ainda esta dificil de montar (Coordenador da Inst.
Comunitéaria, PIRES, 2006, p. 117).

Outra fala importante neste contexto é a do coordenador da instituicdo
federal em relacdo as dificuldades para quebrar as tradicbes e inserir novas

experiéncias de carater metodoldgico e didatico:

(...) os professores tém sua histéria, foram formados naquele esquema de
aulas expositivas e tudo mais... ja fizemos muitas transformacdes, mas séo
dificeis, sdo lentas... esse € um dos problemas, e o outro problema é a
propria estrutura de tudo... vocé pega, por exemplo, Calculo Diferencial e
Integral, existe ali a ementa, certo? Que o professor precisa desempenhar
aquilo, de um certo modo. Ser4 que o professor poderia lecionar s6 a
metade daquilo |a e fazer o resto tudo em projetos, trabalhos? Entéo fica
complicado, por que se um professor faz isso ele vai quebrar o sistema ali e
0 que vem depois diz: “mas vocé ndo ensinou isso, como € que eu faco
agora?”"(PIRES, 2006, p. 117)

Frente as novas demandas da legislagdo, das Diretrizes Nacionais de
Formacao Inicial de Professores para a Educacdo Basica em Nivel Superior (2001),
a autora observou que reflexdes foram feitas, mas que as reformulacdes dos cursos

estavam ainda “no papel” ou em fase de implementacdo, adaptando os cursos as
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novas instrucdes oficiais visando superar o modelo “3+1” com a insercdo de
disciplinas ligadas a formacéo do educador e do professor de matematica. Para os
coordenadores, “0 que a legislacdo prescreve estd muito longe da realidade dos
cursos”. Entendem que o previsto na legislacdo é utdpico e que para se conseguir
fazer tudo o que a legislacdo propbe, antes teriam “que parar 0S cursos de
licenciatura por um bom tempo e formar quem vai dar aula na licenciatura” (PIRES,
2006, p.118).

Questionados, quanto a importancia dada as competéncias
profissionais do professor, se ocorre ou ocorreu algum estudo conjunto ou discussao
sobre a Resolucdo CNE/CP1/2002 ou sobre algum texto referente a formacéo de
professores, se ha restricdes a ela, como estdo contempladas no projeto do curso de
Licenciatura em Mateméatica, como vem sendo implantadas, quais 0s aspectos
envolvidos nesse processo, as respostas indicam que sua incorporacdo ao Curso
parece ndo ocorrer, ficando somente no papel e que algumas competéncias sao
contestadas e consideradas “marginais’, por nado estarem presentes na grade
curricular do curso em forma de componente curricular ou contetudo. (BRASIL,
2002b).

Um dos artigos da Resolucdo CNE/CP1/2002 propbe que “a
aprendizagem devera ser orientada pelo principio metodolégico geral, que pode ser
traduzido pela acdo-reflexdo-acdo e que aponta a resolucéo de situacdes-problema
como uma das estratégias didaticas privilegiadas”. (BRASIL, 2002b). Os
depoimentos dos coordenadores relatam que nas discussfes sobre formacédo de

professores, houve consenso de que esta formagao

deve possibilitar uma relacdo de autonomia no trabalho, que lhe permita
criar propostas de intervencdo pedagdgica; lancar méos de recursos e
conhecimentos pessoais e disponiveis no contexto; integrar saberes; ter
sensibilidade e intencionalidade para responder a situacdes reais,
complexa, diferenciadas. (...) ser capaz de apropriar os saberes ja
produzidos pela comunidade educativa para elaborar respostas originais.
(PIRES, 2006, p. 120)

Mas ao mesmo tempo revelaram que “a implementacdo de acdes
metodoldgicas que privilegiem a acdo-reflexdo-acdo e resolucdo de problemas
encontra muita resisténcia por parte do corpo docente” (PIRES, 2006, p.120). Os

registros do coordenador da Instituicdo Estadual no forum apontam o fato de muitos
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dos professores nédo terem formacdo em Educacdo Matematica ou em Educacédo ou
até mesmo nado terem feito uma Licenciatura acaba por acentuar a dicotomizacao
entre as disciplinas voltadas para a formagcdo de professores e as especificas da
Matemética, sendo diferente 0 modo de trabalho entre umas e outras. Criticam o
excesso de competéncias, apontadas na legislacdo, a serem contempladas num
curso de formacdo inicial, mas por outro lado, afirmam “é possivel iniciar um
processo de conscientizacdo na formacdo inicial, que devera ter continuidade
durante toda a vida profissional do docente” (PIRES, 2006, p. 121).

Na discussdo sobre a articulagcdo entre os diferentes componentes
curriculares do curso e também sobre a pratica de ensino e estagio supervisionado,
apesar dos depoimentos revelarem uma visdo de unidade entre teoria e pratica,
inclusive com a citacdo de que € possivel até mesmo em aulas expositivas, que
independem do local, nota-se que quando se fala em pratica sédo citadas atividades
relacionadas ao uso de laboratorios, recursos de informética (internet e softwares
didaticos) e audiovisuais, materiais concretos manipulaveis pelos alunos para
construcbes geométricas, analise de cole¢des de livros didaticos, mas tudo por meio
de uma disciplina especifica para tais fins, nos moldes de uma disciplina integradora.

Alguns relacionaram a “dimenséo pratica” dos demais componentes
curriculares com acoes destinadas aos alunos, como o preparo de aulas simuladas
numa disciplina de Instrumentacdo para o Ensino de Matematica “para fazer a
transposicao didatica”, ou sair da sala de aula para fazer observacdes, entrevistas
ou atuar num projeto de intervencao nas escolas.

Focando agora no modo como o0s conteuddos matematicos da
Educacdo Bésica sdo abordados nos cursos de Licenciatura Matematica, o estudo
de Santos (2005) partiu da analise de ementas de disciplinas de cursos ministrado
em diferentes estados, concluiu “gue a abordagem desses conteudos se da como
mera revisdo e como suporte para o estudo de outros contetudos” (PIRES, 2006, p.
124). Logo depois, em sequéncia, fez entrevistas com 0os mesmos coordenadores da
pesquisa de Silva (2004), apos ter apresentado aos entrevistados alguns textos
enfocando pontos de vista encontrados na literatura sobre o assunto, entre eles um
texto inicial sobre as vertentes propostas por Shulman, questionando-os se estas
vertentes sao contempladas no curso que coordenam, e de que modo.

Aqui, parece conveniente abrir um paréntese para apresentar um

resumo das ideias de Shulman. O modelo proposto por Shulman (1986, 1987, 1992
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apud PIRES, 2006) considera que cada area do conhecimento tem uma
especificidade propria e justifica a necessidade de estudo do conhecimento do
professor, tendo em vista a disciplina que leciona. Shulman esta se referindo ao
conhecimento que o professor deve dominar para ensina-la e identifica, e para isso,
identifica trés vertentes deste conhecimento do professor: o conhecimento do
conteudo de ensino da disciplina (conhecimento cientifico), o conhecimento
pedagogico/didatico do contetudo da disciplina e o conhecimento do curriculo.

Assim, se o conhecimento do contetdo da disciplina a ser ensinada
envolve sua compreensao e sua (re)organizacao, o professor precisa compreender
esta disciplina a partir de diferentes perspectivas e ser capaz de estabelecer
relacbes entre os varios topicos do contetdo disciplinar e também entre sua
disciplina e as outras &reas do conhecimento. O conhecimento do -curriculo
evidentemente engloba o conhecimento ndo s6 de objetivos e conteudos, mas
também dos instrumentos e materiais que o professor utiliza para ensinar sua
disciplina, sua capacidade de fazer articula¢des horizontais e verticais do contetdo a
ser ensinado entre si, com outros componentes do curriculo e com a histéria da
evolucdo curricular deste conteudo. Esse saber ndo esta formalizado em teorias,
mas traca diretrizes para o trabalho do professor em sala de aula.

O termo utilizado por Shulman para a ultima vertente que falta foi
“pedagogical contente knowledge”, sendo traduzido por alguns autores como
“conhecimento pedagogico disciplinar”, por outros como “conhecimento didatico do
conteudo”. Independente do termo utilizado, refere-se a combinacdo entre o
conhecimento da disciplina e o do modo de ensinar e de tornar o conteudo da
disciplina compreensivel para o aluno. Incorpora a visdo de conhecimento da
disciplina como o saber a ser ensinado, incluindo os modos de apresentacédo e de
abordagem do conhecimento do conteddo da disciplina, as concepcdes e
conhecimentos dos estudantes sobre a disciplina.

Retomando a pesquisa de Santos (2005) sobre o tratamento dos
conteudos da Educacdo Béasica nos cursos de Licenciatura em Matematica, 0s
relatos revelam que existem dificuldades em discutir o assunto, “tanto em razdo da
formacao em “Matemética pura” dos professores, quanto pela falta de “tempo” para
aprofundar a questéo” (PIRES, 2006, p.125).

No entanto ha tentativas no sentido de reverter esse quadro como, por

exemplo, tentando na atribuicdo de aulas, olhar se o professor tem perfil para
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trabalhar com o curso de licenciatura, em lidar com estes conhecimentos tal como
apresentados por Shulman.

Ainda segundo Santos (2005), o mesmo ndo acontece em relagdo ao
conhecimento didatico do contetdo da disciplina, onde ha preocupacéo em reverter
a desarticulacdo entre conhecimentos matematicos e didaticos e chama a atencao
uma crenca num “conhecimento intuitivo” de ensinar bem, numa habilidade pessoal
de alguns professores.

Finalmente, em relagdo ao conhecimento curricular, Santos (2005)
destaca que apenas em uma das instituicGes analisadas foi verificada uma ementa
direcionada ao conhecimento do curriculo. Apesar de haver indicios do
planejamento de atividades didaticas e da elaboracdo de material didatico especifico
para as atividades de laboratério de ensino, a fala dos coordenadores d& pistas de
que esta abordagem nédo é trabalhada devido ao fato de nao haver no curso
professores especializados para esta tarefa. Mesmo assim, de modo geral, todos os
demais consideraram que esta dimensdo esteja sendo contemplada de modo

satisfatério em seu curso.

(...) esses conhecimentos do curriculo de esquemas formais de teoria sobre
a questdo curricular a gente ndo discute muito ndo, acaba discutindo
guestdes de materiais, de planejamento pratico das coisas, mas nao de
uma forma que articula mais com a teoria. Mas acho que tem sido suficiente
para os alunos que se dedicam na parte pedagdgica dentro do curso em um
bom desenvolvimento (Coordenador da Inst. Estadual, SANTOS, 2005, p.
87).

Os coordenadores também se posicionaram favoraveis a proposta de
abordar conteudos da Educacdo Basica, nos cursos de Licenciatura em Matematica
e que esta abordagem “ndo € apenas uma revisao”. No entanto ndo é que revela a
analise de ementas de disciplinas do curso, onde ha claramente objetivos de revisao
e de nivelamento dos alunos, o que comprova que existe sim esta abordagem, mas
com a ideia de retomada, como amparo para outras disciplinas do curso e nao
visando a atuacdo do aluno como professor do Ensino Basico. Percebe-se esta
realidade como natural, ja que os mesmos coordenadores disseram que 0 maior
problema enfrentado € o0 “semi-analfabetismo” dos alunos ingressantes,

principalmente em relagdo aos conhecimentos matematicos.
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Por fim, Santos (2005) discute as reflexdes dos coordenadores sobre a
especificidade do saber docente a partir das ideias de Elbaz (1983 apud PIRES,
2006) gque considera o contexto escolar como parte integrante dos conhecimentos
dos professores. Esta face do conhecimento dos professores inclui os estilos de
aprendizagem dos alunos, seus interesses, suas necessidades e suas dificuldades
num repertorio de técnicas de ensino e competéncias de gestdo da sala de aula,
vinculados a um profundo conhecimento dos conteldos matematicos, reais objetos
de ensino.

Esses estudos sdo indicadores de que os cursos de licenciatura,
quando ndo se esforcam para de distinguir dos cursos de bacharelado,
permanecendo no “3+1”, ficam em divida nesse aspecto na formacdo de seus
professores. H4 uma concordancia em que o curso de licenciatura deva ser diferente
do curso de bacharelado, por ter caracteristica diferentes de formacéo, do produto
final a ser entregue a sociedade. No entanto € visivel uma forte inclinacdo de que
quanto mais Matemética de especialista € ensinada, melhor é a formacao do futuro
professor.

(...) embora haja a visdo diferenciada que acha que a licenciatura tenha um
carater que nao é o mesmo da formagéo de um bacharel que tem o objetivo
de formar especialistas... , mas existe esse outro grupo também que, no
meu ponto de vista ainda acha que se vocé formar um especialista que
sabe muita Matematica ele vai da conta de ensinar Matematica em qualquer
nivel, e a gente vé que ndo é bem assim... (Coordenador da Ins. Estadual,
SANTOS, 2005, p. 98).

Portanto, o que se percebe de toda esta discussdo a respeito dos
saberes e a formacdo do professor de matematica, € que vencer as dificuldades
criadas pelos curriculos exige mudanca na propria formacgdo profissional do
professor, a partir do professor formador de modo a se estender a seus alunos da
licenciatura. E necessério avancar os estudos nas abordagens no campo curricular,
ampliando seu significado e repensar a forma como se desenvolve a formacao
docente. Este avanco necessita viabilizar o entendimento entre o0s saberes
profissionais da area docente reforcando sua importancia para a realizacdo de
praticas coerentes e conscientes com as necessidades e anseios dos envolvidos no
processo de ensino. A atuagéao profissional docente exige uma constante atualizagao
visando a criacdo de novas perspectivas de entendimento dos diversos
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conhecimentos necessarios a elaboracdo e execucdo de uma formacdo de

qualidade do professor e consequentemente de um ensino de qualidade.

2.3.0 Conhecimento Sobre os Niumeros Reais na Formacao e Pratica Docente

do Professor de Matematica

A evolucao histérica da construcao do que hoje chamados de conjunto
dos numeros Reais, desde a “descoberta” pelos gregos dos segmentos
incomensuraveis até a construcao elaborada por Dedekind, deu-se por meio de um
caminho dificil e tortuoso num longo periodo de mais de dois milénios. Boyer (2002)
cita em seu livro o fato de que em certa época pensava-se que a matematica se
ocupava do mundo por meio de nossos sentidos e que somente no século dezenove
€ gue a matemética pura se liberta das limitacbes sugeridas pela observacdo da
natureza. A construgdo dos numeros reais se déa efetivamente no dominio do Célculo
e da Andlise, onde a histéria dos numeros reais e a nocéo de limite se confundem.
Hoje, percebemos o quanto o desenvolvimento destes componentes foi importante
para uma solucdo definitiva da construcdo dos numeros reais. Entretanto, esta
solucdo definitiva de forma independente da nocdo de limite € dada por Dedekind
com seu postulado de continuidade partindo do conceito algébrico de corte. Além de
Dedekind, Cantor, B. Russel e Cauchy também desenvolveram outras
caracterizacfes para o conjunto dos numeros reais.

Mas as abordagens de Dedekind e de Cantor ndo foram feitas para
ensinar a respeito dos numeros reais, mas sim para resolver um problema
puramente matematico: a prova da existéncia de um corpo ordenado completo.
Ambas partem do pressuposto de ja estarmos de posse dos nimeros racionais, com
todas as propriedades de corpo ordenado.

Por este método axiomatico, é apresentado ao aluno um conjunto
munido de duas operacOes satisfazendo propriedades, definindo o que é corpo.
Depois a relacdo de ordem compativel com as propriedades de corpo é definida,
finalizando com o axioma do supremo que torna o corpo ordenado também
completo. Esta abordagem formal € uma das maneiras de dar significado aos
nameros reais, mas nao € unica e esta longe de fazer parte do repertorio a ser

utilizado pelo professor da escola béasica.
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Na matematica escolar, o conjunto dos numeros reais € construido
para solucionar problemas vistos como insuperaveis no ambito dos numeros
racionais. De modo nédo formal e néo sistematizado, o estudo das propriedades e
das relacdes envolvendo os ndameros se realizou ao longo da historia, envolvendo
necessidades e operacfes de ordem pratica e num tempo em que 0S numeros eram
pensados em termos geométricos. Um estudo das producdes historicas relacionadas
a reta real permite refletir sobre a légica da constru¢do dos nimeros reais.

Pensou-se por muito tempo que 0 conjunto dos ndameros racionais
seria 0 modelo adequado para a representacdo do modelo geométrico da reta, uma
vez que possui a propriedade de densidade® assim como a reta real. Porém
verificou-se depois que eram insuficientes para “preencher” todos os pontos da reta,
faltava algo aos racionais que ndo os permitiam completar a reta. Este algo é uma
propriedade essencial no modelo geométrico: a continuidade.

Existiam pontos (segmentos) correspondentes a numeros (medidas),

como o obtido quando da medida da diagonal de um quadrado de lado 1 (v/2), que
ndo estavam no conjunto dos racionais, chamados de irracionais. Considerando
agora 0s racionais unidos aos irracionais, todo ponto da reta corresponde a um
namero e todo namero corresponde a um ponto da reta. Este fato de todos os
comprimentos da reta poderem ser expressos por numeros € conhecido como a
propriedade que faltava, a completude dos numeros. Agora definidos como nameros
reais.

Assim, o que define os numeros reais sao trés categorias de
propriedades: algébricas, de ordem e de completude.

As propriedades algébricas dizem que 0os numeros reais podem ser
somados, subtraidos, multiplicados e divididos (exceto por 0), resultando em outros
nameros reais sobas regras usuais da aritmética. A estrutura dos numeros reais é
construida em torno de um conjunto por meio de propriedades exigidas da operacao
de adicéo e da de multiplicagéo. Essas propriedades s&o as leis associativas, as leis
comutativas, a lei distributiva e as leis de identidade que definem o “0” como
elemento neutro da adi¢cdo e o “1” como elemento neutro da multiplicacdo. Conjuntos

gue apresentam essas propriedades algébricas sdo exemplos de corpos.

de maneira simples, a propriedade de densidade demonstra que entre dois pontos quaisquer do conjunto numeérico existem
infinitos pontos.
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As propriedades de ordem permitem a comparacdao do “tamanho” de
dois numeros quaisquer. A partir destas propriedades € possivel inferir as regras
para desigualdades. Um corpo munido de regras que permitam comparar o tamanho
de dois de seus elementos € chamado de corpo ordenado.

A propriedade de completude diz que existem numeros reais
suficientes para “completar” a reta, de modo que nao figuem “buracos” ou “lacunas”
nessa reta. Esta propriedade é que permite que muitos dos teoremas do Calculo
funcionem, fundamental para o entendimento do conceito de limite.

Diante deste panorama, com diferentes definicbes para 0 mesmo
objeto, os numeros reais, surgem algumas questfées: O que sao, afinal, os numeros
reais? Como conceituar, representar e dar significado aos numeros reais na
Licenciatura, visando munir o futuro professor de instrumentos para vencer o desafio
de construir este conjunto numeérico, com suas propriedades, junto aos alunos na
educacao basica, uma vez que ndo podem dispor dos conhecimentos do Célculo
Diferencial e Integral e da Anélise Real?

Algumas reflexdes sobre estas questdes e que se encaixam com 0
objetivo deste trabalho, de analisar a importancia dada a concepcdo, a
representacdo e aos significados dos nameros Reais necessarias a formacédo do
professor de matematica da escola basica, sdo encontradas nos trabalhos de
MOREIRA (2005), BARTO (2004) e SANTOS (2007).

O estudo de Moreira (2005) examinou o0 processo de formacdo no
curso diurno de licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), analisando as relagbes entre os conhecimentos matematicos
veiculados nesse processo e as questbes que se colocam na pratica docente
escolar, restrito ao tema Numeros. Sua conclusdo geral é de que no processo de
formacdo inicial do professor, o0 conhecimento matematico é trabalhado a partir da
perspectiva e dos valores da matematica académica, do conhecimento cientifico,
ignorando questdes escolares que ndo se ajustam a essa perspectiva e a esses
valores.

Barto (2004) investigou a dindmica da producéo de significados para a
continuidade de funcdes de uma variavel real, em alunos de um curso de pos-
graduacdo e também na disciplina de topicos de Calculo. O estudo nos permite
observar e entender um pouco como as experiéncias cotidianas séo utilizadas pelos

alunos na producédo de significados para conceitos abstratos da Matematica, entre
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eles os de limite e continuidade em uma funcdo de uma variavel real. Conceitos
estes que tem estreita ligacdo com os significados que os alunos tém em relacéo ao
conjunto dos numeros reais.

Por fim, Santos (2007) realizou uma investigagdo de como os livros
didaticos atuais do ensino basico desenvolvem a construcdo dos numeros reais,
tendo em vista que historicamente, foi imprescindivel o desenvolvimento e
aprofundamento das ideias fundamentais do Célculo, como a nocéo de limite e o
conceito de continuidade, para que esta construgéo fosse concretizada.

Esses autores e outros citados em seus trabalhos compartilham a ideia
de que os alunos apresentam dificuldades para um completo entendimento dos
conceitos formais apresentados nas disciplinas de Calculo e Analise, em geral, pelas
dificuldades de entendimento dos conceitos relacionados aos numeros reais que
aparecem no ensino de matematica, tanto do nivel superior quanto na educacao

bésica.

2.3.1. Os niUmeros reais na escola basica

Por que tratar aqui do tema numeros reais na escola basica se o
problema deste estudo situa-se na formacdo do professor na licenciatura? A
resposta passa pelo fato do tema “numeros reais” ser assunto das aulas de
matematica, desde a sétima série do ensino fundamental. Também, porque é na
licenciatura que os futuros professores sao preparados para trabalhar com os
assuntos ligados aos numeros reais. Assim, 0 que eles séo, quais as relagcbes deles
na matematica escolar com a matematica académica, quais as relacdbes com o
processo de formacao do professor sédo todas questbes que esta pesquisa procurar
clarear.

Uma consulta aos PCN (BRASIL, 1998) ddo indicios que seus
elaboradores tém consciéncia do desafio de romper com as barreiras impostas aos
elementos histéricos necessarios a construcdo dos numeros reais na educacao
basica. O documento expde que os curriculos de Matematica para o Ensino
Fundamental precisam contemplar o estudo dos nimeros e das operacdes, o estudo
das formas e do espaco e o estudo das grandezas e medidas, por meio de uma

aprendizagem desenvolvida gradualmente e em diferentes niveis de modo que 0s
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“novos conceitos” estabelecam relacbes com 0s conceitos anteriores. Assim,
colocam que no 3° e 4° ciclo além da consolidacdo de conceitos anteriores, serao
“iniciados noc¢des/ideias que vao se completar e consolidar no ensino médio, como &
0 caso do conceito de numero irracional’ (BRASIL, 1998, p. 49).

Dentre o0s objetivos propostos pelo documento para o0 Ensino
Fundamental, destacamos as relacionadas ao pensamento numérico e a

competéncia métrica:

ampliar e construir novos significados para 0s ndmeros naturais, inteiros,
racionais a partir de sua utilizagdo no contexto social e da analise de alguns
problemas histéricos que motivaram sua construcao;

resolver situacdes-problema envolvendo nuUmeros naturais, inteiros,
racionais e a partir delas ampliar e construir novos significados da adicao,
subtracdo, multiplicacéo, divisdo, potenciacao e radiciacao;

identificar, interpretar e utilizar diferentes representacfes dos numeros
naturais, racionais e inteiros, indicadas por diferentes notacdes, vinculando-
as aos contextos matematicos e ndo-matematicos;

ampliar e construir no¢gdes de medida, pelo estudo de diferentes grandezas,
a partir de sua utilizacdo no contexto social e da andlise de alguns dos
problemas histéricos que motivaram sua construcdo; (BRASIL, 1998, p. 64-
65 - Objetivos de Matematica para o 3° ciclo).

ampliar e consolidar os significados dos ndmeros racionais a partir dos
diferentes usos em contextos sociais e matematicos e reconhecer que
existem nimeros que ndo sao racionais;

resolver situagBes-problema envolvendo ndmeros naturais, inteiros,
racionais e irracionais ampliando e consolidando os significados da adicéo,
subtracéo, multiplicacéo, divisdo, potenciacéo e radiciacao;

selecionar e utilizar diferentes procedimentos de célculo com nameros
naturais, inteiros, racionais e irracionais.

Ampliar e construir no¢des de medida, pelo estudo de diferentes grandezas,
utilizando digitos significativos para representar as medidas, efetuar
calculos e aproximar os resultados de acordo com o grau de precisao
desejavel; (BRASIL, 1998, p. 81 e 82 - Objetivos da Matematica para o 4°
ciclo).

Os PCN parecem reconhecer que boa parte destas barreiras € criada
pelo modo com que 0s numeros irracionais tém sido trabalhados na educacéo
bésica, limitando-se quase que somente ao calculo com radicais, 0 que pouco tem
contribuido para o desenvolvimento de seu conceito entre os alunos e aponta como

inadequado que um tratamento formal seja dado ao estudo desses numeros.
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Partindo desse pressuposto e da alegacédo de que a ideia de numero irracional ndo é
seguramente intuitiva, neste periodo escolar, o texto sugere algumas a¢des a serem

desenvolvidas.

Na perspectiva de que o aluno amplie e aprofunde a no¢do de numero, é
importante coloca-lo diante de situacdes em que 0s ndmeros racionais sdo
insuficientes para resolvé-las, tornando-se necessaria a consideracdo de
outros nUmeros: o0s irracionais. Recomenda-se, no entanto, que a
abordagem destes Ultimos ndo siga uma linha formal, que se evite a
identificacdo do numero irracional com um radical e que ndo se enfatizem
os calculos com radicais, como ocorre tradicionalmente.

O importante é que o aluno identifique o nimero irracional como um nimero
de infinitas “casas” decimais ndo-periddicas, identifique esse ndmero com
um ponto na reta, situado entre dois racionais apropriados, reconheca que
esse ndimero ndo pode ser expresso por uma razdo de inteiros; conheca
nameros irracionais obtidos por raizes quadradas e localize alguns na reta
numérica, fazendo uso, inclusive, de constru¢fes geométricas com régua e
compasso. Esse trabalho inicial com os irracionais tem por finalidade,
sobretudo, proporcionar contra-exemplos para ampliar a compreensao dos
ndmeros.

Particularmente com relacdo aos calculos numéricos com aproximacgéo
convém observar que no campo dos racionais ocorrem duas
representacoes, a fracionaria e a decimal, que pode ser: finita ou infinita
periddica. (BRASIL, 1998, p. 83).

J4 o PCNEM (BRASIL, 2000. Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio) e o PCNEM+, (BRASIL, 2002a). Orientacbes educacionais
complementares aos PCN) discutem o ensino dos conhecimentos matematicos com
base em competéncias e habilidades a serem desenvolvidas com os alunos do
Ensino Médio. Em rarissimos momentos € encontrada alguma referéncia explicita ao
conjunto, muito menos ao processo de constru¢cdo dos nameros reais, Como se este

processo ja tivesse sido consolidado no ensino fundamental.

O curriculo do Ensino Médio deve garantir também espaco para que 0s
alunos possam estender e aprofundar seus conhecimentos sobre nameros
e algebra, mas nao isoladamente de outros conceitos, nem em separado
dos problemas e da perspectiva sécio-histérica que esta na origem desses
temas. Estes conteddos estdo diretamente relacionados ao
desenvolvimento de habilidades que dizem respeito a resolugcao de
problemas, & apropriagdo da linguagem simbdlica, a validacdo de
argumentos, a descricdo de modelos e a capacidade de utilizar a
Matemética na interpretagédo e intervencao no real.

O trabalho com nimeros pode também permitir que os alunos se apropriem
da capacidade de estimativa, para que possam ter controle sobre a ordem
de grandeza de resultados de calculo ou medicdes e tratar com valores
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numéricos aproximados de acordo com a situacdo e o instrumental
disponivel. (BRASIL, 2000, p. 44).

Os objetos de estudo sdo os campos numéricos dos numeros reais e,
eventualmente, os numeros complexos e as funcgbes e equacbes de
variaveis ou incognitas reais. Para o desenvolvimento desse eixo, séo
propostas duas unidades tematicas: variacdo de grandezas e trigonometria.

Os procedimentos basicos desse tema se referem a calcular, resolver,
identificar variaveis, tracar e interpretar graficos e resolver equagfes de
acordo com as propriedades das operagfes no conjunto dos nameros reais
e as operacdes validas para o calculo algébrico. Esse tema possui
fortemente o carater de linguagem com seus codigos (nimeros e letras) e
regras (as propriedades das operacdes), formando os termos desta
linguagem que sdo as expressdes que, por sua vez, compdem as
igualdades e desigualdades.

Tradicionalmente o ensino de funcdes estabelece como pré-requisito o
estudo dos nimeros reais e de conjuntos e suas operacdes, para depois
definir relagBes e a partir dai identificar as fungbes como particulares
relagGes. Todo esse percurso €, entdo, abandonado assim que a definicédo

z

de funcdo é estabelecida, pois para a andlise dos diferentes tipos de
funcdes todo o estudo relativo a conjuntos e relacdes é desnecessario.”
“Ainda neste tema, é possivel alargar e aprofundar o conhecimento dos
alunos sobre numeros e operagbes, mas ndo isoladamente dos outros
conceitos, isto é, pode-se tratar os niumeros decimais e fracionarios, mas
mantendo de perto a relacdo estreita com problemas que envolvem
medicdes, calculos aproximados, porcentagens, assim como 0s nUmeros
irracionais devem se ligar ao trabalho com geometria e medidas. (BRASIL,
2002a, p. 120 a 122 - Temas Estruturadores do ensino de Matemética,
Tema 1. Algebra: nimeros e fungdes)

Analisando todos os pontos citados, percebe-se que os PCN, tanto do
Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio, sugerem uma abordagem superficial
a respeito dos numeros reais.

Partindo desta constatacdo € que Santos (2007) investigou como 0s
livros didaticos da educacdo béasica abordam questdes referentes ao ensino dos
nameros reais. A autora observa em linhas gerais a predominancia do universo
algébrico na apresentacdo dos nameros reais e auséncia quase total de topicos a
respeito da densidade dos numeros reais e de no¢des de limite e continuidade como
elementos para constru¢do do conceito de reta numérica. E se pergunta: “Qual o
motivo dessa omissdo? Qual a dificuldade em ser tratar, na educacao basica, esses
assuntos?” (SANTOS, 2007, p. 63). Por fim, a autora declara a presenca de um
“raciocinio circular” na definicdo dos nimeros reais, sendo caracterizado pela unido
dos racionais e dos irracionais, mas sem definir claramente o que sdo os nameros

irracionais, sendo apenas a parte dos reais que nao sao racionais.
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2.3.2.0s numeros reais na licenciatura em mateméatica: dificuldades e

limitagbes

Ha algumas outras pesquisas em Educacdo Matematica que sinalizam
dificuldades de compreensdo dos nameros reais tanto em nivel superior quando na
educacdo basica. Penteado (2004) identifica dificuldades relacionadas ao tema.
Entre elas estdo a concepc¢do de que duas grandezas sdo sempre comensuraveis; a
confusdo entre nimero e sua aproximacao atribuindo o mesmo significado a ambos;
a nao distincdo da cardinalidade dos naturais e dos reais segundo a teoria de
Cantor; considerar as propriedades atribuidas a reta real validas mesmo sem os
nameros reais; nao identificar que as representacdes 0,999... e 1 como sendo a de
um mesmo numero.

Sierpinska (1991 apud BARTO, 2004) relata uma experiéncia feita
sobre o conteudo de limites com alunos por meio de uma sequencia de atividades
sobre séries infinitas focada no desenvolvimento historico do Calculo. Sua conclusédo
foi que “as nog¢des de conhecimentos cientificos sobre o infinito, fungcdo e nimeros
reais, constituem as principais fontes de obstaculos relativos ao conhecimento de
limites” (BARTO, 2004, p. 10).

Preocupado com o papel da visualizacdo no entendimento do Calculo,
Aspinwall (1997 apud BARTO, 2004) apresenta resultados de estudo em que a
capacidade visual dos alunos de um curso de célculo, representou obstaculos de
aprendizagem, ndo sO pela diversidade das imagens formadas pelo alunos, como
também no uso das representacdes visuais por professores e os contidos em livros.
Destaca que nos livros, por mais que os autores proponham cada vez mais o uso de
gréficos visando aumentar a capacidade de entendimento do conceito pelo aluno, o
dinamismo das imagens geradas por estes graficos podem acabar por gerar
imagens correspondentes, criadas pelo aluno, geradoras de problemas para a
aprendizagem matematica do conceito ligado ao conteudo.

Igliori e Silva (1999) em um estudo diagnostico comparativo sobre a
concepcao de numeros reais entre alunos iniciantes e finalistas de cursos de exatas
destacam que o processo de elaboracdo do que é um numero real é conflituoso e

que traz consigo elementos que durante muito tempo criaram dificuldades para a
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edificacdo da matematica como a de incomensurabilidade de grandezas, de infinito
atual e potencial, de continuo, de limite, etc.

Os autores, num outro estudo realizado em 2001, apontam também
que a associacdo criada, pelos alunos, dos reais com a reta numérica nao
corresponde ao conceito da continuidade numérica. Apesar de dizerem que a reta
numeérica € a representacdo geométrica do corpo dos numeros reais, este modelo
geométrico ndo correspondia a reta de Dedekind. As respostas dadas pelos alunos
fazem alusdo ao fato de que se fosse possivel usar um zoom na reta numérica,
veriamos que ela é um conjunto de pontos. Também ha confusdes quando
respondem que se um segmento é finito entdo € menor que um conjunto infinito. E
conclui apontando que os resultados da pesquisa no Brasil foram semelhantes aos
encontrados na Franca e Israel.

Como Igliori e Silva, Cobianchi (2001) fez um estudo com professores
em que concluiu que na visdo deles, cada ponto da reta representava um numero
real. O autor destacou que qualquer procedimento de ensino ou atividade
pedagdgica para o conteudo dos numeros Reais, deveria conter as nocbes de
continuidade numérica. Ainda salientou que ndo devem ser abandonados os
aspectos teoricos e o0s toépicos da Histéria e Filosofia da Matemética no
desenvolvimento de qualquer disciplina especifica da Licenciatura em Matematica,
especialmente as de Célculo e de Anélise.

Para os alunos, as relacdes entre os diferentes conjuntos numéricos
resultantes das sucessivas expansdes empiricas do campo numeérico nao se fazem

claras. Segundo Artigue (1991 apud BARTO 2004), para eles, os alunos,

0 conjunto dos numeros reais compreende diferentes categorias de
nameros: 0s inteiros, as fracdes, os decimais, 0s nlimeros que se expressao
por radicais e quaisquer outros nimeros, como pi, todas essas categorias
tendendo a se confundir na associacao de nimero real com nimero decimal
(com ndmero de decimais reduzido), associacdo reforcada pelo uso de
calculadoras. (ARTIGUE, 1991 apud BARTO, 2004. p. 19)

As ideias de Lins (1999 apud BARTO, 2004) constituem o chamado
Modelo Tedrico dos Campos Semanticos que visa ler processos, ou seja, ler o que
acontece quando acontece. Este modelo € considerado como uma poderosa

ferramenta para pesquisa e desenvolvimento em Educacdo Matemaética, servindo de
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guia para praticas em sala de aula e para capacitar professores a ler como se da o
processo de producdo de significados de seus alunos. Apresenta um conceito de
legitimidade para as argumentacdes dos alunos.

Villarreal (1999 apud BARTO, 2004) fez uso do modelo proposto por
Lins em usa pesquisa. Nas consideracgdes finais de sua tese de doutorado, aponta
que o professor deve ser um bom ouvinte para buscar compreender quais as
trajetérias percorrem seus alunos ao resolverem questdes matematicas, pois quando
o aluno fala, “elabora suas ideias mateméaticas, possibilitando que possamos
caracteriza o seu modo de pensar” (VILLARREAL, 1999 apud BARTO, 2004. p. 14).
Se o professor souber como é o pensamento do aluno, podera se antecipar e
planejar um modo de melhorar o processo de aprendizagem, produzindo
conhecimento, resultado de um par “crenca-afirmacéo, justificacdo”. A afirmacéo é
intencional, sdo os fatos enunciativos. A crenca é um “estado mental de
convencimento”. Ambos devem gerar uma justificacdo dirigida a um interlocutor,
tornando possivel saber no que a pessoa acredita dependendo de como ela afirma
ou age. “Conhecimento € fruto da enunciagcdo e nao do enunciado, deste modo, nao
existe conhecimento implicito, é preciso explicitar para conhecer.” (ibid, p. 22).

Barto (2004) cita em seu trabalho o livro de Lakoff e Nufies (2000),
“Where Mathematics Comes From”, que apresenta varias “metaforas conceituais” no
ambito da Matemética. Uma delas, a do infinito (cap. 8, p. 155) descreve que

o conceito de infinito ndo pode ser corporificado porque todas as coisas que
existem sdo finitas e, portanto, apresentam um fim ou um entorno. Sendo
assim, o conceito de infinito vem da nocéo de negacédo daquilo que é finito.
O que temos é a nocao corporificada do que seja o infinito. (...) O problema
€ gue na Matematica usamos varios conceitos de infinitos. Nesse livro
encontramos que o infinito pode ser entendido como um processo, continuo
e sem fim, de iteracdo, um movimento que continua para sempre: € o infinito
potencial que se refere a ideia de processo sem fim. O outro tipo de infinito
€ chamado de infinito atua, que conceitua processo iterativos infinitos como
tendo ponto final e um resultado (BARTO, 2004, p. 27).

Segundo os autores do livro, 0 mesmo acontece com 0S numeros
Reais, sendo o resultado de uma construcdo metaférica. Dedekind mostrou como
construir nimeros reais usando conjuntos (infinitos) de elementos discretos. Para
Lakoff e Nufies (2000 apud BARTO, 2004), Dedekind fez uso de uma metafora
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conceitual quando construiu 0s numeros reais através de “cortes”, onde 0s numeros

podem ser vistos como pontos locados na reta.

Podemos entender os pontos, como se fossem pontos de parada de uma
linha de metrd sobre uma linha que representa seu trajeto. A metéafora
conceitual nos leva a olhar pontos e a reta continua do mesmo modo, no
entanto ao fecharmos algumas paradas, ainda ficamos com uma linha
continua para o trajeto. Aqui temos um exemplo de que os mapeamentos
cognitivos podem mapear inferéncias validas em um dominio, mas ndo no
outro. Em Matematica, um ponto pertencente a uma reta ao ser retirado
deixaria um buraco. A no¢éo de correspondéncia para os nameros reais faz
com que vejamos um e, somente um, ndmero para cada ponto (BARTO,
2004, p. 32).

A construcdo dos numeros reais por “corte” de Dedekind, envolve
conceitos metaféricos de dominios diferentes: espaco, pontos e numeros. A
traducéo da inferéncia de Dedekind pode ser traduzida do seguinte modo: “se a linha
constituida por pontos é continua, entdo o conjunto de pontos também é continuo
(esta é a ideia do continuum numérico)”. (BARTO, 2004, p. 33). Cantor partiu da
ideia de considerar os numeros reais como decimais infinitas e que decimais infinitas
sao limites de fracbes de decimais finitas, para definir seu conceito do continuum
Real. A ideia é que uma sequéncia convergente qualquer de numeros racionais,
define um namero real, isto é, a completude dos Reais.

O problema para os alunos esta no fato de que a maioria dos numeros

reais ndo pode ser vista nas coisas materiais. Ndo se encontra, por exemplo, V3 ou
m nos instrumentos de medida de que fazemos uso. Aqui, entdo cabe parte das
consideracdes do estudo de Moreira (2005).

Para Moreira (2005) a distincdo entre formas de conceber os nimeros
reais é irrelevante para o matematico profissional, em que o0 mesmo objeto pode ser

muitas coisas, ter muitas definicdes diferentes, e ndo ha o menor problema.

A forma “matematicamente cientifica” de conhecer os reais € como um
conjunto cujos elementos se relacionam segundo a estrutura de corpo
ordenado completo. A natureza dos elementos do conjunto ndo importa. E a
estrutura que o caracteriza como o sistema dos numeros reais. (MOREIRA,
2005, p. 79).

Mas para o professor da escola béasica esta distingcdo faz diferenca,

pois é fundamental que ele conceba o niumero real como um numero, ja que esta é a
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ideia que se propaga na caminhada escolar dos alunos desde o inicio do Ensino
Fundamental a partir do trabalho com os naturais, passando pelos inteiros, racionais
até chegar aos reais, num processo de ensino-aprendizagem por meio de
elaboracdes e reelaboragdes dos conceitos, como vemos em algumas indicagbes
dos PCN de Matematica para o Ensino Fundamental, mas que se desenrola a partir
de uma concepcao original e nuclear — a de numero natural. (MOREIRA, 2005).
Logo, para a formacédo e préatica docente do professor de matematica
que atua na escola basica, as definicdes de Dedekind, Cantor, Cauchy, ndo sao
apropriadas. Primeiro por que nao sdo numeros e segundo, porque criar os reais a
partir do nada, somente a partir do postulado da existéncia de um corpo ordenado
completo é contraria a no¢cdo dos numeros que € ampliada desde o inicio com ideia

basica de nimero natural.

Em termos de educagédo escolar, o conjunto dos reais compde-se de objetos
(nimeros) que sdo constituidos para dar solugdo a problemas vistos como
insuperaveis no ambito dos nimeros racionais. A estrutura de corpo
ordenado completo é estabelecida a posteiori. (MOREIRA, 2005, p. 81)

Por todas estas razdes é que o professor, em sua pratica docente,
deve ser capaz de discutir com seus alunos as necessidades de considerar a
existéncia de numeros que nao sdo razdes de inteiros. E neste ponto retomamos a
consideracdo, quando da andlise dos PCN, da importancia do professor ter
subsidios para negociar com os alunos questdes ligadas ao significado e a
representacdo do numero irracional levando-os a uma nova ampliacdo da nocao de
namero. Os reais sem 0s irracionais sao incompletos, séo eles, os irracionais que
dao sustentacao final ao sistema que compde o conjunto dos numeros reais. E ndo é
possivel passar dos racionais para 0s reais sem descrever o conjunto dos numeros
irracionais.

Moreira (2005) destaca que nos livros didaticos escolares ha duas
formas de apresentar os numeros irracionais: um ndmero que nao pode ser
representado como raz&do de inteiros ou na forma decimal infinita ndo-periddica. E
gue nenhuma dessas formas tem qualquer significado para 0s alunos cujo universo
numeérico € o conjunto dos racionais. No final, o conjunto dos numeros reais é
definido como a unido dos racionais com os irracionais, como que completando e

finalizando o processo de construcdo dos reais. Fecha-se assim, um ciclo de
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inconsisténcias, sem esclarecer o porqué da necessidade dos irracionais ou o
significado dessa nova “espécie” de niamero.

O autor observou que nos cursos de licenciatura, a abordagem usual
feita aos irracionais € axiomatica, em que uma vez estabelecida a definicdo do que
sS40 0S numeros reais, faz-se a prova de que existem reais que nao sao racionais,
este sdo os irracionais. Assim, a abordagem na licenciatura legitima as formas de
apresentacao usuais dos irracionais e dos reais nos livros didaticos escolares, como
citado anteriormente, sem oferecer sequer uma alternativa adequada ao contexto da
educacdo matematica escolar. “A questdo pedagodgica referente a introducdo dos
reais para alunos cujo universo numeérico € o recém-construido conjunto dos
racionais fica simplesmente esquecida.” (MOREIRA, 2005, p. 122).

Deste modo, uma ideia que deve ser discutida na licenciatura é a de
incomensurabilidade, pois leva a questdo da necessidade de ampliacdo na nocéo de
nameros para além dos racionais para incluir quantidades que nao podem ser
expressas por eles. Prover os alunos de conhecimentos que vinculem a ideia de
incomensurabilidade com o significado dos nimeros irracionais parece ser algo que
deva ser discutido nos cursos de licenciatura. Esses conhecimentos podem ser
essenciais para que o futuro professor seja capaz de avaliar, selecionar, adaptar ou
mesmo construir e implementar propostas alternativas de abordagem do numeros
reais em sua atuacao na escola béasica.

Essa discussao passa por uma reelaboracdo do que seja medir algo,
fixada uma unidade, tornando transparente e compreensivel a relacdo dos
irracionais com medidas de segmentos incomensuraveis com a unidade fixada, ou
seja, com o fato de que estes segmentos ndo podem ser representados por uma
fracdo (racional) da unidade, mas sim por uma soma de infinitas fracbes desta
unidade, o que leva a sua representacdo obrigatoriamente ser na forma decimal
infinita e n&o-periddica.

Fishbein (1995 apud MOREIRA, 2005) com alunos do Ensino Médio e
com licenciados em Matematica de Israel, Soares (1999 apud MOREIRA, 2005), no
Brasil, com alunos de licenciatura e bacharelado em Matematica da UFMG e da
UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) e Miguel (1993 apud MOREIRA,
2005) com um trabalho histérico-pedagdgico-temético, todos estes trabalhos
abordaram de algum modo o tema ndameros irracionais relacionados ao conceito de

incomensurabilidade e relatam as dificuldades observadas entre os universitarios.
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Estas dificuldades entre os universitarios nos levam a prospectar a respeito das
dificuldades dos alunos da escola basica e inferir a necessidade de desenvolver
alternativas para uma abordagem do tema voltada a estes ultimos.

Voltemos a atengdo agora para a representacdo decimal infinita e n&o-
periodica dos irracionais, mas néo perdendo de vista o tema principal que sdo os
nameros reais. Para a parte cientifica da Matematica, o decimal é apenas uma forma
de representacdo dos numeros, basta lembrar que um mesmo numero real pode ter
mais de uma representacao decimal. Enquanto isso, em certas situa¢cdes do ensino
escolar, € muito mais que uma simples representacéo, € o proprio nimero. Sobre

isto, Moreira destaca:

A identificacdo que o aluno faz de um conceito abstrato com sua
representacdo concreta é a expressdo de uma fase necesséaria e
fundamental do seu aprendizado (...) essa identificacdo passa ser a forma
possivel de aprendé-lo (...) se o professor da escola basica tem, para si
mesmo, uma percepcdo confusa da distingdo abstrata de numero real e
uma de suas formas concretas de representacdo — a forma decimal, temos
ai um exemplo do tipo de “ndo-saber... (MOREIRA, 2005, p. 44).

Assim, faz-se fundamental na formacdo do professor da escola basica
que a mistura de formas decimais em diferentes situacfes e com sentidos
especificos em cada caso, seja discutida explicitamente de modo capacitar o
professor a analisar criteriosamente uma maneira de utilizd-la sem que se
transforme de auxilio em obstaculo para seus alunos.

No ambito dos irracionais as dificuldades dos alunos sdo acentuadas
diante da necessidade de conciliar as formas decimais infinitas de representacao
dos irracionais e a nogdo de numero, contrarias ao uso de quantidades finitas e
determinadas no processo de construcdo e ampliacdo gradativa dos tipos de
nameros trabalhados ao longo da vivéncia escolar. Parece-lhes que os irracionais
sdo uma espécie de numeros que ndo tem origem, ja que nao sao frutos da divisdo
de outros dois numeros e também ndo tém um fim, visto que a representacao
decimal ndo tem fim. Portanto a conclusao dos alunos € que eles nao tém finalidade,
de nada servem, pois ndo se parecem com 0 que concebem, até o0 momento, como
namero.

O mesmo nao acontece com as dizimas periodicas, ja que para 0s

alunos, estas tem origem nas fragdes geratrizes, sendo sempre possivel entender e
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fazer operacdes a partir delas. Ou seja, quando a condi¢cdo de nimero € garantida
por outros mecanismos, dentro de um contexto que o garanta como parte de uma
operacdo que resulte num numero finito ou como a medida de uma grandeza
visivelmente finita, o irracional é aceito como nimero. Caso contrario o irracional na
forma decimal infinita pode ser associado a tudo que é anémalo ou misterioso.

Na realidade, questbes que envolvam o infinito trazem sempre
inseguranca aos alunos quanto as suas possibilidades de respostas. Os resultados
da pesquisa de Cunha (2007) com alunos ingressantes da licenciatura em
Matematica relatam as dificuldades matematicas dos alunos em relacédo ao tema “o
infinito”. O estudo inserido na tematica “Conjuntos e o Conceito de Infinito na Teoria
de Cantor” tratava-se de uma pesquisa diagnostica para verificar até que ponto os
(pré) conceitos de infinito, trazidos do Ensino Fundamental e Médio, influenciam no
aprendizado dos alunos ingressantes de cursos de graduacdo na area de Ciéncias
Exatas. Nele questionou-se o que significa compreender o infinito, pois para uns nao
0 compreendemos nem sensorialmente nem por imaginacao; o conhecimento surge
do conflito entre a finitude do mundo a nossa volta e o conhecimento da
“possibilidade” do infinito.

Pesquisas nacionais e internacionais como as de Sierspinska (1987),
Soares (1999) e Monaghan (2001 apud MOREIRA, 2005) também evidenciam que
grande parte das muitas dificuldades vivenciadas pelos alunos na aprendizagem de
limites e continuidade de funcbes ndo sdo frutos diretos no novo conhecimento
apresentado, mas ja vém devido a confusdo na classificacdo de niameros racionais e
irracionais, do desconhecimento da propriedade da densidade do conjunto dos
ndameros reais, ou seja, questdes estas que tém estreita relacdo com o conceito
matematico de infinito. A nocéo de infinito em si, e, em particular, a visdo cantoriana,
parece contraditoria com a intuicio e as experiéncias do cotidiano.
Consequentemente as concepcgdes intuitivas, geradas pelo senso comum, revelam-
se muito resistentes as tentativas de alteracdo. Por vezes, a prépria pratica escolar
acaba por reforcar concepc¢des incoerentes e fragmentarias.

O fato é que a visdo sobre o que € o infinito, adquirida pelo aluno
durante os anos do Ensino Fundamental e Médio, € um importante fator de
interferéncia, positivo ou negativo, no indice de aproveitamento nos cursos da area
de Ciéncias Exatas, visto que o Célculo é umas das primeiras disciplinas com que o

aluno ingressante tem contato e os conceitos por ela trabalhados sédo base para
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muitas outras disciplinas. Se ndo houvesse o dominio do infinitamente pequeno por
parte de Newton e Leibniz ndo teriamos o célculo diferencial e ndo seriamos
capazes de formular nem mesmo as leis fisicas mais simples.

Uma das questdes utilizadas em Cunha (2007), baseada no paradoxo
de Zenao, coloca o aluno numa posicao de contradicfes entre seu conceito, certo ou
errado do ponto de vista matematico, a respeito do infinito e a finitude do mundo em
que vive. A sensacdo de impossibilidade do movimento entre dois pontos, como o
exemplo dado de ir de um lado ao outro de uma mesa, pde em xeque 0S
conhecimentos a cerca dos infinitos, potencial e atual, por ele concebidos. Eis a

guestao e alguns trechos das respostas fornecidas pelos alunos:

Um exemplo baseado no chamado paradoxo de Zendo diz que se
gueremos ir de um lado ao outro de uma mesa, primeiro devemos ir até a
metade do caminho e depois, até a metade do que sobrou e depois até a
metade do que sobrou na segunda etapa e assim sucessivamente.
Segundo a conclusédo de Zendo nunca chegaremos ao outro lado da mesa,
ja que sempre havera a metade da etapa anterior para ser superada. Como
vocé vé este fato, até por que sabemos que podemos sim ir até o outro lado
da mesa se assim desejarmos? (CUNHA, 2007).

“Eu acho esse paradoxo de Zendo sem sentido, porque sempre
chegaremos ao outro lado da mesa.”

“Eu vejo que num determinado momento ndo havera mais possibilidade de
dividir o percurso e se chegara ao outro lado da mesa consequentemente.”
“... por gue vai chegar em um certo lugar que nado vai existir outra metade.”
“... e pensando como ele nunca chegariamos mesmo ao fim da mesa pois a
frac@o se tornaria infinita, mas considerando a mesa como um todo, sem
fazer uso de célculos, sabemos que podemos sim chegar ao outro lado da
mesa.” (respostas dos alunos, CUNHA, 2007).

Sierpinska (1987 apud MOREIRA, 2005) e Soares (1999) fizeram uso
de questbes semelhantes envolvendo a representacdo decimal infinita. Uma das
questdes que Sierpinska (1987, p. 378) apresentou aos alunos foi “E possivel
representar o numero 123,12345678910111213... por uma fracdo?” O relato da
autora diz que os alunos “tendiam a classificar esse ultimo decimal como um terceiro
tipo de numero, que ndo seria hem racional, nem irracional’. E quando colocados
frente as demonstracdes veracidade da igualdade 0,999... = 1, as reacdes dos
alunos “vao desde a recusa tanto do resultado como da prova, até a aceitacdo da
prova e recusa do resultado” (MOREIRA, 2004, p. 133). Um comentario deste fato,

destacado do original de Sierpinska por Moreira (2005) diz que para o aluno “o
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resultado € verdadeiro matematicamente, mas nao logicamente”. Eis ai um exemplo
de obstaculo epistemoldgico tal como conceituado por Bachelard.

Destaca-se, nestes exemplos, a divergéncia entre o infinito potencial e
o atual em relacdo aos irracionais. O primeiro manifestado na forma de
representacdo por um decimal nao-periodico e o segundo em considerar esta
representacdo um numero, jA que este ndo é expresso por algo bem determinado,
delimitado, ndo é um “valor exato”, que “tem fim”.

O problema em se abordar a representacao dos irracionais por meio da
soma de infinitas parcelas finitas € que a prépria concep¢do do somar “é a que
envolve apenas um numero finito de parcelas, uma a uma, até chegar ao fim do
processo” (MOREIRA, 2004, p. 135). Logo, para os alunos, ndo faz sentido o

processo de somar infinitas parcelas e ainda considerar que esta tem um fim.

E preciso conceber a soma de infinitas parcelas como sendo um objeto e
abandonar, pelo menos provisoriamente, a percep¢do dela como um
processo. Quando se interpreta o conjunto dos reais como pontos da reta
orientada, desenvolvendo-se uma representacdo geométrica para eles,
pode-se mostrar que qualquer forma decimal infinita, além de se traduzir
num soma de infinitas parcelas, representa um Unico ponto da reta e,
portanto, um namero real. Uma argumentacdo geométrica, fundada numa
percepcdo da reta como “continua”, sem “falhas”, pode ser desenvolvida
para se argumentar convincentemente, mas a nogdo de limite permanece
subliminar. Enfim, parece ndo ser possivel associar, consistentemente, um
sentido numérico para os decimais infinitos néo-periddicos (e, portanto para
os irracionais) sem enfrentar o desafio de atribuir sentido a certos processos
gue se reproduzem indefinidamente, ou seja, que “ndo tem fim”. (MOREIRA,
2004, p. 96-97).

Os conflitos entre a intuicdo e o conceito cientifico demonstrados
nestes estudos em relacao a fatos basicos e fundamentais a respeito dos irracionais
sdo numerosos e de natureza diversificada. Tornam-se evidentes e desafiadores
para os envolvidos no processo de formacdo do professor de matemética em
relagdo a conceituacdo dos numeros reais, sendo motivo para que as dificuldades
na aprendizagem, advindas destes conflitos, sejam persistentes e de dificil trato no
desenrolar da graduacdo. Tentativas de traducdo, adaptacdo, reformulacdo ou
complementacdo dos conhecimentos sobre os irracionais, para uso na construcao
dos numeros reais no contexto da escola basica configura uma tarefa dificil, mesmo

para professores experientes.
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Portanto, tudo indica que o enfoque destes assuntos como é feito na
escola basica apenas favorece o aparecimento de concepcdes inadequadas,
priméarias, precérias, limitadas e inconsistentes, fortemente influenciadas pelo
conhecimento comum. Ao mesmo tempo, abordar os assuntos do modo formal
“imposto” pelo conhecimento cientifico da Matematica, partindo da definicdo
axiomatica dos numeros reais, parece nao contribuir para que o aluno da licenciatura
identifique, supere e reconstrua suas proprias concepgdes trazidas da escola basica
e seja, portanto, capaz de orientar seus futuros alunos a percorrer 0 mesmo
caminho.

Em fim, sintetizando tudo o que foi dito nesta secédo, temos a realidade
dos licenciados, que convivem com o problema de desenvolver sua pratica docente
na escola béasica a partir de uma formacdo matematica que néo lhes proporcionou
oportunidades de discussédo de uma série de questdes fundamentais a essa pratica,
por adotar valores e perspectivas da Matematica Cientifica que ndo se identificam
com a Matematica Escolar e que muitas vezes sem opdem. Deste modo, cria-se a
necessidade de pesquisas que contribuam com propostas de redimensionamento da
formacdo matematica na licenciatura, equilibrando a participacdo do conhecimento
cientifico e dos saberes escolares no processo de formacdo do professor de
Matematica.

E justamente esta a contribuicido esperada da presente pesquisa,
provocar discussdes a respeito do ensino dos numeros Reais, da importancia que
deve ser dada e como podem ser tratadas questdes ligadas a concepcado, a
representacdo e aos significados dos numeros Reais durante a formagdo do
professor de matematica da escola basica.

A seguir apresentamos o percurso metodologico da pesquisa.
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3. PERCURSO METODOLOGICO

3.1.Problema da Pesquisa

O problema da pesquisa partiu da consideracdo que uma formacao
para o futuro professor de matematica do ensino basico vai além da superacéo do
intuitivo do aluno para atender as definicbes formais e as provas dedutivas de
conceitos que permeiam o conjunto dos numeros reais.

Um possivel caminho indica a necessidade de aprofundamento na
visao intuitiva dos alunos a respeito dos nameros reais, para ajuda-los a desconstruir
0s conceitos ndo adequados e em seguida (re)construi-los, proporcionando a
oportunidade de reelaboracdo da intuicdo sobre os elementos conceituais. Este
desafio faz parte do processo de formacao na licenciatura em Matematica e passa,
assim, pelo posicionamento do curso frente a todos os elementos que influenciam
esta formacdo, desde a concepc¢do do projeto politico pedagoégico do curso,
estrutura curricular, materiais e referenciais utlizados e, principalmente, pelo
posicionamento dos professores formadores quanto aos temas relacionados ao
conjunto dos numeros reais.

Assim, a questdo geradora desta pesquisa foi quais conhecimentos a
respeito do conjunto dos numeros reais sao concebidos como saberes a ser
ensinados na licenciatura em matematica, com vistas a pratica docente na escola
basica? Em busca da resposta a esta questdo “maior”, outras questdes nortearam o
estudo:

v' Como o conjunto R dos numeros reais tem sido ensinado na

licenciatura em matemética?

v' Como os professores da licenciatura em matematica concebem os
assuntos relacionados ao conjunto dos numeros reais, ao Seu
ensino e as suas dificuldades de aprendizagem?

v" Quando e como as concepc¢des alternativas trazidas pelos alunos
séo levadas em conta no decorrer do curso visando a formacéo do

professor para a escola basica?
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Portanto, o trabalho em questdo teve como objetivo geral analisar
como € previsto e como se da o ensino dos numeros Reais na formacdo do
professor de matematica da escola basica. Como objetivos especificos:

v Identificar como é planejada a mobilizacdo dos saberes, conceituais

e da pratica docente, referentes aos numeros Reais no curso de
formacéao de professores de matematica;

v' Verificar que conhecimento matematico sobre os sistemas
numéricos, em especial os numeros reais, é apresentado e como
isso ocorre segundo os professores formadores do curso de
Licenciatura em Matematica da UNOESTE.

v' Averiguar a importancia dada e o tratamento dispensado, pelos
professores formadores, as concepcgdes intuitivas dos alunos, suas
representacdes e seus significados, em assuntos relacionados aos

ndmeros reais.

3.2.Abordagem e Procedimentos Metodologicos

A pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo de caso numa
abordagem qualitativa visto que tem o pesquisador como principal instrumento, onde
os dados sao predominantemente descritivos, buscando compreender o processo de
atribuicdo de significados explicitos e implicitos, ao objeto de estudo (LUDKE;
ANDRE, 1986). Por “compreender” entende-se ndo a busca de um consenso, mas
olhar o objeto de estudo em suas multiplas relagbes e significados a partir das
diferentes fontes de dados e dos referenciais tedricos adotados, levando em
consideracdo a influéncia de diferentes visbes de mundo, educacdo, ensino,
aprendizagem e matemaética.

Nas pesquisas de natureza qualitativa as no¢des tedrico-metodoldgicas
sdo embasadas numa linha investigativa interacionista, onde o estudo da
experiéncia humana deve ser feito levando em conta que as pessoas interagem,
interpretam e constroem sentidos e significados. Entendendo que o ser humano néo

€ passivo e que interpreta 0 mundo em que vive continuamente.

nas abordagens qualitativas, o termo pesquisa ganha novo significado,
passando a ser concebido como uma trajetéria circular em torno do que se
deseja compreender, ndo se preocupando Unica e/ou aprioristicamente com
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A

principios, leis e generalizagdes, mas voltando o olhar a qualidade, aos
elementos que sejam significativos para o observador-investigador. Essa
"compreensdo”, por sua vez, ndo esta ligada estritamente ao racional, mas
€ tida como uma capacidade prépria do homem, imerso num contexto que
constréi e do qual é parte ativa. O homem compreende porque interroga as
coisas com as quais convive. (...) Assim, ndo existira neutralidade do
pesquisador em relacdo a pesquisa - forma de descortinar o mundo -, pois
ele atribui significados, seleciona o que do mundo quer conhecer, interage
com o conhecido e se dispbe a comunica-lo. Também ndo havera
“conclusdes”, mas uma “construcdo de resultados”, posto que
compreensfes, nao sendo encarceraveis, nunca serdo definitivas.
(GARNICA, 1997, p. 111)

Este posicionamento metodoldgico para fazer a pesquisa se diferencia
da postura positivista presente nos métodos quantitativos, em que o comportamento
humano € aceito como sendo resultado da acdo de determinados elementos que
atuam sobre as pessoas, em termos de variaveis dependentes e independentes, por
meio da aplicacdo de métodos tipicos das ciéncias naturais, seguindo sua logica.

Devido as peculiaridades da pesquisa qualitativa, que ampliam as
possibilidades de entender melhor o ambiente escolar, fornecendo meios mais
eficazes de trabalho para o pesquisador que pode elaborar relatérios que o levem a
construcdo ou a desconstrucéo de resultados da pesquisa, € que se decidiu por esta
abordagem de trabalho.

Dentro da abordagem qualitativa, optou-se pelo estudo de caso por
privilegiar um caso particular de interesse do pesquisador, delimitado por ele e com
contornos definidos, visando a descoberta e a interpretacdo de um contexto, a
retratar a realidade e apresentar diferentes e as vezes conflitantes pontos de vista
presentes numa mesma situacio (LUDKE; ANDRE, 1986).

Na perspectiva de André (2005), o conhecimento gerado por um estudo
de caso diferencia-se do de outros tipos de pesquisa por ser mais concreto,
contextualizado e voltado para a interpretacdo do leitor. Para a autora, o estudo de
caso qualitativo atende a quatro caracteristicas essenciais:

I.  Particularidade: relaciona-se ao fato de o estudo de caso
focalizar uma situagéo, um fendmeno particular, o que o
faz adequado a investigacao de problemas praticos;

II.  Descricdo: detalha a realidade da situacao investigada de

forma completa e profunda,;
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lll.  Heuristica: remete o pesquisador a compreensdo do
fenbmeno estudado, levando-o a descobrir novos
significados, a expandir suas experiéncias e ou confirmar
0 ja conhecido.

IV. Inducdo: em sua maioria, 0os estudos de caso se baseiam
na logica indutiva, onde a partir de premissas particulares
se obtém uma conclusdo com uma abrangéncia maior
gue as premissas.

Assim, a pesquisa por meio de um estudo de caso parte de alguns
pressupostos teodricos iniciais, mas procura manter-se constantemente atenta a
novos elementos emergentes e relevantes a discussao da problematica em questéao.
Devido a estas caracteristicas, para André (2005) o estudo de caso tem enorme
potencial de contribuicido aos problemas da pratica educacional ja que fornece
informacdes que permitem também decisdes politicas.

Neste estudo, o caso particular € o curso de Licenciatura em
Matematica da FACLEPP/UNOESTE, em Presidente Prudente — SP, representado
por sua coordenacdo e professores. A decisdo por este curso deveu-se
principalmente ao fato dele ja ter sido alvo de estudo anterior (Cunha, 2007)
envolvendo seus alunos, com tema semelhante e cujos resultados levaram as
questdes suscitadas na presente pesquisa. Também pelo envolvimento e interesse
direto do pesquisador, por ja ter feito parte do corpo docente e desejar colaborar
com o aperfeicoamento do curso.

Ainda de acordo com André (2005) um estudo de caso apresenta trés
fases: inicialmente a fase exploratéria, seguida da coleta dos dados e finalizando
com a andlise dos dados. A fase inicial € o momento do pesquisador ter maior
contato com a situacdo a ser investigada para definir o objeto de estudo, as
guestdes que serado levantadas, de estabelecer contato com o0s sujeitos envolvidos,
localizar as fontes e definir os instrumentos de coleta de dados. Neste momento n&o
h&d preocupacdo em confirmar ou ndo as questdes iniciais, nem intencdo em
predeterminar um posicionamento frente as questbes, mas sim deixar clara,
reformular e porque ndo até abandonar alguma questao inicial.

Num segundo momento, a fase de coleta de dados ou delimitacdo do

estudo é a fase em que o pesquisador foca na identificacdo dos contornos do
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problema e entdo parte para a coleta sistematica dos dados fazendo uso dos
instrumentos definidos na fase exploratéria.

O terceiro e ultimo momento é a fase da andlise sistematica dos dados
coletados e a elaboragéo do relatério. Todo material coletado deve ser organizado,
lido e relido visando o processo de categorizacao dos dados. Este processo tem por
objetivo articular os aportes teéricos do estudo com os dados coletados, contribuindo
com a construcdo do conhecimento relativo ao objeto de estudo, superando a
simples descri¢cdo do caso. Por fim, a redagdo de um relatério de forma estruturada
deve permitir ao leitor a compreensdo do caso em sua complexidade e possibilitar a
construcdo de novos conhecimentos.

Desde o0 comego, ha preocupacdo com a selecdo das informacdes
relevantes ao estudo do caso para que possam ser disponibilizadas ao leitor. E faz-
se importante ressaltar que as fases descritas representam em linhas gerais o
desenvolvimento deste tipo de abordagem, mas que ndo seguem uma sequéncia
linear e que podem ser, em algum momento, conjugadas ou sobrepostas
dependendo da necessidade no desenrolar da pesquisa.

Este estudo envolveu a analise documental do Projeto Politico
Pedagogico do Curso de Matematica — Licenciatura, do Projeto do Estagio Curricular
Supervisionado da FACLEPP, dos Planos de Ensino das disciplinas e das
entrevistas semiestruturadas feitas com os professores formadores do curso da
licenciatura.

A analise documental refere-se ao exame analitico de materiais
(documentos) referentes ao objeto de estudo do caso com vistas a uma
interpretacdo nova ou complementar da situacdo, baseada nos objetivos da
pesquisa.

A entrevista visa a obtencdo de dados que servem de comparacéo ou
complemento as evidéncias coletadas por outras fontes a fim de ampliar a
confiabilidade do estudo, além de proporcionar o acesso aos diferentes olhares dos
entrevistados sobre o evento e sobre o0 objeto de estudo.

Optou-se pelo modelo de entrevista semiestruturada por considerar
que permite certa organizacédo dos questionamentos, a0 mesmo tempo em que pode
ser ampliada a medida que novas informacdes, ndo previstas, vao sendo fornecidas
pelos entrevistados. A entrevista semiestruturada consiste em uma série de

perguntas abertas, feitas verbalmente em uma ordem prevista, mas na qual o
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entrevistador pode acrescentar perguntas de esclarecimento (LAVILLE; DIONNE,
1999). Este passo visa obter informacdes que os entrevistados tém acerca do ensino
dos numeros reais no curso de formacao de professores, informacdes que vao além
das recolhidas pela anédlise documental dos materiais do curso. O modelo do roteiro
de entrevista pode ser consultado no apéndice A.

Tanto para analisar o Projeto Pedagdgico como os Planos de Ensino e
também as falas dos professores entrevistados, foi usada a analise de conteudo
conforme caracterizada por Bardin (2009), isto €, um conjunto de procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das mensagens ou comunicacdes
para evidenciar os indicadores que permitem inferir sobre uma realidade que nao a
da mensagem. Produzir inferéncia significa ndo somente produzir suposi¢coes
subliminares acerca de determinada mensagem, mas em embasa-las com
pressupostos teodricos.

Este tipo de andlise busca decompor o material para depois recomp6-lo
a fim de sugerir a sua significacdo. Pelas varias leituras do material coletado, busca-
se identificar as unidades de analise visando a criacdo de categorias que
posteriormente permitem a recomposi¢cao do discurso na tentativa de estabelecer
relacées entre as unidades de analise e interpretando-as a luz do referencial tedrico
adotado. A decisdo sobre o que sera a unidade é dependente da natureza do
problema, dos objetivos da pesquisa e do tipo de materiais a serem analisados.
(LUDKE; ANDRE, 1986).

Assim, o percurso de analise dos dados da pesquisa seguiu a proposta
de Bardin (2009), organizada em trés partes: a pré-analise; a exploracdo do material;
o tratamento dos dados, a inferéncia e a intepretacdo. Na pré-anadlise, foi realizada a
leitura dos dados contidos nos instrumentos, procurando estabelecer contato com o
material coletado sem compromisso de sistematizacdo, mas com o intuito de
apreender as ideias principais e organizar de forma nado estruturada aspectos
importantes para as proximas fases da andlise. O fato de fazer uma leitura menos
aderente contribui para melhor assimilacdo do material e fornece indicios do
caminho para uma apresentacdo mais sistematizada dos dados.

Assim, o objetivo da fase de pré-andlise foi o de ler, inicialmente, o
Projeto Pedago6gico do Curso (PPC) de Matematica, fazendo marcacbes e
anotacdes no documento daquilo que parecia ter relacdo com os objetivos da

pesquisa, buscando expressdes e frases que remetiam o pensamento a algum
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elemento do referencial tedrico construido. Neste periodo foi que se verificou a
necessidade de incluir entre os documentos a analisar, o Projeto do Estagio
Curricular Supervisionado, onde constam informac¢fes detalhadas do planejamento
das atividades de estagio. Informacdes estas que ndo constam do PPC de
Matematica.

O mesmo processo de leitura foi executado posteriormente com 0s
planos de ensino das disciplinas do curso e com as transcrigcdes das entrevistas.

As leituras dos documentos levaram naturalmente a formular hipéteses
a respeito de como se dava a acado real dos professores na construcdo dos
conceitos e na pratica pedagodgica relacionada aos numeros reais. As hipoteses
formuladas contribuiram para uma mudanca de atitude do pesquisador durante as
entrevistas com o0s professores, na tentativa de extrair de suas falas algo que as
comprovassem ou as refutassem, indo além dos questionamentos inicialmente
preparados no roteiro. Das hipéteses formuladas também foram criados indicadores
gue ajudaram na interpretacéo final dos resultados.

Completada esta fase seguiu-se para a exploracdo do material, etapa
mais longa onde se aplica sistematicamente as decisdes tomadas na pré-analise.
Consiste essencialmente na codificacdo dos dados brutos que séo transformados de
forma organizada e agregados em unidades que permitam descrever as
caracteristicas relacionadas ao contetdo. Codificar € escolher as unidades de
registro e a partir delas determinar as categorias e subcategorias de analise.

As unidades de registro podem ser palavras, sentencas, frases,
paragrafos ou um texto completo extraidos dos documentos ou das entrevistas.
Neste ponto do trabalho fez-se necessério reler a fundamentacao teorica e depois
retomar as marcacdOes e anotacdes feitas nos documentos e nas transcricdes das
entrevistas durante a pré-andlise, retirando destas os elementos que serviriam de
unidades de registro para determinagéo das categorias.

A categoria € uma forma geral de conceito, uma forma de pensamento
alinhada com o referencial tedrico e que retine um grupo das unidades de registro
em razdo de caracteristicas comuns. Devem dizer respeito as intencdes do
investigador, aos objetivos da pesquisa, as questdes norteadoras, as caracteristicas
da mensagem. A categorizacdo constitui a passagem dos dados brutos a dados

organizados.
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Assim, depois de selecionadas e organizadas as unidades de registro
retiradas dos documentos, decidiu-se por fazer a andlise destes considerando trés
dimensdes derivadas dos conceitos e das ideias principais presentes nos trés
topicos da fundamentacdo tedrica: Epistemologia de Bachelard, Formacéao
profissional na licenciatura e Os numeros Reais.

Também, a partir das unidades de registro extraidas das transcricdes
das entrevistas, montou-se o quadro de categorias e subcategorias utilizadas na
andlise das falas dos professores entrevistados, apresentado na secédo 3.4.2 deste
relatorio.

Completando a anadlise de conteudo, fez-se a terceira e ultima fase de
tratamento dos dados, inferéncia e interpretacdo. Este € o momento de procurar um
tema nos dados, comparar enunciados, para ver se existe um conceito que 0s
unifique. A busca por este conceito remete a necessidade de voltar atentamente aos
referenciais tedricos, pois sdo eles que ddo o embasamento e as perspectivas
significativas para o estudo. A relacdo entre os dados categorizados e a
fundamentacéo tedrica € que da sentindo a interpretacdo. As intepretacdes por sua
vez remetem as inferéncias, no sentido de buscar o que se esconde sob a realidade
aparente contida nos textos dos documentos e transcricdo das falas dos
entrevistados. Dar um significado verdadeiro ao discurso enunciado, ao que quer
dizer, em profundidade, certas afirmacdes aparentemente superficiais.

Na secdo seguinte deste relatério, “Analise e discussao dos dados”,
estdo apresentados os resultados da pesquisa extraidos via a andlise de contetudo
aplicada ao Projeto Pedagogico do Curso, ao Projeto do Estagio Curricular
Supervisionado, aos Planos de Ensino das disciplinas e as entrevistas com 0s
professores do curso, buscando uma relacdo entre o discurso dos sujeitos da
pesquisa com 0s aspectos tedricos apresentados na secdo de Fundamentacéo

Tedrica.
3.3.Sujeitos da Pesquisa
Foram convidados para a entrevista seis professores de um total de

quinze que compdem o corpo docente do Curso de Matemética. Participaram das

entrevistas 4 (quatro) dos professores convidados. Dos outros dois, um respondeu



65

negativamente ao convite e outro ndo respondeu ao convite, que foi refeito diversas
vezes.

A decisdo por estes seis professores se deu funcdo de que
compunham o Nucleo Docente Estruturante (NDE)® do curso, incluindo nestes a
coordenadora. Portanto todos estavam ligados ao planejamento, avaliacdo e
reformulacdo do curso, além de que, deste grupo faziam parte os professores que
lecionam nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral e de Andlise Real,
disciplinas que trabalham diretamente o tema da pesquisa, ou seja, 0s numeros

reais.

3.4.Coleta de Dados

3.4.1. Analise documental

A analise dos documentos teve inicio com o Projeto Pedagdgico do
Curso de Matematica e os Planos de Ensino das disciplinas buscando referéncias ao
objeto de estudo no curso de formacdo de professores de matematica. O objetivo
neste momento foi levantar dados, informacbes de como € planejada a
apresentacdo, aos alunos da licenciatura, de assuntos relacionados a concepcao,
representacdo e significagdo do conjunto numérico dos reais do ponto de vista
académico.

Da analise do Projeto Pedagdgico, observou-se a necessidade de
complementar as informagfes referentes ao estagio curricular supervisionado por
meio da inclusdo do Projeto do Estagio Curricular Supervisionado de Matematica
nos documentos de analise.

O PPC - Projeto Pedagogico do Curso de Matematica — utilizado na
andlise data de 2009, ano da conclusdo da sua mais recente reformulagdo. Os
Planos de Ensino das disciplinas foram extraidos diretamente do sistema de
Informacdes Académicas disponivel aos professores no site da UNOESTE -
Universidade do Oeste Paulista - e séo referentes ao periodo letivo de todo o ano de
2013. O Projeto do Estagio Curricular Supervisionado foi disponibilizado pelo
Departamento de Estagio da FACLEPP, documento recente de 2013.

3 O NDE atende as exigéncias normativas ministeriais — Parecer CONAES n° 04, de 17 de julho de 2010 e Resolugdo/Conaes
n° 01, de 17 de junho de 2010. Constitui-se de um grupo de docentes, com atribuicbes académicas de acompanhamento,
atuante no processo de concep¢éo, consolidagao e continua atualiza¢é@o do projeto pedagdgico dos Cursos de Graduacéo.
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3.4.2. Entrevistas com os professores

Paralelamente aos procedimentos de andlise documental, foram
realizadas as entrevistas com os professores do curso de licenciatura. Ao todo foram
entrevistados os 4 (quatro) professores componentes do Nucleo Docente
Estruturante (NDE) do curso, incluindo nestes a coordenadora do curso.

As entrevistas ocorreram em horario pré-determinado e adequado a
ambas as partes, entrevistado e entrevistador. Quase todas as entrevistas foram
realizadas durante o horério de reunido dos professores com a coordenacdo do
curso. Um dos professores encontrava-se na Espanha e somente neste caso foi
utilizado o recurso de videoconferéncia pela internet. Em todos os casos foi gravado
0 audio das entrevistas, sendo posteriormente transcritos para melhor condi¢cdo de
realizar a andlise de conteudo das falas dos professores a procura das unidades de
registro de cada categoria de analise, seguindo a proposta de Bardin (2009).

Apesar da existéncia de um roteiro (apéndice A), este serviu apenas de
guia durante as entrevistas, visando nao perder de foco as questdes pertinentes a
pesquisa, redirecionando ao assunto quando este tendia a fugir do tema. Assim, as
entrevistas acabaram se tornando na realidade mais uma conversa, em que 0
entrevistado teve total liberdade para discorrer sobre os assuntos apontados nas
guestdes.

Finalizando esta secdo, a tabela a seguir faz um paralelo entre os

objetivos da pesquisa e os instrumentos utilizados para alcanca-los.

Tabela 1 — Objetivos da pesquisa versus Instrumentos de analise

Objetivo Instrumento
Identificar como é planejada a mobilizacéo dos saberes, Analise documental
especificos e da pratica docente, referente aos numeros

Reais no curso de formagéo de professores de matematica.

Verificar que conhecimento matematico sobre os sistemas Entrevista com os
numeéricos é apresentado e como isso ocorre segundo 0s Professores
professores formadores da licenciatura.

Averiguar a importancia dada e o tratamento dispensado as  Analise Documental

concepcodes intuitivas dos alunos em assuntos relacionados

aos nuameros reais. Entrevista com os
Professores
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4. ANALISE E DISCUSSAO

Nesta secdo € apresentada a andlise e a discussdo dos dados,
iniciando pela andlise documental do Projeto Pedagégico do Curso — PPC
juntamente com Projeto do Estagio Curricular Supervisionado, dos Planos de Ensino
na sequéncia, e por fim do material recolhido mediante as entrevistas com o0s
professores.

A apresentagcdo, andlise e discussdo dos dados foram realizadas
considerando trés dimensfes derivadas dos conceitos e das ideias principais
apresentadas, discutidas e refletidas na fundamentacéo teérica:

1. A epistemologia de Bachelard — concentra as ideias de
obstaculo epistemoldgico, formacao do espirito cientifico, do erro
como elemento de integracdo na reconstrucdo do pensamento,
de desconstrucdo como necessidade para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, de concepc¢des intuitivas;

2. A formacéo profissional na licenciatura — representa as relagdes
entre a teoria e a pratica na formacédo e no trabalho docente,
limites e dificuldades da licenciatura.

3. Os numeros Reais — relacionada aos conhecimentos sobre os
nameros Reais na formacéo e préatica docente.

A todo o momento da analise dos documentos e da transcricdo das
falas dos entrevistados buscou-se identificar se 0 conteddo dos mesmos estava ou

ndo em uma linha compativel com alguma das dimensdes de referéncia.

4.1.0 Projeto Pegadoégico do Curso de Licenciatura em Matemética da
FACLEPP/UNOESTE

O Projeto Pedagdégico do Curso (PPC) de Matematica - Licenciatura
Plena, da Faculdade de Ciéncias, Letras e Educacdo de Presidente Prudente —
FACLEPP, analisado neste trabalho vigora desde 2009, ano de conclusdo da sua
mais recente revisao.

O curso de Licenciatura em Matematica da FACLEPP/UNOESTE é um

dos primeiros cursos criados na instituicdo, autorizado para funcionamento em 03 de
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setembro de 1976, pelo decreto n° 76.200 e, posteriormente, reconhecido pelo
decreto n° 79.014, de 23 de dezembro de 1976. Nessa época fora registrado como
Curso de Ciéncias, Licenciatura Plena com habilitagdo em Matematica e somente
em 03 de setembro de 2000 teve sua denominacdo alterada para Curso de
Matematica — Licenciatura Plena, seguindo orientacdes propostas pelas Novas
Diretrizes Curriculares do Ministério da Educacdo — Secretaria de Ensino — SESU. O
Curso é semestral com duracdo de 3 anos, equivalentes a seis semestres letivos ou
termos.

O texto do PPC parte da descricdo da instituicdo de ensino onde se
insere, a Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE, e da caracterizacéo

socioecondmica da regido. Cabe ressaltar a missao da Universidade:

A Universidade do Oeste Paulista tem como missdo desenvolver a
educacdo num ambiente inovador e critico — reflexivo, pelo exercicio das
atividades de ensino, de Pesquisa e de Extensdo nas diversas areas do
conhecimento cientifico, humanistico e tecnoldgico, contribuindo para a
formacao de profissionais cidaddos comprometidos com a responsabilidade
social e ambiental. (UNOESTE, 2009, p. 13)

No mesmo topico encontram-se 0s principios gerais que sustentam as

acOes da universidade, de onde destaca-se:

Importancia da interacdo entre teoria e pratica para formacéo dos futuros
profissionais e para a efetiva solugdo dos problemas sociais, econdmicos e
técnicos da sociedade brasileira;

Relevancias do envolvimento ativo do estudante em seu processo de
aprendizagem; (UNOESTE, 2009, p. 13)

Logo a seguir, uma introducdo sobre o PPC de Matematica explicita
que o projeto € fruto de uma discusséao iniciada em 2006 e que envolveu os diversos
segmentos da Instituicdo (representante da Comissdo Propria de Avaliagcdo — CPA,
direcdo da FACLEPP, membros do Nucleo Docente Estruturante e do Colegiado,
professor representante do Programa de Mestrado em Educacado, direcdo da
Biblioteca e demais professores do curso) e as coordenacbes dos cursos de
Pedagogia e Matematica. Descreve os dados das avaliacdes internas e externas da
instituicdo, as demandas apontadas pelos envolvidos com o curso, bem como a
legislacdo vigente que regula o funcionamento dos cursos superiores, que formaram

a base das reflexdes para as alteracdes propostas.
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O texto expBe o reconhecimento histérico de que nos cursos de
formacdo de professores predomina a dicotomia entre teoria e pratica, revelada por
meio da organizacdo de seus curriculos que apresentam de maneira separada os
conhecimentos considerados especificos da Matematica (teoria) e os conhecimentos
especificos da éarea Pedagodgica e Social (pratica) e nomeia o PPC como

“instrumento fundamental” para superar este modelo de formacéo.

Partimos do principio de que o Projeto Pedagdgico € um instrumento
fundamental para a superacdo da dicotomia teoria/pratica, historicamente,
presente nos curriculos dos cursos de formacéo de professores. Essa visao
distorcida da relacdo teoria/pratica € evidenciada quando se separa de um
lado, os conhecimentos tedricos considerados fundamentais e, de outro, 0s
conhecimentos praticos, centrados nos métodos de ensino. (...)

Dessa forma, o Projeto Pedagdgico assume um papel relevante em relacéo
a qualidade da formacéo oferecida no curso. Formacao esta que deve estar
alicercada na pesquisa e na pratica pedagogica, entendida como um
processo através do qual teoria e pratica se interrogam mutuamente,
habilitando o futuro matematico para o exercicio da docéncia. E mais,
guando possibilita, em seu processo de discussédo, a reflexdo sobre a
interrelacdo entre as disciplinas, bem como com as demais atividades que
integram o curriculo do curso sobre a relacéo teoria e pratica. (UNOESTE,
2009, p. 15 el6)

Dentre os quatro pontos destacados como objeto de maior discusséo

na reformulacéo da verséo anterior, trés mereceram atencao:

a) A necessidade de explicitar melhor a concepcdo de Matematica que
embasa esse Projeto Pedagogico e a redefinicdo dos objetivos para o
Curso;

b) A revisdo da matriz curricular com a preocupacéo de corrigir falhas que
pudessem levar a pulverizagao ou fragmentacdo dos contetdos;

(...)

d) Andlise e sistematizac@o das ementas das disciplinas, elaboradas pelos
professores, de forma a se buscar a coesdo entre os contelddos, tanto
horizontalmente (hnum mesmo termo), quanto verticalmente (nos varios
termos ao longo do curso) e articulando-as aos objetivos propostos
para o curso. (UNOESTE, 2009, p. 17)

Apesar do destaque, 0 projeto ndo apresenta em nenhum outro local
do texto qual a concepcdo de Matematica usada como referéncia para o
planejamento do curso e que, provavelmente, foi utilizada na redefinicdo de seus
objetivos e do perfil do egresso. A falta da definicdo desta referéncia leva a algumas
incompatibilidades entre o perfil definido para o curso e o perfil desejado para o

egresso gerando inconsisténcia na propria concepc¢ao do curso.
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Em consonancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais o Curso de
Licenciatura em Matematica da FACLEPP/UNOESTE tem por objetivo
principal a formacéo de professores para a educacao béasica. (UNOESTE,
2009, p. 18 — “Justificativa”)

O Curso de Licenciatura em Matematica prepara profissionais aptos para
exercerem a funcdo de professores nos Ensinos Fundamental e Médio,
seguirem carreira no ensino Superior e atuarem na pesquisa. (UNOESTE,
2009, p. 19 — “Perfil do Curso”)

Sendo a docéncia o centro da formacdo oferecida no curso de Licenciatura
em Matematica, seus egressos fardo jus ao grau de licenciados em
Matematica, o que Ihes dara o direito de atuar como docentes nos Ensino
Fundamental e Médio. (UNOESTE, 2009, p. 20 — “Perfil do Egresso”)

Esta indefinicdo pode contribuir para o ndo cumprimento dos outros
dois pontos em destaque que visam a revisdo da matriz curricular buscando a
coesao entre os conteudos por meio da interdisciplinaridade. A consequéncia pode
ser a continuidade histérica da falta de articulacéo teoria/pratica, entre os contetudos
especificos da Matematica ensinados na faculdade e os efetivamente trabalhados
nas escolas, como relatado na pesquisa de Rocha e Fiorentini (2009) a respeito do
distanciamento entre a matematica académica e a matematica escolar e como este
fato se reflete em dificuldades na pratica docente pelos professores recém-
formados.

A concepcdo de Matemética, utilizada como referéncia na elaboragéo
do PPC, pode ser inferida com base em alguns termos encontrados repetidamente
em diferentes pontos do documento e que parecem indicar uma preocupa¢ao na
formacdo focada mais nos contetdos especificos da Matemética, ou seja, uma

formacao voltada para a mateméatica académica.

O profissional egresso do Curso de Licenciatura em Matematica devera:

e Apresentar uma solida formacdo para aplicacdo de conceitos
matematicos; (...)

o Desenvolver estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a
autonomia e a flexibilidade do pensamento matematico dos
educandos, buscando trabalhar com mais énfase nos conceitos do
gue nas técnicas, formulas e algoritmos.

(UNOESTE, 2009, p. 21 e 22 — “Perfil do egresso”)

O curso tem como missédo formar um professor com uma base sdlida de
conteddos matematicos para atuar na sociedade com pleno conhecimento
da realidade educacional vigente, seus problemas e as propostas didatico-
pedagodgicas existentes, bem como dos avangos tecnoldgicos e cientificos
gue possibilitem a contextualizagdo sOcio-cultural e histérica dos
conhecimentos matematicos, que serdo trabalhados com os alunos,
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contemplando areas de aplicacdo. (UNOESTE, 2009, p. 24 — “Misséo do
Curso)

O curso visa:

e Oferecer contelidos para que os alunos tenham sélido dominio de
conceitos _matemdticos, em interacdo com outras dareas do
conhecimento. (...)

e Motivar e propiciar condicbes para que 0s alunos possam
compreender e utilizar conceitos, _exemplos, definicdes,
propriedades, teoremas e técnicas matematicas. (...)

e Propiciar formacdo matematica suficiente para que os aprendizes
possam visualizar formas geométricas planas e espaciais, na
resolucéo de exercicios de geometria.

e Desenvolver habilidades para a compreensdo e elaboracdo de
conceitos abstratos e argumentacfes matematicas.

(UNOESTE, 2009, p. 24 e 25 — “Objetivos gerais e especificos”)

Estas evidéncias sdo reforcadas quando se analisa a concepcdo do
curso dividido em 4 (quatro) nucleos tematicos e a matriz curricular do curso dividido
em 6 (seis) termos ou semestres.

Os nucleos tematicos englobam conhecimentos basicos da Fisica e da
Lingua Portuguesa (nucleo A), conhecimentos especificos da Matematica (nucleo B)
e da area Pedagogica e Social (nacleo C), Estagios supervisionados e atividade
cientificos culturais (ndcleo D). A distribuicdo das disciplinas em cada nucleo é

apresentada da seguinte maneira:

Nucleo A: Disciplinas Béasicas
Fisica I, Fisica IlI, Lingua Portuguesa/Leitura e Producdo de Textos e
Metodologia e Técnicas de Pesquisas.

Nucleo B: Disciplinas Profissionais - Especificas da area Matematica
Fundamentos da Matematica |, 1l e Ill, Calculo Diferencial e Integral I, 1l e Ill,
Geometria Analitica e Vetorial | e Il, Loégica Matematica, Algebra, Algebra
Linear | e Il, Estatistica | e Il, Equa¢fes Diferenciais, Geometria Euclidiana,
Geometria Analitica, Func¢des de Variaveis Complexas, Analise Matematica
| e Il, Recursos Tecnolégicos na Matematica, Desenho Geométrico, Histéria
da Matematica, Topologia, Matematica Financeira e Calculo Numérico.

Nucleo C: Disciplinas Profissionais - Especificas da area Pedagégica e
social

Didatica, Estrutura do Ensino Fundamental e Médio, Metodologia do Ensino
de Matematica, Metodologia do Ensino da Matematica e da Fisica,
Psicologia do Ensino e Adolescéncia e Filosofia da Ciéncia.

Nucleo D: Atividades de cunho artistico, cientifico, cultural, oferecidas
ou ndo naforma de disciplinas.

Estagios supervisionados |, Il e Il (400 horas) e atividades cientificas
culturais (200 horas).

(UNOESTE, 2009, p. 23-24)
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O quadro abaixo extraido do PPC resume a distribuicdo das cargas
horérias por ndcleo. A distribuicdo detalhada consta do Apéndice B, ao final deste

relatorio.

Quadro 1 - Resumo da distribuicdo da carga horaria, por nacleos, da matriz
curricular

Conteudos Curriculares de Natureza Cientifico-Cultural: 2242
Pratica Curricular Vivenciada: 494

Estagio Supervisionado: 400

Carga Horaria: 3136

Atividades Académico — Cientifico — Culturais: 200

Total de Carga Horaria: 3336

Educacéao Fisica: 76

Fonte: (UNOESTE, 2009, p. 39)

Tem-se um total de 2736 horas vivenciadas pelos alunos em disciplinas
curriculares. Deste total, aproximadamente 18% (494/2736) sédo destinadas a
disciplinas ligadas a formacao da pratica docente, ou seja, pertencentes ao nucleo C
das disciplinas referentes aos conhecimentos especificos da area pedagogica e
social. Se considerarmos as 600 horas referentes ao estagio supervisionado e
atividades cientificas culturais (ndcleo D), este percentual aumenta para
aproximadamente 39% da carga horario da curso. Algo importante a se destacar é
que a quase totalidade das disciplinas pertencentes ao nucleo C (Didatica e
Metodologia do Ensino de Matematica sdo as duas excecdes) € ofertada na
modalidade semipresencial, isto €, 50% da carga horaria é trabalhada a distancia.
Considerando este fato, a realidade € que apenas 9%, aproximadamente, do curso
proporcionam momentos de apresentacdo, discussdao e reflexdo de elementos
ligados a pratica docente, com orientacdo de um professor formador.

O projeto afirma que a reformulacdo geral da matriz curricular para a
maneira como esta definida garante aos egressos “uma preparacdo adequada para
carreiras nas quais a Matematica seja utilizada de modo essencial” (p. 20) e que a
“apresenta uma reformulacdo geral, ndo somente na carga horaria, mas

principalmente nas disciplinas e ementas” (p. 39).
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Quadro 2 — Topicos das ementas relativos ao trabalho com nimeros Reais.

Termo Disciplina Topico

1° Fundamentos da Matemética | Introdugdo aos conjuntos numéricos

Calculo Diferencial | Reviséo de conceitos basicos e fungdes.
Limite e continuidade

Filosofia da Ciéncia Principais correntes histéricas do
pensamento cientifico.

20 Algebra Corpos Ordenados

Psicologia da Aprendizagem e  Processos de aprendizagem frente as
da Adolescéncia caracteristicas verificadas em cada nivel
de desenvolvimento.

3° Histdria da Matematica A construcao dos conjuntos numéricos.
Andlise da contribuicdo da Histéria da
Matematica enquanto recurso
metodoldgico capaz de mostrar que essa
ciéncia ndo esta pronta, acabada e,
portanto pode ser auxiliar no processo de
formacdo dos conceitos matematicos.

5o Analise Matematica | Estudo dos numeros reais, modulo de um
namero real, limite e fun¢do continua.

Metodologia do Ensino de O papel do erro no processo de ensino-
Matematica aprendizagem em Matematica.
As contribuicdes das teorias de cognigéo
para o processo de formacéo dos
conceitos matematicos.

Geometria Analitica Ponto. Reta.

6° Anadlise Matematica Il Estudo de séries e sequéncias, da
inducdo matematica e derivada.

Metodologia do Ensino da Estudo dos pressupostos tedricos
Matematica e da Fisica filoséficos que estdo presentes na
organizacdo dos conteudos matematicos.

Fonte: (UNOESTE, 2009, p. 48 a 55)
Nota: Dados trabalhados pelo autor

Com foco no produto final desta reformulacdo concluida em 2009,

especificamente no Ementario das disciplinas, buscando extrair das ementas



74

elementos indicadores do trabalho com conhecimentos relativos aos nimeros Reais,
chegou-se ao resumo apresentado no Quadro 2.

Uma primeira analise do quadro acima aponta para um alinhamento
com os resultados do estudo de Moreira (2005) de que no processo de formacao
inicial do professor de matematica, o conhecimento € trabalhado na perspectiva da
matematica académica, do conhecimento cientifico e mais, de que o conjunto dos
nameros reais com suas operacgdes e propriedades sdo sabidos pelos ingressantes.
Os indicios sdo de que nos termos iniciais da formagdo, os numeros reais sao
utiizados como instrumentos para a construgcdo de outros conhecimentos e
aplicacbes em Matematica, e de que somente no 5° termo, no final da formacao,
uma atencdo especial € dada ao estudo profundo do conjunto dos Reais e sua
representacdo nas disciplinas de Andlise Matematica | e Geometria Analitica.
Também, nesta fase da formacao € que encontramos alguma referéncia ao papel do
erro no processo de ensino-aprendizagem em Matematica e o processo de
construcdo do conhecimento cientifico, o0 que me levou a buscar no plano de ensino
das disciplinas de Metodologia do Ensino de Matemética e Histéria da Matematica,
mais informac¢des de como os temas sao tratados.

Outro aspecto observavel no quadro das ementas € a proposta de
abordar os conteudos matematicos da Educacdo Béasica aparentemente com o
objetivo de revisdo e nivelamento visando amparar outras disciplinas do curso que
necessitam destes conhecimentos.

Todos os pareceres, observacfes e indicios obtidos pela analise do
PPC de Matematica e relatados até agora neste relatério remeteram o pesquisador a
andlise dos Planos de Ensino das disciplinas do curso, em especial as que constam
do Quadro 2, com o objetivo de retirar mais elementos que reforcem os resultados
da analise inicial do documento do Projeto Pedagdgico do Curso de Matematica.
Estes resultados podem ser encontrados logo a frente, na proxima secéo.

ApGs a apresentacdo da estrutura curricular do curso e ementéario das
disciplinas, o documento aborda o desenvolvimento das atividades complementares
do curso, considerado como um conjunto de momentos favoraveis a pratica de uma
proposta interdisciplinar como garantia de totalidade e unicidade do saber por meio
de acBes conjuntas de ensino, pesquisa e extensao. A carga horéria a ser cumprida

pelos alunos com estas atividades é fixada em 200 horas.
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Com a realizacdo das atividades complementares, espera-se que a
comunidade académica entre definitvamente na sociedade do
conhecimento e da aprendizagem que ndo pode estar associada
unicamente a universidade. (...)

A proposta do desenvolvimento de atividades complementares ao assumir o
carater de projeto extrapola a questdo epistemolégica para assumir um
carater politico. Estas atividades serdo realizadas através de eventos,
atividades extracurriculares e outras acdes de natureza educativa, tais
como:

Estagios extracurriculares;

Atividades de campo que complementem as informacdes tedricas;
Cursos de extensao de longa e curta duracgao;

Jornada de Educacéo;

Semana da Matematica;

Simpésio de Iniciacdo Cientifica;

ENAPE (Encontro Nacional de Pesquisa e Extensao);

Encontros, seminarios, palestras, conferéncias, debates;
Exposicdes e outras atividades sugeridas pelos alunos no decorrer
do curso.

(UNOESTE, 2009, p. 54-55)

A seguir sdo apresentados os topicos referentes a Pesquisa e a
Extensdo com apresentacdo dos programas institucionais de pesquisa discente que
contemplam os projetos de iniciacéo cientifica disponiveis aos alunos. Os programas
visam estimular o engajamento dos alunos da graduacdo, com vocagdo cientifica,
em atividades de pesquisa e também incentivar os professores qualificados a
ingressarem nas atividades de orientacdo a pesquisa e a proposicdo de novas
tematicas de pesquisa. A Extenséo € vista como o meio com o0 qual o curso cumpre
seu papel social, além de completar a triade proposta pela universidade, composta

pelo ensino, pesquisa e extensao.

Se, por um lado o ensino fundamenta-se na investigagdo (pesquisa), que
deve buscar o conhecimento novo, a extensdo tem a tarefa de difundir este
conhecimento novo aos mais distintos segmentos da sociedade, fechando
ou completando o elo da triade proposta para o curso e para a
Universidade. (UNOESTE, 2009, p. 57)

Pelo ponto de vista da pedagogia defendida por Bachelard, as
atividades de pesquisa e extensdo, assim com as complementares previstas para o
curso, sdo momentos oportunos para o0 aluno instituir novos saberes a partir de
rupturas com seu senso comum, desconstruindo a ideia de Ciéncia e, por
conseguinte sua concepcdo de Matematica, como um corpo fechado de

conhecimentos prontos a serem incorporados por ele e transmitidos pelos
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professores. Momentos de reflexdo acerca dos conhecimentos que fundamentam
sua pratica e das a¢des que despertam o espirito cientifico.

Na introducdo do capitulo referente ao Estagio Supervisionado, ele &
apresentado como atividade que busca a unidade entre teoria e pratica na formacao
de professores para o ensino Fundamental e Médio. Neste contexto, o estagio deve
ser entendido como pratica aliada a uma teoria que lhe confere fundamentacéo. O
estagio na FACLEPP (e ndo somente no curso de Matematica) contempla a
integracdo entre as trés modalidades de articulagdo teoria-pratica: observacao,
regéncia e pesquisa, complementado por atividades de analise e reflexdo sobre a
pratica docente. Para cumprir tal propdsito o projeto descreve a concepcdo do
estagio como um “projeto integrador entre universidade e escola”, de modo a
envolver os professores das disciplinas no processo, os alunos graduandos e as
unidades de ensino.

O texto cita as competéncias necessarias aos profissionais da
educacéo de acordo com Schon (1995) e considera o0 momento do estagio curricular

supervisionado como privilegiado para o desenvolvimento destas competéncias.

Assim, por meio da pratica, observacao, reorganizacdo e de pesquisa, a
relagdo pratica-teoria-pratica visa a recriacdo da realidade, formando
professores reflexivos. (UNOESTE, 2009, p. 59)

O estagio na FACLEPP é caracterizado por um conjunto de atividades
de observacao, de reflexdo-critica, de reorganizacdes de suas acbes e de pesquisa
participante do processo educacional coletivo. Estas atividades devem ser
realizadas durante o curso em unidades de ensino Fundamental e Médio. A carga
horaria total corresponde a 400 horas, distribuidas em unidades curriculares nos trés
ultimos termos sendo: 150 horas em Estagio Supervisionado | — 4° termo, 150 horas
em Estagio Supervisionado Il — 5° termo e 100 horas em Estagio Supervisionado Il
— 6° termo.

Uma visdo geral da distribuicdo da carga horaria por modalidade de
atividade é apresentada no Quadro 3. Este quadro também faz parte do documento
do Projeto do Estagio Curricular Supervisionado que € entregue aos alunos pelo
Departamento de Estagio da FACLEPP/UNOESTE.



Quadro 3 — Distribuicdo da carga horaria do estagio supervisionado
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Modalidade

Itens a serem
investigados/descritos

Estagio |
4° termo

Estagio Il
5% termo

Estagio lll
6° termo

Levantamento de

dados

a escola

atribuicdes do diretor
atividades do professor
a clientela

0 ensino

0 projeto pedagégico
plano de ensino
regimento escolar

20

20

05

Atividades

atividades de reflexdo sobre
a pratica

20

20

25

Observacao

observacdo das atividades
em sala de aula

20

20

10

Participacéo

auxilio ao professor em
atividades diversas

20

20

25

Planejamento

elaboracéo dos planos de
atividades a serem
desenvolvidas durante o
estagio de regéncia.

20

20

Intervencgéo

(regéncia)

recuperacao ou reforco de
contetdo

trabalho com professor da
classe

aulas ministradas aos alunos
da classe (regéncia)

mini cursos, seminarios,
oficinas, palestras,
diagnosticos

elaboracéo e
desenvolvimento de projetos
pesquisa-acao

estudos de casos
desenvolvimento de
materiais didaticos

40

40

25

Avaliacéo das
atividades
desenvolvidas no

estagio

relatério acerca das
intervencgdes e das
observacfes

portifélio sobre a
aprendizagem construida
avaliacdo das atividades
propostas

10

10

10

Total de horas a serem cumpridas no semestre

150

150

100

Fonte: (UNOESTE, 2009, p. 60 e 61)

O acompanhamento de estagio € feito por meio de fichas de controle

impressas e entregues ao graduando que deve preenché-la de acordo com a

proposta para cada atividade. Estas fichas, depois de preenchidas, devem ser

assinadas pelos professores e/ou diretor das unidades onde se realizaram as

atividades e entregues ao Departamento de Estagio da FACLEPP, setor responsavel



78

em acompanhar a realizacdo do estagio de todos os cursos de licenciatura da
FACLEPP/UNOESTE, ndo somente do curso de Matematica.

A avaliacdo das ac¢les de estagio é feita por meio de didlogos com os
graduandos, andlise dos pareceres dos professores ou do diretor das unidades onde
se realizaram as atividades e pela anélise das fichas de controle preenchidas pelos
graduandos com os resultados das atividades executadas, feita pelo professor
responsavel do componente curricular.

Cruzando a informacdo da distribuicdo das atividades de estagio,
presentes no Quadro 3, com a que consta Projeto do Estagio entregue aos alunos
(Apéndice C), verifica-se que das 400 horas de estagio, 330 horas sao de atividades
comuns a todos os cursos de licenciatura e 70 horas sao de atividades especificas
da area da matematica.

Nas atividades especificas da matematica, foi encontrada uma no 4°
termo com o titulo de “A ideia de niUmero”, mas que nédo trata em nenhum momento
dos numeros reais. Nas demais ndo héa indicagédo de trabalhos para exploracdo dos
conjuntos numéricos e suas propriedades. E também, sdo atividades que nao
envolvem acdo pratica do aluno em sala de aula, mas leituras e discussbes
reflexivas ligadas ao tema da proposta. O que nao parece promover um dialogo
entre teoria e pratica no ensino de matematica.

Dentro das 330 horas de atividades ndo especificas da matematica,
metade é destinada a atividades de intervencdo / aula pratica (105 horas) ou a
atividades de observacdo em sala de aula (60 horas). A outra metade € dedicada a
andlise e avaliacdo do projeto de estagio, observagédo e levantamento de dados a
respeito da organizacdo e funcionamento da escola, andlise do Projeto Politico
Pedagogico da escola, elaboracdo dos planos de trabalho docente para as
atividades de intervencéao e discussdes sobre avalicdo diagnostica.

Héa propostas de atividades de reflexdo sobre a pratica, mas por meio
de roteiros prontos e que ndo sdo na maioria das vezes planejadas especificamente
para o curso de Matematica.

Assim, ao mesmo tempo em que observa um alinhamento da
concepcdo do Estagio Supervisionado com as ideias da segunda dimensdo de
andlise - A formacao profissional na licenciatura - ndo se encontrou no exame das
atividades de estagio propostas nenhuma relacdo direta com as ideias pertinentes

as outras duas dimensfes de analise. Principalmente em relacdo aos conjuntos



79

numeéricos, ndo ha uma atividade pré-definida nem uma citacédo a respeito. A chance
de alguma atividade ser relacionada ao trabalho com os nameros reais fica a cargo
do acaso, na eventualidade do professor da unidade escolar onde o graduando faz
seu estagio tratar do assunto em algumas das aulas em que o graduando esteja
presente.

Curiosamente, uma busca pela expressdo “nameros reais” em todo o
texto do PPC de Matemética tem como resultado somente uma correspondéncia,
encontrada na ementa da disciplina de Analise Matematica |, tal qual apresentada no
Quadro 2.

Por fim, o PPC de Matemética descreve a rede de Bibliotecas da
Universidade, sua missdo como suporte informacional aos graduandos,
regulamentos e um quadro com um resumo do acervo disponivel nas unidades da
rede. E chama a atencdo para necessidade de acompanhamento sistematico e
continua reavaliacdo das decisGes e acdes propostas neste projeto para correcao
e/lou fortalecimentos destas. Que a constante reflexdo acerca da concepcgao do
curso de Matematica é que, “obrigatoriamente, aponta para o perfil do profissional

que se pretende formar e sua relagdo com a sociedade” (UNOESTE, 2009, p. 16).

4.2.0S Planos de Ensino do Curso

Os dados observados inicialmente na analise do PPC de Matematica
apontaram a necessidade de analise dos Planos de Ensino das disciplinas do curso
com o objetivo de retirar elementos que reforcem, ou néo, os indicios e pareces
extraidos desta analise inicial. O olhar sobre cada plano de ensino foi 0 mesmo
quando da analise do PPC Matemaética, ou seja, com base nos mesmos referenciais
extraidos da fundamentacdo teorica e representados pelas trés dimensbes de
analise descritas no inicio deste capitulo.

Os planos de ensino de todas as disciplinas do curso de Matematica —
Licenciatura da FACLEPP/UNOESTE foram analisados, buscando elementos entre
os conteudos programados que indicassem algo a mais do que fora observado na
analise do ementario que consta do PPC, a respeito dos numeros reais. Também

foram observados os itens referentes aos objetivos da disciplina, a metodologia de
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ensino e aos critérios de avaliacdo, visando encontrar principalmente indicios de
alinhamento com a epistemologia de Bachelard.

Em consonéncia com a andlise inicial do PPC de Matematica, nenhum
elemento novo e significante foi encontrado nos planos de ensino das disciplinas do
curso que nao foram elencadas no Quadro 2, construido a partir da analise do
ementario do curso. O mesmo aconteceu com a maioria das disciplinas que constam
do Quadro 2, com excec¢do das disciplinas de Fundamentos da Matematica | — 1°
termo, Histéria da Matematica — 3° termo e Analise Matematica | — 5° termo. A
apresentacao resumida destas disciplinas com os respectivos elementos de analise
retirados exatamente como estavam no plano de ensino € feita do Quadro 4, a

sequir.

Quadro 4 — disciplinas e elementos de andlise do plano de ensino

Disciplina Elementos de analise
Fundamentos da Obijetivos:
Matemética | e aprofundar o estudo dos conjuntos numéricos , estabelecendo relagtes

entre eles e suas propriedades
e solidificar conceitos matematicos elementares necessarios ao futuro
professor de matematica

Conteudo Programatico:
e conjuntos: N, Z, Q, | e R — evolucéo historica
e comparacao de numeros reais — intervalo.

Historia da Matematica  Objetivos:
e Estudar a Histéria da Matematica dando énfase a construcao dos
conjuntos numeéricos e ao surgimento da algebra, da trigonometria e da
geometria.

Conteudo Programatico:
e 1.0rigem dos sistemas de numeracao
1.1. A origem dos algarismos.
1.2. Sensacao numeérica.
1.3. Métodos de contagem: como 0 homem aprendeu a contar.
1.4. A importancia das bases.
1.5. Os diferentes sistemas de numeracéo.
1.6. Atividade pratica: analise de paradidatico utilizado no Ensino
Fundamental sobre a histéria dos nimeros.

Dimenséo Pratica:

e A Histéria da Matematica como recurso metodoldgico: relagéo entre o
I6gico e o historico

e A Histéria da Matematica nos Parametros Curriculares Nacionais:
contribuicdo para a valorizagdo do processo e ndo apenas do produto
final.

o Dificuldades enfrentadas na Histéria da Matematica que podem indicar
algumas pistas em relacéo a dificuldade dos alunos.
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Analise Matemaética | Objetivos:

e Solidificar os conceitos de niumeros reais e médulo de um nimero real;
suas propriedades, sua interpretacdo geométrica, bem como, suas
aplicacBes; compreender a importéancia do estudo de limites e o que
representam; compreender as condi¢des de continuidade de uma
funcado e sua importancia no calculo diferencial.

Contetdo Programatico:
e 1.NUmeros Reais
1.1. NUmeros reais.
1.2. Médulo de um namero real
1.2.1. Definicao;
1.2.2. Interpretacdo geométrica;
1.2.3. Propriedades - demonstracdes.
e 2.Llimites
2.1. Ideia intuitiva de limite de uma funcao;
e 3.Funcéo continua

Metodologia:

e Participacao ativa do aluno na producéo e construcdo dos
conhecimentos

¢ Conteudos problematizadores e significativos possibilitando a
integracdo dos conhecimentos ao cotidiano e promovendo a¢des sobre
a realidade

Fonte: Informacdes Académicas em www.unoeste.br (Fevereiro, 2014)

Em Fundamentos da Matematica |, apesar de ser encontrado em seus
objetivos o aprofundamento no estudo dos conjuntos numéricos, em suas relagdes e
propriedades com o intuito de dar consisténcia a estes conceitos matematicos
elementares na formacao do futuro professor, a descricdo do contelido programatico
parece fortalecer a primeira analise de que a abordagem dada aos conceitos
matematicos referentes aos conjuntos numéricos é de revisdo e nivelamento,
preparando o aluno ingressante para usar estes conceitos como instrumentos para a
construcdo e/ou aplicacdo em outras disciplinas.

Este fato é reforcado com a inexisténcia de elementos de analise no
restante do plano. A escolha do verbo aprofundar, usado no texto do objetivo
primeiro da disciplina, parece indicar no maximo uma continuidade do conhecimento
trazido pelo aluno do ensino médio e ndo uma nova abordagem sobre os conjuntos
numericos. Ou seja, ndo parece haver um trabalho inicial de deteccédo dos conceitos
trazidos pelos ingressantes para uma possivel acdo que proporcione romper com 0s
conceitos intuitivos ou concepgles alternativas desses ingressantes visando a

construcdo do conhecimento cientifico a respeito dos numeros reais.
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A disciplina Histéria da Matematica coloca como um dos objetivos o
estudo da histéria da construcdo dos conjuntos numéricos, feito com a discusséo de
textos sobre a origem dos sistemas de numeracao. Mas no texto do plano de ensino,
ndo ha indicacdo de como este objetivo é desenvolvido na pratica nem referéncia a
construcdo do conjunto dos Reais.

Um indicativo de alinhamento com as dimensdes de analise
constituidas para esta pesquisa € a proposta encontrada no item Dimenséo Pratica
que visa relacionar as dificuldades enfrentadas na Histéria da Mateméatica com as
dificuldades dos alunos na atual formacéo.

Também cabe destaque a valorizagdo do processo de formacéo e nao
somente do produto final, nas reformulagcées dos Parametros Curriculares Nacionais
da Matematica e a relacao entre o logico apresentado como produto, como conceito
pronto e a realidade da sua construcao na histéria. Estas propostas vao ao encontro
da pedagogia defendida por Bachelard, principalmente no que tange ao
reconhecimento do erro como elemento de integragdo na reconstrugdo dos
pensamento do aluno, indispensavel a formacao do que o autor chama de espirito
cientifico, no qual os erros, além de inevitaveis, S840 necessarios para a superacao
dos obstaculos de aprendizagem.

Por fim, o plano de ensino da disciplina Analise Matematica |, aparece
como o Unico real momento em que os alunos séo levados a abstrair ndo em relacao
ao conceito ou a definicdo do que seja um numero real, mas em relacdo a sua
representacao na reta e suas propriedades necessarias e observaveis na construcao
do conceito intuitivo de limite e dos demais conceitos que dele derivam, como
continuidade de uma funcéo e da derivada.

No objetivo da disciplina, assim como no plano de Fundamentos da
Matematica |, encontra-se a expressao solidificar os conceitos, agora dos numeros
reais, suas propriedades, representacdo geométrica na reta e aplicacbes. Esta
expressao remete ao processo de tornar firme, estavel, algo que ja existe. Ou seja,
pressupfe dar continuidade, ampliar os conhecimentos dos alunos a respeito dos
nameros reais, que muitas vezes € intuitivo, natural do senso comum. No
posicionamento desta pesquisa, faz-se necessario um romper com 0 Senso comum,
com o intuitivo. Um indicador de que este processo seja desenvolvido na disciplina é

encontrado no item que descreve a Metodologia em que a disciplina € trabalhada,
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citando a “participacdo ativa do aluno na producdo e construcdo dos
conhecimentos”.

Algumas propriedades dos numeros reais que normalmente ndo séo
consideradas no estudo da Algebra Elementar, mas que desempenham papel
importante na conceituacdo de limite sdo consequéncia do chamado axioma do
extremo superior. Nao foi encontrado em nenhum momento, seja no PPC, seja nos
planos de ensino uma referéncia a este axioma, que permite introduzir os nimeros
irracionais no sistema dos nimeros reais e, consequentemente, atribuir ao conjunto
dos numeros reais a propriedade de continuidade, essencial para a logica da
construcdo dos conceitos fundamentais do Célculo e que sédo explorados segundo o
plano da disciplina Analise Matematica |I.

Entende-se que mesmo depois do aluno ter vivenciado mais da metade
do curso de Matematica, o que em tese ja Ihe daria maturidade suficiente para lidar
com a linguagem axiomatica habitualmente utilizada na abordagem desses
assuntos, a disciplina faz uso da intuicdo geométrica, considerando-a conveniente e
suficiente para a formacéo dos conceitos a respeito do conjunto dos numeros reais.

Isso parece uma deficiéncia no planejamento da formacédo do futuro
professor de matematica, visto que a compreensdo nesta pesquisa € de que a
construg@o dos numeros reais parta de diferentes definicbes e representagdes, tanto
da matemética académica quanto da matematica escolar. Mas pode ser um indicio
da constatacdo, por parte dos professores que lecionam a disciplina de Analise
Matematica | ou da equipe de reformulacdo do PPC de Matematica (2009), de que
0S processos axiomaticos de construcdo dos numeros reais e suas propriedades

ndo tém relagdo com a pratica docente na escola basica.

4.3.Entrevistas com os Professores

As entrevistas com os professores tiveram por objetivo a obtencdo de
dados para a comparacdo ou complemento as evidéncias retiradas pela analise
documental do PPC de Matemética e dos planos de ensino das disciplinas, a fim de
ampliar a confiabilidade do estudo. Além de proporcionar o acesso aos diferentes

olhares dos entrevistados sobre o evento e sobre o objeto de estudo. A ideia foi
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obter informacdes que os entrevistados tém acerca do ensino dos numeros reais no
curso de formacao de professores, informacdes que vao além das observaveis nos
documentos do curso.

Nesta secédo, a propriedade da fala de cada um dos quatro professores
entrevistados € indicada pela insercdo das marcas de Pl a P4, ao final da
transcricao.

A andlise das entrevistas foi realizada com base na analise de
contetdo conforme caracterizada por Bardin (2009). As categorias e subcategorias
de andlise sdo apresentadas no Quadro 5 e estédo alinhadas a cada uma das trés
dimensdes apresentadas no inicio desta secdo e ndo foram definidas a priori, mas
criadas durante a pré-analise.

Antes da apresentacdo da analise em si, um dado extraido da area de
caracterizacdo dos entrevistados do roteiro utilizado e que merece destaque é que
todos os professores entrevistados sdo egressos de cursos de licenciatura em

matematica.

Quadro 5 — Categorias de analise

Dimensao Categoria Subcategoria ‘
A epistemologia Desconstrucao do Conceito de desconstrucao
de Bachelard conhecimento

Concepcdes intuitivas dos alunos
Obstéaculo epistemologico
O erro numa perspectiva positiva

A formacao A formacao do professor Matematica académica versus
profissional na de matemaética para o Matematica escolar
licenciatura Ensino Basico

Dificuldades e limitacdes na
licenciatura

Préatica docente

Os numeros Reais Os numeros Reais na A importancia na formagao
formacéao do professor

2 Construcao, representacao e
de Matematica ¢ P &

propriedades
Dificuldades de ensino

Satisfacdo com os resultados da
formacdao atual
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4.3.1. Desconstrucao do Conhecimento

No conceito de desconstrucao defendido pela pedagogia de Bachelard,
a instituicho de um novo saber deve se dar ndo a partir, mas contra um
conhecimento anterior, por meio de rupturas com 0 senso comum, 0 que pressupde
uma sequéncia de construcdes e desconstrucdes do conhecimento no processo de
aprendizagem.

Sem que se perceba este conceito como algo instituido nas praticas de
ensino dos professores do curso, alguns relatos dao indicio de que a desconstrucao
acontece em alguns momentos, ndo propriamente como algo planejado, mas como

parte do modo de ensinar do professor.

... quando eu entro com Analise, eles ja viram limite, derivada, integral... eu
desconstruo... desconstruo ndo, eu construo novamente aquilo tudo. (P3)

... faco isso para ver se limpa a cabeca deles e se comecam a fazer tudo de
novo. (P4)

Intuitivamente, a acao destes professores vai ao encontro da nogéo de
desconstrucdo aqui defendida, em que a aprendizagem se da a partir da
desconstrugcdo de um conhecimento anteriormente adquirido, afastando o
pensamento dos alunos das inferéncias obtidas por meio do senso comum. A
ligacdo do relato a disciplina Analise Matemética | corrobora a andlise anterior feita
no plano de ensino da disciplina. Ao mesmo tempo, da indicios da necessidade da
pratica da desconstrucdo para formacdo de um conhecimento cientifico mais
elaborado, mais abstrato, com base em axiomas e teoremas, onde ndo ha
possibilidade de amparo em aparatos metaféricos para dar significado ao conceito
matematico.

A pratica da desconstrucao pelos professores parte do ato de detectar,
conhecer, para depois romper com 0s pré-conceitos do aluno e construir novamente
esses conceitos a luz do conhecimento matemético, por meio de uma sequéncia de
acOes didatico-pedagogicas planejadas que substituam a sequéncia logico-formal
usualmente adotada. Tanto na analise dos documentos, quanto nas entrevistas nao
foram encontrados indicios deste planejamento, de que haja preocupagdo em
reconhecer o0s pré-conceitos dos alunos, de explorar e compreender seus

conhecimentos em relacdo aos numeros reais. O que reforca a percepcéo de que a
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desconstrucdo, se acontece, € na maioria das vezes de maneira intuitiva e nao

provocada.

Sinceramente, eu ndo vejo esta preocupacdo. Eu vejo assim: o curso é
assim, um quadraddo. A gente sabe que o aluno tem deficiéncias, mas eu
nao vejo uma preocupacdo em sanar o problema, infelizmente. (P1)

O aluno quando entra... quando eu dou Célculo I, geralmente eu dou as
operacbes, comec¢o a trabalhar com ele como se ele ndo conhecesse
nada... a gente d&, obviamente que é rapido porque vocé ndo pode fica s6
com isso... a gente da uma nocao pra ele, se ele assimila ou ndo?... (P2)

Uma possivel consequéncia deste fato € a ndo propagacao do conceito
de desconstrucdo como pratica a ser incorporada e reproduzida pelos futuros
professores com seus alunos da escola basica. Como os professores formadores
ndo deixam clara a sequéncia de acOes de desconstrucdo e construcdo do
conhecimento mateméatico e sua intencdo ao fazé-la, os graduandos ndo as
percebem como um saber pedagodgico a ser usado de modo consciente pelo
profissional docente. Bachelard (2001) chama este saber de pedagogia consciente.

Ele ndo tem a visdo que eu estava fazendo uma atividade exploratdria, ele
n&do consegue ver isso... entdo ele ndo consegue aplicar isto na pratica. (P3)

O mesmo professor P3 reconhece a importadncia da pedagogia
consciente na formagédo do futuro professor, quando questionado sobre o trabalho

com atividades exploratérias dos conceitos intuitivos dos alunos.

Tem que fazer mesmo, por que ele sabe fazer isso, ele vai fazer com o
aluno dele. Eu sempre fiz, porque senti isso quando fiz a graduacéo. (P3)

Bachelard afirma que o conhecimento cientifico se opde a opinido e
chama atencdo para do pensamento simplista. Segundo ele “a opinido pensa mal;
ela ndo pensa, traduz, necessidades em conhecimentos. Ao designar os objetos
pela sua utilidade, coibe-se de os conhecer” (BACHELARD, 2001, p. 166). Mas este
nao parece ser o entendimento dos professores entrevistados, com excec¢ao do
professor P1 em sua fala sobre como vé a construcdo dos ndmeros reais na

licenciatura.

Existe uma construcdo em cima destes nimeros e muitas vezes eu acho
gue o desenvolvimento desta constru¢do ndo € certa, da forma como se
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passa... Este tipo de simplificacdo nao precisava ter, porque nao € téo
complicado a ponto de nunca entender. (P1)

Na opinido dos professores P2 e P4, alguns conceitos, ndo somente
dos numeros reais, sdo trabalhados de forma simplificada ou porque ndo séo vistos
como importantes na formacdo do professor para a escola basica ou porque € o

anico modo do aluno entender algo relacionado ao conceito.

aqui ndo é uma Andlise profunda, com aquele monte de demonstracoes...
aguele monte de coisas a gente ndo faz aqui porque nao é importante, eu
acho, para a formacdo do professor. Ele tem que entender os conceitos,
saber trabalhar com eles... mas agora fazer um monte de demonstracdes
gue eu tive que fazer e ndo lembro mais nada, ndo acho que precisa. (P4)

a gente ndo usa muito a palavra tendendo, s6 vai usar mesmo quando for
trabalhar a nogcéo de limites... tender, aproximar... quando eu dou a nocéo
de limites eu coloco, dou um exemplozinho bem caracteristico... agora
guando vc passa sO para a simbologia, ai fica um mais dificil para ele
(aluno) entender. (P2)

... € tem que ser de um modo simples, ndo adianta vc quere fazer, mostrar
uma coisa de um jeito muito cheio de detalhes, tem que mostrar da maneira
mais simples possivel.. ai que ele vai entender, a gente tem que simplificar .
Vocé comeca do todo e vai mostrando que aqui também, aqui também ... de
forma simples, sem muita complicacdo. O que eu quero dizer é assim: a
explicacdo de um conceito matematico que a gente as vezes faz tanta
coisa, a gente demonstra tanto ... vocé tem que tentar fazer aquilo, fazendo
um exemplo para que ele enxergue aquilo na vida dele, no contexto da vida
dele ... no mundo real, visivel, fisico, palpavel. Ai vocé pode partir para fazer
as outras coisas, mostrar de uma outra forma. (P4)

Para Bachelard (2001), o uso abusivo de verbetes familiares, que
refletem o pensamento em seu estagio primitivo, o habito de recorrer a analogias,
metaforas e imagens para dar significado e transmitir um conceito matematico,
impede que o aluno desenvolva a abstracdo necessaria para seu entendimento,
transformando-se em obstaculo a aprendizagem. O modelo se sobrepde a abstracéo
do conceito. O uso do diagrama de Venn normalmente utilizado para representar o
conjunto dos niumeros Reais como uma expansao a partir dos Naturais incomoda o

P1, que vé nele um obstaculo de aprendizagem:

Essa construgdo ndo vem correta desde o ensino médio... eles fazem a
figura de uma bolinha dos Naturais dentro da bolinha dos Inteiros, dos
Inteiros dentro dos Racionais, depois os Irracionais... esta forma como é
passado, um dentro do outro simplesmente, isso eu ndo concordo... iISso s6
atrapalha. (P1)
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... porque os diagramas ndo fazem ele enxergar isso, entender o problema
do infinito nos conjuntos... entdo a reta € 0 momento em que vocé consegue
mostrar tudo assim pra ele, ver que é continuo, que € um conjunto s6. Que
tem parte separadas, mas que foi sendo ampliado conforme a necessidade.
(P3)

Um dos professores citou a realizacdo de atividades alinhadas com a
concepcao do erro como elemento ativo e necessario para o desenvolvimento do

conhecimento cientifico, e ndo como algo negativo, que deve ser evitado.

Coloco também umas demonstragGes erradas. Digo assim “o aluno tal
resolveu o limite assim” e apresento para eles a solucdo. Dai pergunto: “ta
certo? Ta errado? Onde ta errado?”. Ele tem que achar o erro... e é legal,
porque ele vai ter que refazer e achar onde estd errado! Isso € uma
ferramenta muito boa, o aluno tem que prestar muita atencdo, saber
direitinho o que tem que fazer... e fazer de novo, por que as vezes olhando
somente ele ndo vé o erro. (P3)

acho que a gente tem que tentar despertar no aluno do curso de
matematica a investigacao, a curiosidade ... acho que a gente precisa fazer
nas disciplinas umas perguntas e mandar ele investigar.. ele vai se virar do
avesso, achar alguém que explique pra ele .. ndo é interessante? a gente
colocar para todos os professores (perguntarem) esses detalhes, cada vez
que surgir (uma duavida) ele faca (a demonstragéo) ou faca a pergunta pro
aluno buscar e trazer para ele ... sendo os detalhes que s&o colocados pro
aluno, isso é isso e ele (aluno) "ta bom" e fica. (P3)

O professor P3 demostra a necessidade de se desenvolver no aluno do
curso de Matematica a inquietacdo com o conhecimento pronto, a ddvida como
atividade intelectual académica. A necessidade do professor formador ser muito
menos alguém que ensina para ser alguém que desperta, que provoca, que

estimula, que questiona e se deixa ser questionado.

4.3.2. A Formacdo do Professor de Matematica para o Ensino Basico

Analisando as respostas dos professores a luz desta categoria
percebe-se o reflexo da ndo definicdo da concepcdo de Mateméatica que embasa e
da corpo a formacdo que se deseja no curso, tal como foi chamada a atencéo
quando da analise do PPC de Matematica. No PPC ha indicios de que a concepc¢ao
adotada € voltada para a Matematica Académica, em que se considera que 0sS
conhecimentos necessarios para a formacdo de um professor de Matematica deve

ter foco sobre o dominio dos conhecimentos especificos da area, ou seja, trata



89

diretamente com os conhecimentos das disciplinas especificas da matematica e nao
de como leciona-las. Os professores parecem seguir esta concep¢ado no seu
planejamento das disciplinas, mas também parecem reconhecer o distanciamento
que existe entre a formacao académica e as questbes necessarias para a pratica

docente na escola.

e estas coisas elementares é que sdo 0s pontos criticos das coisas ... por
gue sdo coisas simples que a gente professor acha que o aluno esta
entendendo tudo, vai assimilando, e ndo vai... se vocé nao falar que a
representacdo de 2 e 2/1 é a mesma coisa , assim como 1x, X', se as vezes
eu ndo colocar o0 1 14, ele ndo enxerga (ndo vé a representacéo do elemento
neutro implicito na notacédo) (P3)

eu falo: “vocé vai l4 na sua cidade ndo vai ensinar equacdao diferencial, mas
esta continha que eu estou fazendo para resolver ela vocé vai!” (P2)

entdo dentro do contexto, existe 14 uma operacdo de fracdo... entdo as
operacdes que se faz com os nlimeros reais é fundamental, ele vai precisar
a vida inteira (como professor). (P2)

no 2° termo comecei a dar equacéo exponencial, entdo primeiro eu trabalho
todas as poténcias ... coloco 2" faco a inverséo e fica 1/2* = 1/2 .. ai dou na
lista de exercicios (2/3)™. Pronto, " professor como faz esse ai?" ... ele ndo
consegue ver que tem que inverter a fragdo... sdo coisas assim téo
pequenas que a gente nao dé valor! Por isso eu acho que dentro do ensino
médio o professor tem que ter um momento em que ele tem que trabalhar
muito isso ai , muito bem tudo isso, todas as propriedades... acho tudo
muito importante. (P4)

Os trechos destacados tem origem em relatos da entrevista em que o
assunto era a respeito de dificuldades de ensino em relagdo aos numeros reais.
Curioso, mas até normal, os professores ndo falaram diretamente de suas
dificuldades em ensinar, algo pessoal, mas sempre se referiam aos alunos,
relacionando as dificuldades de ensino as dificuldades do aluno compreender ou nao
determinado assunto. Mas um relato em particular chamou a atencao pelo fato de
indicar a dificuldade, os limites do professor formador, em funcédo das caracteristicas
da sua propria formacéo, da concepcdo de matematica que foi trabalhada quando

ele fez a licenciatura:

Quando eu dei (aula de andlise real na graduacdo), eu era muito
inexperiente. Eu venho de outro contexto, entdo eu tinha na minha cabeca
qgue tinha que ensinar como demonstrar. ...e foi muito dificil para mim
também, tanto que sO trabalhei um semestre e depois ndo dei mais (a
disciplina). (P1)
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tem outro ponto também, tem o limite do professor, tem o limite de quem
ensina. (P1)

Os discursos dos professores vao ao encontro dos resultados da
pesquisa de Rocha e Fiorentini (2009), descritos na secédo 2.2 da Fundamentacao
Tedrica. Coincidem com a percep¢do dos egressos da licenciatura em matematica
investigados que dentre outros pontos, questionam o fato do conhecimento
matematico especifico apresentado na formacédo ndo atender as necessidades da
docéncia no Ensino Bésico; a falta de um estudo aprofundado a respeito dos
conteddos da Matematica Escolar, da matematica elementar e a necessidade de
buscar sozinhos um dominio compreensivo do contetudo, em textos diferentes dos
apresentados na licenciatura, tendo em vista a perspectiva de ensina-los. Sobre isto

um professor ainda comentou

isto é muito abstrato... eu quando entrei na faculdade, eu ia ndo sei quantas
vezes atrds de uma professora que dava esta definicdo formal, com uns
trequinhos escrito na lousa ... ela ndo sabia ensinar nada, s6 (matematica)
académica... eu ndo entendia de jeito nenhum... o jeito que eu passo foi 0
jeito que eu aprendi (depois) sozinha. (P3)

O trabalho com os conteldos matematicos elementares da Matematica
Escolar parece ser limitado a uma mera revisdo do que foi ou deveria ter sido
aprendido na Educacao Basica e como suporte para o estudo de outros conteudos

das disciplinas especificas.

eu acho que no nosso curso, o professor de Fundamentos da Matematica I,
guando ele entra, ele trabalha funcdo ... que ele comece antes de funcao,
comece 0 conjunto dos reais mais assim, se preocupando em mostrar pra
eles , fazer a reta real com eles... tudo de novo ... porque Fundamentos nao
€ pra gente pegar todo o ensino médio e tenta trabalhar com eles? (P3)

eu vou trabalhando os conceitos basicos, conforme védo surgindo as
davidas... conforme eu preciso... eu estou no meio de uma demonstracao e
me perguntam: “por que todo nimero elevado a zero é um?”... ai aplico a
propriedade de poténcia: 8/8 = 2%2° =1 e 2%2*=2**=2%e porisso é 1. E
ai eles exclamam OOHH! Eles acham legal umas coisas assim, porque eles
nunca imaginavam. (P4)

A disciplina de Fundamentos da Matematica | no 1° termo do curso,
inclusive quando da andlise do seu plano de ensino, parece ser eleita como o

momento de revisdo e do nivelamento dos alunos, com a ideia de retomada de algo
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interrompido ou inacabado, ao invés de visar a atuacdo do aluno como futuro
professor do Ensino Basico.

Uma semelhanga foi encontrada na fala da um professor e o colocado

bY

por Santos (2005) em relacdo a reclamacdo dos coordenadores de licenciatura
abordados em sua pesquisa quanto ao problema de “semi-analfabetismo”, inclusive

matematico dos alunos.

... tem aluno que nédo sabe interpretar, é falha de interpretacdo de texto, do
problema... se ndo souber interpretar como ele vai saber escolher as
ferramentas que devem ser usadas?! (P2)

uma sugestdo é trabalhar mais com questdes que envolvam
interpretacdo, contextualizar... € preciso interpretar e representar... mas eles
tem muita dificuldade, quando vocé da uma questéo para ele interpretar. Eu
senti esta dificuldade em geometria plana e em geometria euclidiana...
porque o desenho é uma interpretacdo do exercicio... esta habilidade com o
tempo é que eles vao adquirindo. (P4)

Em diversos momentos na entrevista com os professores, levantou-se
a questdo do Estagio Supervisionado, das tutorias e a respeito do fato de alguns
alunos ja terem vivido experiéncia docente ou estarem atuando como professores de
matematica durante o periodo de formacao. Ao falarem de possivel contribuicoes
para a formacdo do aluno que participa de alguma dessas experiéncias, P(3) e P(2)

se manifestaram assim:

Tem (diferenca) sim, no sentido que ele pra atuar, tem que estudar.. até no
Ensino Fundamental ele tem que estudar, ele tem que preparar ... por que
todo mundo tem que estudar ... 0 aluno esta fazendo matematica aqui, e ele
vai dar aula la... mas ele tem que pegar aquele conteddo , resolver tudo. E
ai o que é que acontece? E ele melhora a sua base. Na hora que vocé
trabalha com ele nas disciplinas (da graduacdo), a gente percebe que ele
esta mais “antenado”, tem mais vontade de aprender por que sente... ai ele
sabe a necessidade que ele vai ter depois. Eu vejo mais esta diferenca, na
parte do aluno ficar mais interessado. (P3)

... iIss0 ajuda muito ele como professor. Eles sentem as dificuldades ... Aqui
nés temos tutoria... demorou para sair uma tutoria porque eles nao tem
muito tempo Mas nds temos tutoria para as escolas de fora também, do
ensino médio, a gente faz tutoria de outro curso, da propria matematica...
nao é tanta a procura, mas eles tem ... e € bom pra eles praticarem. (P3)

seria como um estagio, mas um estagio mais responsavel, por que ele tem
gue dar conta do recado.. Eu acho muito bom pra ele (aluno). O bom seria
partir mesmo desta pratica, mas fica mais complicado de estruturar. Tem
alguns outros cursos que ouvi falar assim, conforme a pratica vai trazendo
problemas vocé (o curso) vai desenvolvendo a teoria em cima disso. Mas na
Matematica isso € meio complicado. Também dependeria de professor. (P2)
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Os relatos indicam que os professores tém a percepc¢ao de que o aluno
com um contato direto com sua pratica, desenvolve melhor a sua formacdo na
graduacdo, tem mais interesse, entende antecipadamente sua formacdo, as
dificuldades do ensinar mateméatica. S0 momentos em que o aluno tem espaco
para refletir sobre sua pratica, discutir com os pares e com 0s professores as
dificuldades do trabalho pedagdgico e escolar, em que tem contato real com a
indisciplina, com a falta de motivacdo e outras questdes de gestdo e controle da
classe.

Mesmo tendo esta percepcdo, ndo se encontra nos relatos mengéo a
acOes gue visem intensificar a ocorréncia destes momentos durante a formacéo. O
motivo disso talvez tenha esteja na frase “Também dependeria de professor”, dita
pelo professor P2, se relacionada com a opinido dos coordenadores participantes da
pesquisa de Pires (2006), de que para modificar a estrutura curricular das
licenciaturas de modo a fornecer uma formacdo completa tal qual proposto pelas
Diretrizes Nacionais de Formacao de Professores para a Educacao Basica em Nivel
Superior, antes seria necessario “para os cursos de licenciatura por um tempo e

formar quem vai dar aula na licenciatura”.

4.3.3. Os Numeros Reais na Formacéao do Professor de Matematica

Nesta categoria buscou-se elementos que indicassem como 0s
professores percebem o ensino dos numeros reais e/ou assuntos a eles
relacionados no curso de Matematica, a luz de questdes como “0 que sao 0S
nameros reais?”, “como sao conceituados, representados e significados 0s numeros
reais na licenciatura?”, “qual a importancia dos numeros reais na formacdo do
professor da escola basica?”, “quais as dificuldades no ensino dos numeros reais?”.

Referente a primeira questdo, a opinido dos professores ndo foge da
classica definicdo dada aos numeros reais como 0 conjunto numerico fruto da unido
de outros conjuntos numéricos. Ou também como produto final de um processo de

ampliacdo em funcéo de necessidades histéricas de ordem préatica.
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a definicdo de numeros reais é todos os numeros, jungdo do natural, do
inteiro, os racionais, 0s irracionais que formam uma cadeia chamada de
nameros reais. (P2)

guando a gente trabalha sobre isso ai, eu sempre falo, os naturais, como
nasceu, 0s racionais que pelas necessidades foram se alastrando para os
irracionais e a juncao disso tudo da os numeros reais (P4)

Quanto a representacdo dos numeros reais, o uso da reta formada por
pontos associados aos elementos do conjunto dos reais parece ser eleita pelos
professores como a melhor maneira de apresentd-los aos alunos, de modo que
compreendam quem sdo e como modo de verificar algumas de suas propriedades,

como a continuidade e infinitude.

representar na reta real. Se ele tiver a ideia da reta real na cabeca ele tem
uma ideia muito nem definida do que € namero real. (P2)

entdo a reta € momento em que vocé consegue mostrar tudo assim para ele
ver que é um continuo, que é um conjunto s6, que tem nome separado que
foi sendo ampliado conforme a necessidade.(P4)

guando eu falo em numero real, eu estou falando que tem o 5,000001 o
5,000000001 e ainda falo: “veja se vocé consegue colocar isso ai na reta
real?” Entdo eu falo assim para ele entender o problema de infinito. (P3)

Cobianchi (2001) fez um estudo com professores em que verificou a
mesma visdo de que cada ponto da reta representava um numero real e destaca
que qualquer atividade de ensino com 0s numeros reais deveria conter as nocoes de
continuidade numérica, mas Artigue (1991 apud BARTO 2004) chama a atencao que
a associacgao criada pelos alunos dos reais com a reta numérica ndo corresponde ao
conceito da continuidade numérica, mas que a veem como um conjunto de pontos, o
que acaba provocando confusdes também em relacdo ao infinito, em que um
segmento da reta € visto como finito e menor em numero de elementos que o outro
segmento da reta maior em tamanho.

Esta questéo do infinito é citada como uma das dificuldades dos alunos
da licenciatura e visto como algo importante na compreensédo dos Reais, mas assim
como nos planos de ensino, ndo se encontrou nos relatos dos professores um
indicacdo de um esforco no sentido de discutir melhor questdes relacionadas ao

infinito.
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A parte de infinito também € muito importante ... ele ndo tem nocéo... pega
um intervalo... dentro de um intervalo ele é infinito, e que um pedaco dele
gue também é infinito... que o todo (a reta) € do mesmo tamanho da parte
(segmento de reta). Isso € dificil de passar para ele, fazer o aluno pensar
em infinito é muito dificil. (P3)

E a dificuldade com o infinito parece acarretar outras dificuldades,
principalmente na compreensao do conceito de limite, alicerce do Calculo Diferencial
a Integral, conforme descrito com Cunha (2007) em seu estudo sobre as dificuldades

matematicas dos alunos em relacdo ao tema “o infinito”.

Quando vocé faz o limite de 1/x. Eu aproximo do zero e pergunto para onde
o resultado vai. "Pro infinito professora”. Mas isto ai ndo € valor, isto € um
simbolo! E também vai se aproximar por onde? O resultado muda! Outro dia
no 6° termo eu estava falando da regra de L'Hospital. Ent&o tinha um limite
que dava infinito, ficava la o denominador sobre 0 ..."mas por que isso
professora?" eu disse, "existe divisdo por zero? ndo, ta... entdo vamos
entender isso ai. Divide 1/0,1, quanto da? E 1/0,01 etc..”. eles ndo tinham
no¢éo de que aquilo vai aumentando e que quanto mais perto do zero té (o
denominador), mais o numero vai ficando grande, infinito... ndo existe este
ndmero, mas vocé t4 fazendo um limite, entdo tende e da infinito, uma
representacao ... e é tudo dentro dos reais! E complicado! (P3)

porque se ele ndo entende o conceito de limite ndo aprende fungéo
continua (P3)

Pesquisas como as de Sierspinska (1987) e Soares (1999) evidenciam
gue a maior parte das dificuldades dos alunos no que se refere a aprendizagem de
limites e continuidade de fungbes ndo sdo fruto diretos do novo conhecimento
apresentado, mas devido a confusdo na classificagdo de numeros racionais e
irracionais e do desconhecimento da propriedade da densidade do conjunto dos
reais.

Nenhum comentario a respeito das propriedades de densidade foi feita
pelos entrevistados. Talvez entendam que esta propriedade possa ser mais
implicitamente compreendida pela representacdo do conjunto dos reais por meio da

reta real. Mas os numeros reais sao citados em diversos momentos.

tudo que envolve os irracionais é dificil deles entenderem.(P3)
os irracionais, eles existem e eles séo aplicaveis (P1)

eu acredito que uma dificuldade ndo para o professor, mas para o aluno
entender é os irracionais, que raiz de 2 é 1,41... uma sequéncia ... eu
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coloco na reta numerada e mostro, olha o 1, € raiz quadrada de 1, o0 2 é raiz
guadrada de 4 e pergunto: “onde esta a raiz quadrada de 2?” Bem, esta
entre a raiz e 1 e de 4. Ele tendo uma no¢éo de onde se encontra essas
raizes... ele ndo precisa saber a localizacdo exata desses nimeros ... se me
perguntar qual o valor da raiz quadrada de 5 eu posso ndo saber, mas eu
sei falar que ela € maior que quem ou € menor que quem ... entdo eu sei
gue a raiz quadrada e 3 é um pouco maior que a de 1, entre 1 e 2, e assim
vai ... aproximando para ele entender... sabendo o quadrado dos naturais
ele sabe onde estdo inseridos 0s demais, no caso de ndo estar usando uma
calculadora.(P2)

(os irracionais) usa-se pouco, tudo é ... vocé anda 2km, 3km, vocé vai
comprar um pedaco de algo, nunca vai pedir a raiz quadrada de 2.. uma
falta da praticidade no dia-a-dia deste nimeros (P2)

Na secdo 2.3.1 da Fundamentagéo Teorica encontram-se referéncias
ao fato dos elaboradores do PCN de Matematica reconhecerem as barreiras criadas
pelos irracionais na construgdo dos reais no ensino béasico devido ao tratamento
formal dado ao estudo destes nameros, o que consideram inadequado. Dentre as
acdes que sugerem:

e evitar a identificacdo do numero irracional com um radical.

e Identificar o nUmero racional como um ponto reta, situado entre
dois racionais

e Conhecer 0s numeros irracionais obtidos por raizes quadradas e
localiza-los na reta numeérica, inclusive por meio de construcdes

com régua e compasso.

Um dos trechos retirado da fala do professor P3 vai justamente ao
encontro de uma das propostas de trabalho indicadas pelo PCN de Matematica
(1998):

A representacdo é uma coisa que eu sempre gostei de fazer 14 no ensino
médio, pegar o compasso e representar as raizes porque ele vé que aquilo
existe e tem um lugarzinho na reta definido... e que vocé consegue achar
através da construcao...(P3)

Quando da andlise dos documentos do curso, muito pouco ou quase
nada foi encontrado referente ao tratamento dado aos numeros irracionais na

formacdo do professor de mateméatica da FACLEPP/UNOESTE. Os recortes dos
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relatos dos professores apresentados sao os Unicos elementos que dao indicios de
como os irracionais séo trabalhados no curso.

Evidencia-se nas falas dos professores pontos de concordancia com o
que diz Moreira (2005), de que a dificuldade em fazer com que os alunos

compreendam o conceito de numeros reais € que a maioria deles ndo pode ser

vista, ser encontrada nas coisas materiais. Valores como v3 ou 7 ndo s&o
encontrados nos instrumentos de medida. E destaca ainda que para o professor da
escola basica € fundamental conceber o nimero real como um nudmero, algo
representavel, que o aluno do ensino basico consiga relacionar com o concreto,
assim como consegue fazer quando trabalha com os demais conjuntos numericos
dos Naturais, Inteiros e Racionais. E isto € dificil de conseguir quando o numero é
um irracional, o que gera a necessidade de ser discutida na licenciatura a ideia de
incomensurabilidade, passando por uma reelaboracdo do que seja medir algo, fixada
a uma unidade, tornando transparente e compreensivel o fato de que segmentos
relacionados a um numero irracional ndo podem ser representados por uma fracao
(racional) da unidade. Sem isso, Moreira (2005) afirma que a conclusdo dos alunos a
respeito dos irracionais € que eles ndo tém finalidade, ndo tem uso, de nada servem,
pois ndo se parecem com um numero, tal qual foram habituados por meio de
elaboracdes e reelaboracbes que se desenvolvem a partir de uma concepcao
original e nuclear que € a de niumero natural.

Ainda sobre este mesmo tema, h& relato das dificuldades dos alunos
da graduacdo em conceber o conjunto dos reais como um todo, que engloba os
demais conjuntos numéricos e consequentemente seus elementos. Ou seja, que um

natural, um inteiro, um racional ou um irracional sdo também nlimeros reais.

Uma dificuldade que eu sinto, ndo sei se é a maior dificuldade, mas é a que
eu vejo, é fazer o aluno entender que € uma coisa s@, que é um grupo so.
Que ao mesmo tempo onde num calculo de estatistica usa niumeros reais,
sdo baseados nos numeros reais, vocé também pode fazer um calculo de
funcdes, um célculo de limite, um calculo de integrais, usando um mesmo
conceito do mesmo grupo. (P1)

... para ele parece que é tudo solto, entdo o professor precisa juntar tudo e
mostrar para ele que sdo a mesma coisa. (P1)
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Outro fator a ser destacado € a importancia dada pelos professores
para a necessidade de se trabalhar mais e formalmente as propriedades e

operacgdes validas no conjunto dos niumeros reais

... as operacdes que se faz com 0s ndameros reais é fundamental, ele vai
precisar a vida inteira. As propriedades também. (P2)

O aluno quando entra, quando eu dou Calculo I, geralmente dou as
operacbes... racionalizacdo, evidéncia, produtos notaveis... o uso da
distributiva... (P2)

Para mim é o todo, conseguir que o aluno tenha uma visdo do todo do
conjunto dos nimeros reais, todas as inclusdes e as propriedades, entender
como que funciona, como ele pode trabalhar com os nimeros. (P1)

... por exemplo, elemento neutro, oposto, inverso. O aluno tem bastante
dificuldade para entender porque €&, porque nao é... tudo operacional, isto &,
uma operacéao. (P3)

... que ele incorpore as propriedades, que ele entenda qual propriedade tem
0 conjunto: comutativa, distributiva etc... (P3)

... aguele negécio de passar para o outro membro... tem assim, 2x = 5. Ele
pega o 2 e passa, fica x = 5/(-2). V& a importancia de mostrar o que ele ta
fazendo errado! (P3)

Observou-se aqui a aparente preocupacdo dos professores que 0s
alunos da licenciatura conhecam e saibam fazer uso das propriedades e operacdes
elementares envolvendo os numeros reais, 0 que na opinido deles é importante nao
s6 durante sua formacgéo, mas principalmente para sua atuacdo na escola basica.

Finalizando esta secdo da dissertacdo, considerou-se relevante
destacar um relato do professor P3, sem encaixa-lo em nenhuma categoria
especifica, mas que retrata no minimo um reflexo da trajetéria de formacédo de um

professor de matematica e que merece reflexao.

... € que o aluno nosso, se ele ndo sair com isso, ele ndo consegue fazer
isso 14 fora ndo, sozinho. Como é que ele vai explicar um negdécio se ele
ndo aprendeu daquele jeito! E eu aprendi com a minha vivéncia essas
coisas, sozinho ... mas demora, né! Se vocé saiu prontinho assim neste
aspecto, que ninguém sai pronto de nada, mas se vocé teve essa base bem
formada, eu acho que é importante. E e que ele saiba perguntar, ser curioso
e que o professor dele pode sédo saber, mas se ndo sabe vai buscar saber,
vai pesquisar, vai buscar outras explicagBes diferentes. Porque ai ele
encontra outras demonstragdes e ver que nao é sO aquela coisa simples
gue eu expliquei. (P4)
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Diante dos dados apresentados e da analise a luz das categorias
definidas, pode-se concluir que o curso de formacao de professores de Matematica
da FACLEPP/UNOESTE necessita reavaliar o planejamento de suas ac¢des quanto
ao ensino dos numeros reais, visando a formacgéao profissional de um professor que

ird atuar na escola basica.



99

5. CONSIDERACOES FINAIS

O conjunto dos numeros reais e tudo que o cerca geram temas
fundamentais na formacdo do professor de matematica, visto que o conhecimento
desse conjunto e de como ensina-lo sdo subsidios elementares para a
aprendizagem da Matemaética.

Sustentado por este fato, motivado por indicativos de pesquisas, foi
planejado o percurso baseado em trés objetivos especificos. O primeiro foi o de
identificar como é planejada a mobilizacdo dos saberes, conceituais e da pratica
docente.

Os resultados mostraram que mesmo apdés a ultima reformulacdo do
Projeto Pedagogico a estrutura do curso ainda relembra o modelo de formacéo
tradicional sustentado nas disciplinas especificas da matematica, complementada
pela insercdo de algumas disciplinas de aporte pedagogico, a maioria delas
trabalhadas com metade da carga horaria a distancia. Persiste a desvinculacdo
teoria-pratica, das disciplinas de conteido matematico especifico das disciplinas de
pratica pedagogica, mantendo-se as questdes da pratica docente na escola basica
distante da formac&o académica que é dada. E mesmo nas disciplinas especificas,
ndo ha um s6 momento dedicado ao processo de constru¢cdo dos numeros reais, de
suas formas de representacao ou de suas propriedades. Os numeros reais parecem
mesmo vistos como sabido pelos alunos ingressantes, merecendo apenas um
periodo de revisdo e nivelamento do conhecimento a respeito dos mesmos,
concentrado na disciplina de Fundamentos da Matematica I, no 1° termo.

O Estagio Supervisionado, mesmo sendo o0 momento de maior contato
do aluno com a sua futura pratica contempla muitas atividades de observacao,
poucas de acdo e entre estas poucas, nenhuma relacionada ao trabalho com os
conjuntos numeéricos e suas relagbes. Alguma atividade envolvendo os numeros
reais é fruto do acaso, na sorte do graduando participar de uma aula sobre o
assunto, ministrada pelo professor da unidade escolar onde realiza suas atividades
de estagio. Os professores do curso reconhecem o efeito positivo, no processo de
formacado, do exercicio da pratica docente nos alunos que realizam atividades de
tutoria ou que ja atuam em unidades escolares durante o periodo da graduacao.
Compreendem, assim como defende Bachelard (2001), que o ato de ensinar € o

melhor meio para aprender.
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Do segundo objetivo, verificar que conhecimento mateméatico sobre os
sistemas numéricos, em especial os numeros reais, € apresentado e como isso
ocorre segundo os professores formadores do curso de Licenciatura em Matematica
da UNOESTE, percebeu-se por parte dos professores o uso uma concepg¢ao de
matematica voltada para a Matematica Escolar, contraria a percebida no Projeto
Pedagogico do Curso. Talvez fruto de um ponto positivo do curso, de que a quase
totalidade dos professores sao egressos de licenciatura de matematica.

Eles, a partir das manifestacdes na entrevista, indicam que suas acoes
tem por base 0 ensino pratico sobre os numeros reais, para instrumentar o aluno no
uso de suas operacbes e propriedades, além da representacdo na reta e nos
graficos de funcgdes. Verificamos que ndo ha preocupacdo dos docentes, nem no
Projeto Pedagdgico, de trabalhar a construcdo dos numeros reais de modo a
favorecer o fazer e o ser profissional do professor. Isso exigiria discutir diferentes
formas de representacdo, em especial questbes ligadas ao significado e a
representacdo dos irracionais e caracteriza-los como um nudmero, operacional,
aplicavel.

Questdes ligadas ao infinito, a ideia de incomensurabilidade, de
densidade e completude dos reais, da cardinalidade dos conjuntos numéricos, as
diferentes representa¢des decimais de um mesmo numero real, parecem distantes
da formacdo do professor de matematica, ou por ndo serem considerados
importantes ou porque nao ha tempo nas disciplinas como estdo estruturadas hoje.

As dificuldades de ensino dos professores sao relacionadas
normalmente as de aprendizagem dos alunos. Elas séo tratadas isoladamente, por
cada professor, do seu jeito, conforme aparecem, apresentadas pelos alunos, ou
conforme a necessidade sentida pelo professor em meio a uma aula em que faz uso
de um conhecimento correlato aos numeros reais.

Quanto ao terceiro objetivo, de averiguar a importancia dada e o
tratamento dispensado, pelos professores formadores, as concepg¢des intuitivas dos
alunos, suas representacdes e seus significados, em assuntos relacionados aos
nameros reais, ficou evidente nos documentos e nos relatos dos professores que
ndo ha a pratica formal da desconstrugdo do conhecimento visando o
desenvolvimento do saber cientifico a respeito dos nimeros reais. Falta a pratica de

identificar e compreender as dificuldades dos alunos quanto aos 0s numeros reais,
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isso possibilitaria ao aluno o processo de desconstrucdo do conhecimento intuitivo,
para posterior construcdo de um novo conhecimento, adequado a formacéo docente.

Unindo tudo isso, este trabalho representou para este pesquisador a
oportunidade de visualizar o curso da instituicdo em que atua como um todo e numa
profundidade antes ndo percebida. Visdo que pretende compartilhar com a propria
instituicdo e com os envolvidos com o curso objeto da pesquisa e cujos resultados
espera servir para discussdo de propostas de melhoria da formacdo do professor
que atua na escola béasica. Acreditamos servir isso a outros cursos de licenciatura,
de outras instituicdes. Dentre possiveis sugestdes, merecem destaque:

e Deixar clara a concep¢cdo de matematica para o curso, devendo
estar no Projeto Pedagdgico e ser adotada pelos professores do
curso.

e Revisar a concepcdo do Estagio Supervisionado de modo a
contemplar a participacdo ativa do aluno no ato de ensinar
matematica

e Aumentar o envolvimento dos graduandos em projetos de
iniciacdo cientifica partilhado com outras areas do
conhecimento, em parceria com outros cursos.

e Discutir novas estratégias que favorecam e potencializem o
fazer e o ser profissional do professor que ensina Matematica,
tanto durante sua formagdo, quanto apos ela.

e Dedicar atencdo maior ao processo de construcdo dos numeros
reais, suas formas de representacéo, propriedades e operacdes
logo no inicio do curso.

e Repensar a orientacdo epistemologica que conduz as praticas
pedagdgicas.

Mesmo assim, tem-se consciéncia que a realizacdo desta pesquisa
corresponde a uma pequena parte em meio ao universo da educacao superior que
busca melhorar sua qualidade. Logo, espera-se também que esta pesquisa desperte
a necessidade de novas investigacbes em relacdo a formagdo do professor que

ensina matematica no ensino basico.
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APENDICE A — ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Caracterizacdo do entrevistado
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Idade: |
Dados da Cur_so_: = |
acs = Instituicdo: |
g ¢ao: Data da conclusao: |
Titulacdo: |

Quanto tempo
leciona?

Ensino Fundamental e/ou Médio:

| Séries:

Na Licenciatura em Matematica:

Outros:

Disciplinas que leciona na Licenciatura:

Qual a sua definicdo para o conjunto dos numeros reais? O que
representam?

Qual a importancia do conjunto dos numeros reais na formacdo do
professor de matematica?

Que nocdes matematicas relacionadas ao conceito de numero real séo
exploradas em suas aulas? Como séo exploradas? Em quais contextos sao
exploradas? E utilizada alguma abordagem histérica?

Que resultados matematicos relacionados aos numeros reais Sao
importantes de serem apresentados e discutidos na formacdo do professor
de matemética?

Que atividade exploratéria € feita com os alunos buscando reconhecer e
compreender seus conhecimentos sobre o conjunto dos numeros reais em
suas aulas?

Que assunto relacionado aos numeros reais € mais dificil de ser ensinado?
Vocé esta satisfeito com os resultados que seus alunos apresentam em
relacdo a aprendizagem dos numeros reais? Os conceitos adquiridos sao
suficientes para o ensino na Educacao Basica?

Tem alguma sugestdo para o ensino de algum assunto relacionado aos

ndmeros reais?
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1° Termo — Ano de Ingresso: 2009

Disciplina CHT |CHP | CT | CP | CHTot.
Fundamentos de Matematica | 76 0 4 0 76
Céalculo Diferencial e Integral | 76 0 4 0 76
Geometria Analitica Vetorial | 76 0 4 0 76
*L6gica Matematica 76 0 4 0 76
*Filosofia da Ciéncia 57 19 3 1 76
Lingua Portuguesa/Leitura e Producdo de| 57 19 3 1 76
Textos
Educacao Fisica | 0 38 0 2 38
Carga Horéaria Total 456
2° Termo — Ano de Ingresso: 2009

Disciplina CHT |CHP |CT |CP |CHTot.
Fundamentos de Matematica Il 76 0 4 0 76
Célculo Diferencial e Integral Il 76 0 4 0 76
Geometria Analitica Vetorial Il 76 0 4 0 76
Algebra 76 0 | 4] 0 76
*Métodos e Técnicas de Pesquisa 19 57 1 3 76
*Psicologia da Aprendizagem e Adolescéncia 57 19 3 1 76
Educacéo Fisica Il 0 38 | O 2 38
Carga Horéaria Total 456
3° Termo — Ano de Ingresso: 2009

Disciplina CHT |[CHP |CT |CP |CHTot.
Célculo Diferencial e Integral Il 76 0 4 0 76
Fundamentos de Matematica lll 76 0 4 0 76
Fisica | 38 | 38 | 2 2 76
Estatistica | 57 19 3 1 76
*Estrutura e Funcionamento do Ensino 57 19 3 1 76
Fundamental e Médio
*Historia da Matematica 38 38 2 2 76
Carga Horéria Total 456
4° Termo — Ano de Ingresso: 2009

Disciplina CHT |CHP |CT |CP |CHTot.
Equacbes Diferenciais 76 0 4 0 76
Estatistica Il 57 19 3 1 76
*Desenho Geométrico 76 0 4 0 76
*Matematica Financeira 57 19 | 3 1 76
Fisica Il 38 | 38 | 2 2 76
Didatica 38 | 38 | 2 2 76
Estagio Supervisionado | 0 150 | O 0 150
Carga Horéaria Total 456
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5° Termo — Ano de Ingresso: 2009
Disciplina CHT |[CHP |CT |[CP |CHTot.
Calculo Numérico 76 0 4 0 76
Andlise Matematica | 76 0 4 0 76
*Topologia 76 0 4 0 76
*Geometria Analitica 76 0 76 0 76
Algebra Linear | 76 0 |4] 0 76
Metodologia de Ensino da Matematica 19 19 1 1 38
Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS 19 19 1 1 38
Estagio supervisionado |l 0 150 | O 0 150
Carga Horéaria Total 456
6° Termo — Ano de Ingresso: 2009
Disciplina CHT |[CHP |CT |CP |CHTot.

Funcdes de Variaveis Complexas 76 0 4 |0 76
Andlise Matematica Il 76 0 4 |10 76
Algebra Linear Il 76 0 4 |0 76
*Recursos Tecnolbégicos na Matematica 38 38 2 | 2 76
*Metodologia de Ensino da Matematica e da| O 76 0| 4 76
Fisica

Geometria Euclidiana 76 0 4 | 0 76
Estagio Supervisionado Il 0 100 0 | O 100
Carga Horéaria Total 456

* Disciplinas com 50% da carga horaria na modalidade semi-presencial

Conteldos Curriculares de Natureza Cientifico-Cultural: 2242

Pratica Curricular Vivenciada: 494
Estagio Supervisionado: 400
Carga Horaria: 3136

Atividades Académico — Cientifico — Culturais: 200

Total de Carga Horaria: 3336
Educacéo Fisica: 76

Observacao: No 1° semestre de 2009, apenas o 1° termo funcionando sob esta
matriz e no 2° semestre de 2009, apenas o0 2° termo. Esta grade apresenta uma
reformulacdo geral, ndo somente na carga horaria, mas principalmente nas
disciplinas e ementas. A nova grade proposta para iniciar em 1/2009 foi discutida e
nicleo docente estruturante e

formulada pelo corpo docente, colegiado,

coordenacao do curso de Matematica.
Fonte: UNOESTE (2009, p. 37 a 39)
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APENDICE C — ATIVIDADES DO ESTAGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO

ATIVIDADES DE ANALISE, OBSERVACAO E LEVANTAMENTO DE DADOS

4°termo 5°termo 6°termo
12 — Analise do Projeto de Estagio 05 05 05
22 —.Dlagnostlco da escola: organizacao e 15 20 05
funcionamento
32 — Andlise do Projeto Politico Pedagogico 20 20 10
42 — Plano de ensino ou Plano de trabalho docente 20 20 05
52 — Atividade de intervencdo / aula pratica 40 40 25
62 — A relevancia da avaliacéo diagnostica 05 05 05
72 — Estégio de Observacao 20 20 20
Total 125 130 75
ATIVIDADES ESPEFICICAS DA MATEMATICA
Estagio Curricular Supervisionado | —4° Termo N° de horas
12 — Os problemas tradicionais sob outra 6tica 05
22 — A linguagem e a resolucéo de problemas 05
32— Aideia de numero 05
42 — Geometria 05
52 — As caixas poliédricas 05
Total 25
Estagio Curricular Supervisionado Il — 5° Termo N° de horas
12 — A deficiéncia e suas influéncias no contexto educacional 05
22 — A matematica e o ensino médio 05
32 — Construindo o conceito de funcao 05
42 — Como avaliar a aprendizagem em matematica? 05
Total 20
Estagio Curricular Supervisionado Ill = 6° Termo N° de horas
12 — Avaliar para que? 10
22 — O erro: como vé-lo sob nova o6tica? 10
32 — Pesquisa bibliografica sobre indisciplina 05
Total 25

FONTE: UNOESTE (2013)
NOTA: Dados adaptados pelo autor




