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RESUMO

A pesquisa, desenvolvida no seio da Didatica da Matematica de origem francesa,
teve como objetivo identificar conhecimentos e concepcdes mobilizados por
professores de matematica que atuam na terceira série do Ensino Médio, levando-se
em conta as exigéncias dos processos seletivos de acesso ao Ensino Superior. A
tematica escolhida que por si sé tem o seu interesse, tornou-se ainda mais instigante
diante das mudancas que incluiram o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio)
como forma de selecao parcial ou total para ingresso dos alunos nas universidades
publicas federais. Para fundamentar o estudo utilizamos como referencial teérico-
metodolégico o Modelo dos Niveis de Atividades do Professor proposto por
Margolinas (2002). Este modelo é ancorado na Teoria das Situagdes Didaticas —
TSD (BROUSSEAU, 1998), tendo como uma das finalidades evidenciar o papel do
professor na relacao didatica. Organizado por niveis, 0 modelo contempla diversos
momentos da atividade do professor, contemplando o planejamento, a aula
propriamente dita, bem como o0 momento em que o professor observa o aluno em
acao. O estudo foi realizado com trés professores do Ensino Médio de uma escola
publica de referéncia no estado de Pernambuco e os dados foram coletados por
meio de duas entrevistas semi-estruturadas e da observacao de aulas. Realizamos,
também, um breve estudo nos documentos oficiais de orientagdo para o professor —
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e Base Curricular
Comum das Redes Publicas de Ensino de Pernambuco (BCC), a fim de subsidiar a
construgdo de algumas categorias utilizadas na analise. Os resultados do estudo
mostram que os professores vivenciam uma dualidade que se expressa, por um
lado, pela necessidade de formar o aluno e, por outro, pela emergéncia de prepara-
lo para o acesso ao Ensino Superior. Dessa forma, os conhecimentos por eles
mobilizados, nesse momento da atividade professoral, sdo inerentes tanto as
orientacdes encontradas nos documentos oficiais para o Ensino Médio, que tém um
carater mais formativo, quanto aos processos seletivos. A dualidade se reflete
também nas concepcdes de ensino desses professores. Ao mesmo tempo em que
defendem que o aluno aprende praticando, defendem que a construgdo de novos
conhecimentos se da a partir de conhecimentos antigos, evidenciando a
necessidade de resgatar os conhecimentos prévios dos alunos.

Palavras chave: Conhecimentos do professor; Concepcbes de ensino e
aprendizagem; Ensino Médio; Processos seletivos de acesso ao Ensino Superior;
Atividade do Professor de Matematica.



RESUME

Cette recherche, développée au sein de la Didactique des Mathématiques d'origine
francaise, a eu pour but d'identifier les connaissances et les conceptions des
professeurs de mathématiques qui enseignent en classe de terminale du lycée, en
prenant en compte les exigences des procédures sélectives d'accés a
I'enseignement supérieur.

La thématigue choisie, intéressante en soi, est devenue encore plus pertinente
compte tenu des changements qui ont inclus I'ENEM (examen national de
I'enseignement secondaire) comme moyen de sélection partielle ou totale pour
I'entrée des éleves dans les universités publiques nationales. Pour réaliser cette
étude, nous avons utilisé comme référence théorique et méthodologique le Modéle
des Niveaux d'Action du Professeur, proposé par Margolinas (2002).

Ce modéle est ancré dans la Théorie des Situations Didactiques (Brousseau,1998)
et une de ses finalités est de distinguer le role du professeur dans les rapports
didactiques. Organisé par niveaux, ce modele prend en compte des moments divers
de l'activité du professeur, comme la planification de son cours, le cours lui-méme, et
le moment dans lequel le professeur observe I'éleve en activité. L'étude a été
réalisée aupres de trois enseignants d'un lycée publique de référence dans I'état de
Pernambouc - Brésil et les données ont été recueillies par le biais de deux entretiens
semi-structurés et de Il'observation de cours. Nous avons réalisé également une
breve étude des documents officiels qui orientent le travail des enseignants -
Parédmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) et Base Curricular
Comum das Redes Publicas de Ensino de Pernambuco (BCC) - qui ont fourni des
éléments pour la construction de catégories utilisées dans l'analyse des données.
Les résultats de I'étude montrent que les enseignants font face a une tension qui
s'exprime, d'un c6té, par le besoin de former I'éléve et, d'un autre c6té, par l'urgence
de le préparer pour I'entrée a I'Université. Ainsi, les connaissances qu'ils mobilisent a
ce moment de l'activité sont liées soit aux orientations données par les documents
officiels qui ont une caractéristique plus formative, soit aux processus sélectifs. Cette
tension se refléte aussi dans les conceptions d'enseignement mobilisées par ces
enseignants. En méme temps qu'ils défendent que I'éléve apprenne en pratiquant, ils
défendent que I'éleve acquiére de nouvelles connaissances seulement a partir de
ses anciennes connaissances, ce qui rend évident le besoin de considérer leurs
connaissances préalables.

MOTS CLES: Connaissances du professeur; Conception de l'enseignement et de
I'apprentissage; Enseignement au lycée; Acces a I'enseignement supérieur; Activité
du professeur des mathématiques.
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INTRODUCAO
Principais motivacoes para realizacao da pesquisa

O estudo do professor como uma tematica recente nas pesquisas em Didatica
e Educacdo Mateméatica pode ser observada em Kieran (2007, p. 5) quando afirma
que «a pesquisa tratando da figura do professor é uma area que levou alguns anos
para evoluir». Durante muito tempo o aluno foi o foco da maioria das pesquisas
desenvolvidas entre os anos setenta e noventa. De fato, Margolinas (1992) destaca
que somente a partir dos anos noventa se intensificaram os trabalhos de pesquisa

sobre a atividade do professor.

E nessa problematica mais ampla que se insere a nossa pesquisa. Lima
(2006) realizou uma pesquisa sobre a tematica da tomada de decisGes didaticas
pelo professor de matematica. Pesquisa essa realizada no contexto do ensino
francés investigou como o professor, diante de varias possibilidades, escolhia a
maneira de abordar um determinado conteddo ou conceito € o tipo de problema que
devia propor aos seus alunos, dentre outros aspectos relacionados a sua atividade
docente. Sendo assim, o estudo objetivou identificar concepg¢des e conhecimentos
mobilizados pelos professores no momento da tomada de decisdes. Tais elementos
foram identificados nas producdes de professores que, por sua vez, eram
constituidas de duas partes: analise de produgdes de alunos sobre o conceito de
simetria de reflexdo e proposicdo de sequéncias didaticas para esses alunos. Os
resultados do estudo mostraram que para tomar suas decisdes, os professores se
apoiaram fortemente no conhecimento que tinham sobre os programas escolares e
conteudos a serem ensinado, sobre o funcionamento dos alunos e, sobretudo, nas
suas concepgdes sobre o ensino da matematica e sobre o processo de ensino e

aprendizagem.

Em um quadro mais especifico, a nossa pesquisa objetivou estudar a
atividade do professor de matematica que atua na terceira série do Ensino Médio,

buscando identificar concepgdes e conhecimentos suscetiveis de serem mobilizados
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nesse momento particular da atividade do professor, em que a preparagcao do aluno
para ingressar no Ensino Superior pode ser um dos fatores que influenciam a
organizacao do trabalho docente. Nessa discussao, também levamos em conta as
recentes mudangcas no processo seletivo de ingresso as universidades publicas
federais, que pode incluir o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), e sua
implicagdo na atividade do professor.

Os resultados de pesquisas anteriores sobre essa tematica mostram que o
processo de ensino no Ensino Médio (EM), ou em nivel equivalente ao longo do
tempo, era quase sempre voltado para o tecnicismo e para a memorizagdo de
férmulas, para atender as exigéncias dos processos seletivos, até entao, conhecidos
por exames vestibulares. Alves (2005, p.74) afirma que «os exames vestibulares se
encontram entre os maiores vildes da educacao brasileira [...]» e Lellis e Imenes
(2001, p. 41) questionam que «mesmo dentro do projeto tradicional de vestibular,
nao se compreende por que um ensino de pouca qualidade formativa poderia

conduzir ao sucesso do mesmo».

A reflexdo sobre a relagdo existente entre o processo vestibular’ e o EM, em
concordancia com os aspectos apontados por Alves (Ibid.), Lellis e Imenes (lbid.),
dentre outros, nos levou ao nosso primeiro questionamento: em que medida a
exigéncia de conteudos de matematica pelos exames de vestibular, influenciaria a
pratica do professor de Matematica do EM, levando-o a fazer uma opcao por
métodos que privilegiam o calculo e a utilizagao de férmulas.

A nosso ver, esse cenario pode se aproximar do que Brousseau (1996)
denomina apresentacao axiomatica. Uma apresentacao classica da matematica que
ordena as atividades de ensino com o auxilio de no¢cdes anteriormente introduzidas,
e que acumula, em tempo minimo, 0 maximo de “saberes” a0 mesmo tempo em que
apaga completamente a histéria desses saberes. Por outro lado, o autor destaca que
tal apresentacdo distancia-se do que ele considera como o trabalho intelectual do
aluno: «saber matematica ndo € apenas aprender definicbes e teoremas, a fim de
reconhecer as ocasides em que eles podem ser utilizados e aplicados [...]» (Ibid.,
p.37).

! Nos referimos aqui a influéncia do vestibular para o EM enquanto processo seletivo para as
universidades publicas e ndo apenas a prova ou exame.
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O Exame Nacional do Ensino Médio, que atualmente pode ser utilizado como
requisito parcial ou integral do processo seletivo das universidades publicas federais,
também adotado por outras instituicoes de Ensino Superior, se propde a apresentar
uma perspectiva diferenciada no que se refere a abordagem de conteddos. De
acordo com o portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira - INEP:

O modelo de avaliacdo adotado pelo Enem foi desenvolvido com
énfase na afericdo das estruturas mentais com as quais construimos
continuamente o conhecimento e nao apenas na memdéria, que,
mesmo tendo importancia fundamental, ndo pode ser o Unico
elemento de compreensao do mundo. Diferentemente dos modelos e
processos avaliativos tradicionais, a prova do Enem é interdisciplinar
e contextualizada. Enquanto os vestibulares promovem uma
excessiva valorizacdo da meméria e dos conteldos em si, 0 Enem
coloca o estudante diante de situagbes-problemas e pede que mais
do que saber conceitos, ele saiba aplica-los®.

Esse modelo de avaliacdo que tem como pressuposto a perspectiva da
avaliacao formativa e os principios de abordagem interdisciplinar, podera exigir do
professor que prepara o aluno para ingressar no Ensino Superior, uma mudanga de
concepcgao de ensino e da pratica utilizada na sala de aula.

Além dos aspectos relativos aos processos seletivos ja mencionados, o
professor que atua no EM é confrontado com as orientacbes encontradas nos
documentos oficiais (BRASIL, 1999, 2008) para esse nivel de escolaridade, visto
que contempla ao mesmo tempo a dimensao formativa e a dimensao do trabalho.
Assim, por entendermos, como Torres (2003), a complexidade do trabalho docente
no EM devido a sua dualidade no que se refere a formagdo propedéutica® e
formacg&o profissional, nossa pesquisa traz como foco de investigacdo a andlise da
atividade do professor de Matematica do EM, em particular, do professor que atua
no ultimo ano dessa etapa da escolarizacao basica.

2 Site oficial do INEP

(http://'www.enem.inep.gov.br/index.php?option=com_content&task=view&id=12&Itemid=34)
acessado em 10 de junho de 2009.

% Para Torres (2003): “O Ensino Médio, historicamente, vem sendo expressdo de um embate em
busca de sua identidade entre o ensino propedéutico e o profissional” (p. 94). A autora retrata essa
dualidade separando o ensino propedéutico (formagao geral) enquanto elitista no que fortalece uma
pratica voltada aos intelectuais, do ensino profissional cujo perfil € de preparagéo de trabalhadores
para o mercado de trabalho.
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Azambuja traz elementos do contexto histérico, que contribuem para a nossa
discusséo:

No inicio do século XX [...] Na escola primaria, o ensino de
Matematica é utilitario, desenvolvendo-se técnicas operatérias que
auxiliam nas atividades comerciais e nas necessidades do dia-a-dia.
[...]- O Ensino Secundario, em geral, é particular, destinado as elites
em sua preparacdo para os cursos superiores. [...] (AZAMBUJA,
1999, p. 4).

Nessa mesma direcdo Miorim afirma que

Durante todo o periodo colonial e imperial, o objetivo comum dos
estabelecimentos de ensino secundario era a preparacdo de seus
alunos para o ingresso em Escolas Superiores e Academias
Militares, onde eram oferecidas apenas as matérias exigidas pelos
exames de selecao [...] (1995, p.170)

A autora destaca como exemplos dessa situacdo, a criacdo de classes
preparatorias aos Cursos Juridicos em Sao Paulo, a partir de 1827, e o Seminario de
Olinda, fundado por Azeredo Coutinho, que fora transformado, em 1832, num
colégio preparatério do Curso Juridico. Aponta também uma perspectiva de
mudanca do Ensino Médio da época®*, com a criagdo do Colégio Pedro Il em 1837 e
que, inspirado nos colégios franceses, apresentava pela primeira vez um plano
gradual e integral de estudos, no qual alunos seriam promovidos por série e nao
mais por disciplinas. Apesar disso, e de vdrias reformas posteriores a essa
mudanca, nenhuma dessas iniciativas conseguiu mudar a formacao secundaria,
destinada a ser apenas preparatéria as profissdes de direito, medicina e engenharia,
ou seja, propedéutica.

Assim, diante dos dados histéricos aqui levantados, das relagcées de ensino
nesse contexto, das atuais mudancas que inclui o ENEM no processo seletivo de
ingresso ao Ensino Superior, buscamos contribuir com as atuais discussdes sobre a
atividade do professor de Matematica, pelo viés da identificacdo de concepgdes de
ensino e de conhecimentos que podem influenciar a sua pratica docente.

No Brasil, a discussao sobre os saberes do professor nos anos noventa foi
alimentada pela traducao do artigo de Tardif et al em 1991 (SZTAJN, 2002). Com
relacao a problematica da formacgéao do professor de matematica, em particular, isso
se deu com a oficializagdo do GT 7 “Formacado de professores que ensinam

* Nesse periodo o “Ensino Médio” teve a mesma denominacao atual. No entanto, vale destacar, que
esse nivel de ensino foi nomeado de diversas maneiras, como ensino secundario, colegial e segundo
grau. Para melhor situar o leitor, na nossa pesquisa utilizamos sempre a nomenclatura “Ensino
Médio”, independente da época a qual estamos nos referindo.
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Matematica” no | Seminario Internacional de Educagdo Matematica (I SIPEM). Esse
grupo teve como uma de suas primeiras preocupacbes mapear os trabalhos
brasileiros relacionados a formacado do professor que ensina matematica nas
escolas brasileiras, dando origem ao trabalho “Estado da arte da pesquisa brasileira
sobre formacdo de professores que ensinam Matematica: uma primeira
aproximacdo”, desenvolvido por pés-graduandos da FE/Unicamp (NACARATO e
PAIVA, 2006).

Os trabalhos de Borba (2006), Nacarato e Paiva (2006), Moreira e David
(2005), Fiorentini, Grando e Miskulin (2009), dentre outros, trazem, contribuicées
importantes para essa discussdao. No entanto, destacamos a importancia e a
necessidade de pesquisas que investiguem a formacédo do professor que ensina
matematica.

No desenvolvimento da pesquisa, realizamos alguns estudos prévios que
subsidiaram a escolha dos sujeitos investigados e a construcdo do dispositivo
experimental. Esses estudos permitiram, também, a construcdo do instrumento de
analise, com vistas a identificar a influéncia dos processos seletivos de acesso ao
Ensino Superior na atividade do professor, desde o planejamento ao momento de
interacdo com o aluno em sala de aula.

No intuito de atender aos objetivos fixados, buscamos como aporte teérico-
metodolégico o Modelo dos Niveis de Situagbes do Professor proposto por
Margolinas (2002, 2005). Nos apoiamos nos estudos de Comiti, Grenier e
Margolinas (1995) e de Shulman (2005) para discutir sobre o conhecimento do
professor, e nas ideias de concep¢édo de ensino abordadas, dentre outros autores,
por Ponte (1992) e Lima (2009). Esses aportes contribuiram para a criacao e
organizacao das categorias e, consequentemente, para a analise dos dados

experimentais.
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Capitulo 1: CONSTRUINDO A PROBLEMATICA

1.1.A FORMACAO DOS PROFESSORES DE MATEMATICA

Nossa pesquisa se insere no quadro que investiga como o professor, diante
de varias escolhas, se questiona sobre a melhor maneira de abordar um
determinado conteldo ou conceito, ou ainda sobre que tipo de problema deve
propor aos alunos. Nesse contexto, estudamos a atividade do professor de
matematica, mais especificamente daquele que atua na terceira série do Ensino
Médio, buscando identificar suas concepcdes de ensino e conhecimentos que ele

mobiliza quando prepara seu aluno para ingressar no Ensino Superior.

Para tanto, vislumbramos a necessidade de conhecer o processo evolutivo do
ensino de Matematica no Ensino Médio no Brasil. Para introduzir essa discussao
destacamos o V Congresso Internacional de Matematica ocorrido em 1912 em
Cambridge e que se refletiu no ensino de Matematica no Brasil, como por exemplo
na criagdo das faculdades de Filosofia para a formacdo de professores de
matematica e a inédita distincao entre ser professor de matematica e exercer o oficio
de matematico (VALENTE, 2005). Essa distincao foi introduzida por Euclides Roxo
que questionou a diferenca existente entre ter conhecimento matematico e ter
conhecimento para o ensino de matematica. Em outros termos, Roxo apontou a
necessidade de uma formacao pedagdgica para esse profissional, como pode ser
observado na terceira secao desse capitulo, além de ter sido responsavel pela
elaboracdo dos programas de matematica nas Reformas de Francisco Campos e de
Gustavo Capanema entre os anos 30 e 40. Além disso, defendeu a estruturagéo da
formacao do professor secundario no pais (VALENTE, 2005).

Essa necessidade ja percebida nos anos 30 e 40 por Roxo, especificamente
para a formacao do professor de matematica, ganhou destaque a partir da década
de 1970 com as discussdes sobre o0 papel social e politico da educacao. A partir dai,
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uma mudancga estrutural nos cursos de licenciatura do pais comecaram a se
configurar (MOREIRA e DAVID, 2005). Uma mudanga que incluiu a introdugdo de
disciplinas como Sociologia da Educacdo, Politica Educacional, entre outras no
intuito de superar a apresentacdo de técnicas de ensino oferecida no Modelo 3 + 1°
das licenciaturas no Brasil, bem como um aprofundamento na formagéao do professor
de tal maneira que «0 conhecimento disciplinar especifico ndo constituisse mais o
fundamento Unico ao qual se devessem agregar métodos apropriados de
‘transmissao’» (MOREIRA e DAVID, 2005, p.13).

Dentre os trabalhos desenvolvidos nessa linha de pesquisa encontramos
Margolinas (2002), Sztajn (2002), Moreira e David (2005), Lima (2006), Nacarato e
Paiva (2006), cujos resultados apresentam uma especifica relevancia para as
pesquisas em Educagdo Matematica nacional e internacional.

Apesar do reconhecimento quanto a contribuicdo significativa para o quadro
atual, concordamos com Adler (2006) quando afirma que «mais pesquisas que
focalizem o ensino de Matematica se fazem necessarias, pois, de outro modo, esse
ensino continuara sendo caracterizado de maneira fragil e sera mal compreendido»
(Ibid., p. 46). Nessa mesma direcao Ponte enfatiza que:

Se para ser professor de Matematica € preciso saber Matematica,
nao menos verdade que para ser um professor de Matematica é
preciso um conhecimento profissional que envolva aspectos
diversos, desde o conhecimento didatico ao conhecimento do
curriculo e dos processos de aprendizagem (lbid., 2001, p.11).

O autor aponta diversos aspectos que se relacionam e contribuem para a
necessidade de reflexdo e de busca de uma identidade profissional docente®. Assim,
além da importancia do desenvolvimento de mais pesquisas nesse dominio, como
foi assinalado por Adler (Ibid.), reflexdes sobre a formagéo inicial e continuada do
professor de matematica que responda as exigéncias e as demandas sociais do
mundo contempordneo sdao emergentes. Ou seja, o desenvolvimento de uma
formacao que, na busca de conhecimentos sobre sua area, indague

Quais as teorias que a sustentam, qual o seu significado no mundo
humano, o que ela revela desse mundo, como procede para gerar 0s
conhecimentos que agrupa de modo I6gico no que é denominado de
corpo de conhecimentos, ou seja, qual o modo de expressao
especifico de que se utiliza para comunicar o percebido e o
conhecido sobre o mundo (BICUDO, 2005, p. 51).

® Ver PAIVA, 2006 e MOREIRA e DAVID, 2005.
® Ver PIMENTA, 2005.
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Uma formacéo reflexiva que contribua para a construcao de uma identidade
profissional docente na perspectiva destacada por Paiva (2002) no momento em que
afirma

O fendmeno educacional passa necessariamente por regras de um
corpo de valores que deve ser conhecido pelo professor. E que, na
didatica da matematica, Brousseau (1986) propde uma andlise do
saber matematico, bem como do trabalho do matematico, do trabalho
do professor de matematica e da atividade intelectual do aluno. (Ibid.,
p. 29).

Desse modo, entendemos que ha uma necessidade, apontada por diversos
pesquisadores, de se estudar a atividade do professor de matematica, sobretudo no
que se refere aos conhecimentos que ele mobiliza no desenvolvimento dessa
atividade, ao seu saber-fazer, as suas concepgdes de ensino e de aprendizagem,
dentre outros aspectos.

Essa discussdo aponta para o consenso de que, o “bom professor de
matematica” ndo é mais aquele que tem dominio apenas do saber matematico.
Bicudo (2005, p. 48) afirma que «ser-professor-de-Matematica é, antes de tudo, ser
professor [...]». Para Pimenta (2005, p. 18), ser professor ndo € apenas «uma
atividade burocratica para a qual se adquire conhecimentos e habilidades técnico-
mecanicas». Paiva (2002) alega que ser um professor de matematica é diferente de
ser um matematico, tendo em vista que o dominio de conhecimentos exigido em
cada um desses campos € especifico. Para o caso da formacgéao de professores de
Matematica, a autora traz, ainda, a importdncia de se entender «como o0s
professores de matematica abordam os conteldos matematicos em sala de aula,

sobre diversos contextos e de que maneira os alunos os apreendem» (lbid., p. 97).
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1.2.ENSINO MEDIO NO CONTEXTO SOCIO-HISTORICO BRASILEIRO

1.2.1. A escola publica e o Ensino Médio no Brasil

Em concordancia com Pinto (2007), entendemos que os dois pontos chaves
que tem norteado a discussao sobre o Ensino Médio no Brasil sdo: a quem se
destina e quais sdo suas finalidades. A compreensdo de alguns elementos do
contexto socio-histérico que envolve a escola publica e o Ensino Médio se faz
necessaria nesse contexto.

As primeiras escolas brasileiras possuiam um ensino publico e gratuito pelo
fato do magistério oficial ter sido, por dois séculos, de responsabilidade dos padres
da Companhia de Jesus, que eram remunerados por El-Rei de Portugal. Um ensino
que, apesar de publico e gratuito, era predominantemente voltado aos filhos da elite
brasileira para que esses pudessem seguir para o Ensino Superior ou para que se
formassem padres.

Em 1759, com a expulsdo dos jesuitas do Brasil, varios problemas surgiram
no sistema educacional do ponto de vista da administracdo estrutural de ensino.
Esses problemas estavam relacionados com a introducéo de leigos no processo de
ensino e aprendizagem, além dos encargos da educacao tornarem-se, pela primeira
vez, responsabilidade do Estado. Alteracées que nao contribuiram para a mudanca
dos objetivos de base da educacao jesuitica, mas sim, deram mais espaco para «a
submissao, o respeito a autoridade e a escraviddo aos modelos antigos» (SODRE
apud Romanelli, 1996, p. 37).

Apesar da existéncia de gratuidade do ensino primario para todos os
cidadaos, estabelecida pela Constituicdo Imperial, D. Pedro | promulgou a
Constituicao de 11 de setembro de 1823 e trouxe no artigo 179 que A instrugdo
primaria seria gratuita a todos os cidaddos. Porém, com a insatisfacdo dos
brasileiros em relacédo a centralizacao dos assuntos politicos pelo imperador, incidiu,
nesse periodo, uma descentralizacdo ndao sé politica, mas também do ensino
primario e médio do governo federal para as Provincias. Essa conjuntura tornou o
ensino publico muito decadente por falta de uma base sélida e larga da educacéao

comum, além de outros pontos essenciais que privilegiou o crescimento do ensino
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privado da época’. Essa conjuntura pode, inclusive, ser relacionada ao que Werebe
(1994) observa quando traz que o ensino publico brasileiro jamais foi autenticamente
publico porque sempre sofreu influéncias de grupos com interesses privatistas nos
negécios do Estado e, portanto, na educacao por esse mantida.

Concordando com a autora, consideramos importante observar que, desde o
Brasil Colbnia, tem-se o oferecimento de um ensino elitizado, principalmente, no
Ensino Médio, que desde entdo foi veiculo de formacao e cristalizacdo de duas
classes que se dividiam: uma dos brancos dirigentes, educados, donos de iméveis e
de posse da Gramatica Latina, e a outra de trabalhadores, negros, indios, mesticos,
brasileiros humildes e de profissdes manuais (TOBIAS, 1986). Prova disso pode ser
a reafirmacgao das Constituicoes republicanas posteriores quanto a gratuidade do
ensino primario, mas que, no que se refere a garantia de gratuidade do Ensino
Médio (EM), somente na Constituicdo de 1988, art. 208, essa oficializagdo pode ser
observada (WEREBE, 1994).

Assim, com a elitizagdo do ensino no Brasil, que durante toda a sua histéria
contribuiu com a divisao de classes, podemos enfatizar a esséncia do EM nesse
processo que comeca com a Reforma do Marqués de Pombal®, passa pelas
Reformas de Francisco Campos e de Gustavo Capanema e chega aos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM?®. Dentre essas destacamos que
enquanto a primeira reforma justificou um EM apenas para aqueles que quisessem
seguir rumo ao Ensino Superior, o PCNEM, oficializado em 1999, apontou para a
necessidade de um diferenciado EM, visto que esse nivel de ensino apresentou,
entre os anos de 1985 e 1994, o maior crescimento de matriculas do pais. O
documento traz que enquanto as matriculas desse nivel de ensino cresceram mais
de 100%, em média, as matriculas do Ensino Fundamental (EF) tiveram um
crescimento de apenas 30%. Um aumento relevante que aponta para uma clientela
tornando-se cada vez mais heterogénea, tanto etaria quanto sécio econdmica,
devido a incorporacao de grupos sociais até entdo excluidos da continuidade dos
estudos apdés o Ensino Fundamental. Uma comprovagdo disso € justificada no
documento pela concentracao de matriculas do EM nas redes publicas de ensino em

’ Ver Tobias, J. A. Histéria da Educacao Brasileira, 1986 e Werebe, M. J. G. 30 anos depois:
Grandezas e Misérias do Ensino no Brasil, 1994.

8 ver Tobias, J. A. Histéria da Educacgéao Brasileira, 1986 e Romanelli, O. O. Histéria da Educacao no
Brasil (1930-1973), 1996.

° Ver http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/blegais.pdf
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turnos noturnos (68% (sessenta e oito por cento) do aumento total).

O EM, durante toda a sua trajetéria histérica na Educacao brasileira, é
apresentado como um nivel de ensino de funcionamento propedéutico, ou seja,
aquele que prepara para o ingresso no Ensino Superior, a0 mesmo tempo que é
caracterizado como dual, visto que prepara também o aluno para o mercado de
trabalho e para a profissionalizagdo técnica. Porém, segundo Torres (2003), essa
dualidade nao caracteriza, necessariamente, o EM em geral, mas sim o EM publico.
A autora afirma que enquanto o EM publico vive o conflito da dualidade entre a
funcdo propedéutica e a funcdo profissional, o EM privado possui sua funcao
propedéutica muito bem definida. Um dado que pode contribuir para a compreensao
dos resultados que assinalam um maior indice de admissao ao Ensino Superior por
parte dos alunos da rede privada'®.

1.2.2. O Ensino Médio, o vestibular e as mudancas que incluem o ENEM

O historico da educacdo brasileira, em especial no nivel médio, indica que
nosso sistema educacional tem sido excludente desde a organizagcdo da Companhia
de Jesus até os dias atuais. Dados do INEP mostram que

Dos brasileiros na faixa etaria de 25 a 34 anos, classificados como
populagdo adulta jovem, 24% concluiram o ensino médio e 6%
terminaram o nivel superior. Outros 70% tém, no maximo, o ensino
fundamental, sendo que 5,5% nao possuem qualquer grau de
instrucdo. !

Esse dado alarmante é complementado no mesmo documento pela seguinte

observacao

[...] o indice da populagdo com nivel superior estd bem abaixo dos
indicadores mundiais. Para vencer esse obstaculo, que €& um
empecilho ao desenvolvimento econémico, social e cultural do Pais,
especialistas afirmam que, além de garantir 0 acesso a escola, sao
necessarias a permanéncia no sistema de ensino, a progressao entre
séries e a ampliacao da oferta de vagas na rede publica de educacao
superior.

1% Segundo o INEP, enquanto que as matriculas em escolas de ensino médio privadas representam
apenas 12,1% do universo de estudantes matriculados neste nivel de ensino, quando esses chegam
a educagéao superior, passam a ocupar 42,5% das matriculas nas instituicdes federais, 31,4% nas
estaduais, 23,5% nas municipais e 34,9% nas IES privadas. Ver:
http://www.inep.gov.br/informativo/informativo130.htm

! Ver: http://www.inep.gov.br/imprensa/noticias/outras/news03_6.htm, acessado em 12/01/2010.
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Diante disso, entendemos que refletir sobre a necessidade de maiores
discussdes sobre o sistema educacional brasileiro e suas politicas publicas,
caréncias e limitacbes estruturais, focando no nivel médio de ensino se faz
pertinente. Uma reflexao que pode ser apoiada em dados como os apresentados
pelo INEP que do total de alunos que entram no nivel educacional obrigatério,
apenas 40% (quarenta por cento) concluem o EM. A partir desses dados é possivel
observar também que, enquanto 39% (trinta e nove por cento) dos alunos
matriculados no EF tém idade superior a indicada para 0os anos que cursam, esse
indice, no EM, aumenta para 53% (cinquenta e trés por cento).

Como foi apresentado anteriormente, desde a época do Brasil Colénia o
ensino basico'? fora destinado aos filhos dos donos de terras e bens. Deste modo,
com a expulsao dos jesuitas e apds a Independéncia do Brasil, a educacao nacional
se tornou ainda mais excludente, fazendo dos cursos médios, cursos preparatorios

para a Universidade (de Coimbra), como relata Tobias

[...] em 1890, ja proclamada a Republica, José Verissimo,
melancolicamente concluia que “o ensino secundario no Brasil, feito
exclusivamente em vista de obter matricula nos cursos superiores, €
entre nds tdo irracional e grosseiramente organizado que, a menos
de supor-lhe uma reforma radical e completa, ndo é possivel
estabelecer esperangas sobre ele”. (TOBIAS, 1986, p.131).

Essa condicao, embora ja existente no periodo dos jesuitas, se fortalece com
o surgimento das Faculdades isoladas no Brasil as quais, segundo Tobias (lbid.),
nascem baseadas nas escolas de nivel superior e, portanto, com o intuito de uma
formacao profissional.

Por conseguinte, diante da complexidade que envolveu o nascimento tardio

das Faculdades isoladas no Brasil'®

e a influéncia dessas sobre a composicao do
curriculo e da estrutura da escola secundaria (HAIDAR apud Romanelli, 1996), o
carater propedéutico desse nivel de ensino foi ainda mais acentuado e promovido
principalmente pelos colégios secundarios privados, que preparavam os filhos das

familias nobres para o ingresso no Ensino Superior.

'2 Apesar desse periodo da histéria se referir ao ensino basico como aquele periodo escolar em que o
estudante inicia seus estudos formais e os finda no Ensino Médio, ora utilizamos também a
terminologia educagéao béasica, sem nos preocupar com as altera¢des ocorridas durante a historia
para a alteragdo dessas nomenclaturas.

'3 Ver Tobias, J. A. Histdria da Educacéo Brasileira, 1986, pp128-139.
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Mesmo com o surgimento da primeira Faculdade isolada do Brasil em 1810 e
depois dela outras mais, o processo seletivo — o vestibular — de acesso as mesmas,
s6 foi oficializado em 1911 pelo ministro da Justica e dos Negocios Interiores
Rivadavia da Cunha Corréa'®. Anteriormente, o exame de admissdo era realizado
pelas Faculdades isoladas em duas etapas: a primeira explorava a escrita e a
dissertacdo e a segunda, a oralidade. Tendo em vista que os conteludos exigidos
nos primeiros exames seletivos extrapolavam o que se estudava no nivel médio,
durante o processo de oficializacdo do vestibular os cursos preparatorios para o
ingresso ao Ensino Superior surgiram de maneira intensa. Cursos que, segundo a
literatura lida, mais tarde se tornaram grandes aliados da classe dominante que
podiam pagar por tais servicos e “garantir’ sua admissdo num processo seletivo.
Mais tarde, devido ao crescimento do numero de concorrentes e, portanto, a
desproporcdao existente entre este e o numero de vagas oferecidas no Ensino
Superior, esse processo tornou-se classificatorio.

Segundo Werebe (1994) uma tendéncia a privatizagcao do Ensino Superior
sempre existiu, mas se acentuou no governo militar (1968) quando o movimento dos
excedentes — movimento dos candidatos aprovados com média minima — reivindicou
vagas junto as Universidades. Porém, ao invés da ampliacdo do niumero de vagas,
as Universidades optaram por mudar seus sistemas seletivos transformando-os em
classificatérios. Diante dessa mudancga, o governo da época autorizou, além da
abertura de mais faculdades privadas, 0 aumento de vagas naquelas ja existentes.

O numero de escolas superiores isoladas e até de universidades
particulares cresceu de maneira desordenada, multiplicando-se as
instituicoes de custeio mais barato e de baixo nivel e, 0 mais grave,
sustentadas pelos recursos do poder publico. (WEREBE, 1994,
p.178).

Em 1970 foi criada a Comissao Nacional do Vestibular Unificado no intuito de
organizar o sistema dos processos seletivos no pais, que ocorriam em diferentes
datas, além de restringir os conteudos desses processos aos conteudos exigidos no
EM. Em 1996 a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao foi decretada permitindo,
assim, que cada entidade de Educacao Superior publica ou privada escolhesse seu

préprio sistema de ingresso.

'*|dem, p.131 e http://pessoas.hsw.uol.com.br/vestibulari.htm
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Portanto, o que temos até o momento é, além da apresentacdo de uma
educacgao basica brasileira historicamente excludente, um Ensino Superior publico
deficitario em numero de vagas disponiveis e que passa a funcionar, também, como
fator de exclusao ja em seu processo seletivo. Essa ultima apresentacdo contraria o
que ja citamos anteriormente quanto a necessidade de uma mudanga no
desenvolvimento econbmico, social e cultural do Pais a partir da superacdo dos
baixos indices da populagdo com nivel superior, quando «especialistas afirmam que,
além de garantir 0 acesso a escola, sdo necessarias a permanéncia no sistema de
ensino, a progressao entre séries e a ampliacao da oferta de vagas na rede publica
de educagao superior».

O vestibular, enquanto processo seletivo das universidades publicas do pais,
sempre recebeu criticas em diferentes momentos seja por sua funcéo eliminatéria,
que predomina no grupo dos alunos menos favorecidos e que tém dificuldade de
acesso ao nivel de Ensino Superior, seja por sua influéncia no que determina o
papel do EM enquanto simplesmente propedéutico'®. Para Alves (2005) os exames
vestibulares encontram-se entre os maiores vildes da educagdo brasileira e
possuem mais poder que qualquer lei que regulamente a educacdo em nosso pais.
Assim, «como ndo podemos mata-los e enterra-los, a ideia € de pelo menos castrar
e domesticar a fera, para que ela possa ser cavalgada sem perigo» (lbid., p.74).

Portanto, € na busca de reflexdes sobre possiveis solucées que nos permitam
castrar e domesticar a fera, para que ela possa ser cavalgada sem perigo que nos
propomos, nesse momento, a olhar para a proposta de reformulacdo do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e sua utilizagdo como forma de sele¢ao unificada
nos processos seletivos das universidades publicas federais. Essa proposta,
apresentada em 2009 pelo Ministério da Educacéo, apresenta como finalidade a
democratizacdo das oportunidades de acesso as universidades publicas federais,
bem como a possibilidade de mobilidade académica e inducao de reestruturacao
dos curriculos do EM'®.

Criado em 1998, o ENEM teve como objetivo primeiro avaliar o desempenho

> Ver: Da Via (1983), Tobias (1986), Diniz e Smole (2002), Alves (2003, 2005), Torres (2003), Pinto
(2007) http://pt.wikipedia.org/wiki/Vestibular

'® Disponivel em
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/educadores/modules/conteudo/conteudo.php?conteud
0=72, acessado em 15/01/2010.
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do aluno que finalizava a educacao basica, além de possibilitar a esse aluno, de
acordo com sua nota, uma bolsa parcial ou integral do ProUni (Programa
Universidade para todos) em IES (Instituicdes de Ensino Superior) privadas'’.
Atualmente, como proposta de unificacdo dos processos seletivos das universidades
publicas federais, o ENEM é anunciado como uma possibilidade de avaliar a
capacidade analitica e o raciocinio do aluno. Parte-se do principio que o ENEM,
diferente dos vestibulares atuais, possibilitara investigacdo ao invés da
memorizacdo'®. As universidades que fizeram opgdo por essa proposta puderam
utilizar o resultado do ENEM de diferentes maneiras: fase unica, com o sistema de
selegdo unificada, informatizado e on-line; primeira fase, combinado com o vestibular
da instituicao e fase Unica para as vagas remanescentes do vestibular.

Uma proposta de mudanca que, para o ingresso as universidades publicas,
envolve tanto as possibilidades destacadas pelo ministro Fernando Haddad, como a
finalidade de democratizacao do acesso as essas universidades, como destacado
anteriormente. No entanto, um processo de democratizacdo questionavel no
momento em que os dados dos dois ultimos ENEM apresentam (assim como nos
tradicionais vestibulares) uma disparidade de rendimento entre escolas publicas e
privadas.

Dados apresentados no ENEM de 2007 mostram que os alunos das escolas
publicas tiveram notas 29% (vinte e nove por cento) menor que os alunos da rede
privada'®. E, analisando apenas os dados das instituicdes publicas de ensino, temos
que no ENEM de 2008%°, as escolas estaduais apresentaram quase 90% (noventa
porcento) de rendimento abaixo da média, enquanto as municipais 83% (oitenta e
trés porcento), e as federais um pouco mais de 15% (quinze porcento) do
rendimento abaixo da média. Nesse mesmo ano as escolas da rede privada
apresentaram 9,3% (nove virgula trés porcento) do rendimento abaixo da média no
ENEM. Além desses, outros dados podem complementar nosso questionamento. O

IBGE?' apresenta que, enquanto mais de 80% (oitenta por cento) dos alunos

' Disponivel em http:/siteprouni.mec.gov.br/, acessado em 15/01/2010.
'® Ver entrevista: http://www.enem.inep.gov.br/faq.php#19, acessado em 15/01/2010.

'9 Ver: http://www.estadao.com.br/noticias/vidae,alunos-de-escola-publica-tiram-nota-29-menor-no-
enem,84477,0.htm, acessado em 15/01/2010.

20 Ver: http://educacao.uol.com.br/ultnot/2009/04/28/ult1811u270.jhtm, acessado em 15/01/2010.

2 Ver: http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_impressao.php?id_noticia=1230,
acessado em 15/01/2010.
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brasileiros do EM estdo matriculados nas escolas publicas de ensino, a maioria dos
alunos do Ensino Superior, 76% (setenta e seis por cento), esta matriculada na rede
privada.

Vivemos atualmente mais um momento de mudanca na educacgao brasileira.
Uma mudanca que vai além das mudancas constantes (naturais) que vem
acontecendo no Brasil e na educagdo mundial. Essa mudanga que envolve a
reformulagdo do ENEM abre, segundo Seibert** (2010), a necessidade de um
entendimento sobre as possibilidades que esse exame traz em termos sociais, sua
fundamentacao politica e, num caso particular, sobre a matematica adotada em suas
questées. Um momento de transformacéo que coloca um exame que, desde a sua
oficializacao, apresenta uma perspectiva que se aproxima do que é proposto nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio no que se refere ao caminho de
uma escola ndo voltada apenas para o saber, mas para o saber, saber-fazer e
saber-ser (PCNEM, 1999). Apesar disso, uma perspectiva que sé agora parece
eclodir no meio educacional através de discussbes, elaboracdo de materiais
didaticos que abordem tanto as questdes especificas do ENEM quanto a sua légica
de trabalho com competéncias e habilidades, sites especializados, dentre outros
recursos.?.

Diante dos dados que apresentamos nesse capitulo e das reflexdes propostas
por Seibert (Ibid.), entendemos que 0 momento atual exige questionamentos quanto
as finalidades do ENEM contidas na proposta e que parece, por si sé, ndo dar conta
ou se aproximar de uma alternativa de superacdo da disparidade existente entre
alunos das redes publica e privada que ingressam nas universidades publicas
federais. Ao mesmo tempo, entretanto, acreditamos que a implementacdo de uma
mudanca como essa pode causar importantes efeitos, imprescindiveis de serem
observados atentivamente.

No ano de inclusdo do ENEM enquanto primeira fase do processo seletivo da
Universidade Federal de Pernambuco é importante destacar que, pela primeira vez,
dois alunos de uma escola publica estadual foram aprovados e classificados em
primeiro e segundo lugares na classificacdo geral dessa instituicdo. Um

2 SEIBERT, T E. Influéncias do ENEM na escola béasica. Palestra apresentada no X Encontro
Nacional de Educacido Matematica Educacdo Matematica, Cultura e Diversidade.

% Podemos destacar como um exemplo de material didatico o CADERNO ENEM, publicado em 2009
pela editora FTD — Sistema de Ensino, e como um exemplo de site, o endereco
http://mandebemnoenem.com.
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acontecimento que poderia ser sido considerado uma coincidéncia se nao tivesse
respaldado por outros dados de aprovacao de alunos da rede publica de ensino nos
vestibulares das universidades publicas do estado de Pernambuco. Da UFPE,
Campus Recife, é possivel observar que o crescimento de alunos advindos da rede
publica de ensino, ou seja, alunos classificados com incentivo, nos vestibulares de
2008 a 2010 (anos observados em nossa pesquisa), foi de um pouco mais de 66%

(sessenta e seis porcento), como pode ser visto na tabela a seguir:

UFPE - Campus Recife

Vestibular 2008 2009 2010

Total de inscritos 35.175 35.378 40.176
Qand|§jatos que solicitaram 5419 5676 9792
incentivo

Classificados 3.717 4192 3.945

sem Incentivo

Classificados 652 299 1087

com Incentivo

Quadro 1. Alunos classificados no vestibular da UFPE*

A categoria “alunos classificados com incentivo” foi oficializada em 2007 pelos
vestibulares das Universidades Federais de Pernambuco (UFPE/UFRPE/UNIVASF)
com a proposta de possibilitar aos candidatos advindos da rede publica de ensino
um incentivo de 10% no argumento final de classificacdo desses processos
seletivos. No caso do Campus Recife, o candidato deve comprovar, no momento da
matricula, que cursou todo o Ensino Médio em escola publica®®. No caso das demais
instituicbes essa condicdo muda.

Mesmo diante de uma selecéo ja diferenciada para os alunos da rede publica
de ensino, um crescimento significativo pode ser observado na tabela anterior para

essa categoria. Um crescimento que pode ser ainda complementado com os dados

24 Dados fornecidos pela COVEST- PE via correio eletronico em 11/04/2010.

% Site da COVEST:
http://www.covest.com.br/int_interface/default_exibir_conteudo.asp?CO_TOPICO=761, acessado em
20/12/2010.
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dos Campi Agreste e Vitdria que apresentaram aumentos de quase 75% (setenta e
cinco porcento) e mais que 108% (cento e oito porcento), respectivamente.

A constatacdo de dados como estes, reforcou nosso interesse em investigar
os efeitos dessa mudanca através das concepcbes e dos conhecimentos
mobilizados pelos professores de matematica no emergente momento que antecede

0s exames seletivos de ingresso ao Ensino Superior.

1.2.3. O ensino de Matematica no Ensino Médio brasileiro

No intuito de discutir o ensino da matematica nesse contexto, consideramos
necessario conhecer sua abordagem histérica no &mbito escolar brasileiro do Ensino
Médio.

Durante mais de duzentos anos os sistemas formais de ensino no Brasil,
inclusive no que se referia ao EM, foram de tradicdo classico-humanista. As
disciplinas adotadas nesse periodo eram a retorica, as humanidades e a gramatica,
visto que o ensino brasileiro, durante esses dois séculos, foi dominado pelos padres
jesuitas que nao viam com bons olhos os estudos das relagdes entre 0s numeros e
destes com as letras. Para os jesuitas, «a busca de relacdes abstratas que
aparentemente ndo representavam nada de significativo na escala dos seres era
vista como uma ciéncia va » (MIORIM, 1995, p.164).

Apbs a expulsdo dos padres jesuitas do Brasil, em 1759, os conteudos
escolares comecaram a ser modificados e, com isso, houve uma abertura para a
inclusdo de disciplinas como a Aritmética, a Algebra e a Geometria que eram
ministradas em aulas avulsas. Apesar da inclusdo, uma baixa freqiéncia nessas
disciplinas foi identificada na época. Assim, para que essas fossem de fato
efetivadas, um edital que continha algumas puni¢cées para aqueles que nao se
alistassem para o estudo das mesmas foi langado (MIORIM, 1995).

Como ja apresentado anteriormente, durante todo o periodo colonial e
imperial os estabelecimentos de Ensino Médio (EM)?® tiveram como objetivo comum
a preparacao de seus alunos para o ingresso em Escolas Superiores e Academias
Militares. Devido a esse objetivo comum e a tradicdo jesuitica classico-humanista, o

% Lembrando que, independente do periodo histérico, utilizamos sempre a nomenclatura Ensino
Médio. Nesse periodo esse nivel de ensino era conhecido por ensino secundario.
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oferecimento das matérias exigidas pelos exames de selecdo restringiu-se aos
estudos humanisticos e limitou as disciplinas matematicas, na maioria das vezes, ao
estudo da aritmética e da geometria (Ibid.). No entanto, em 1837, um plano gradual
e integral de estudos para o EM foi apresentado ao ministro e secretario de Estado
da Justica. Esse plano tinha como um de seus objetivos contemplar as matematicas,
as linguas modernas, as ciéncias naturais e a histéria, numa tentativa de conciliar o

ensino classico com as tendéncias modernas atuais da época.

No final do século XIX, inserido em um contexto histérico em que a Educacao
comeca a ser questionada e posteriormente chamada de "tradicional", surge um
movimento conhecido como Escola Nova. Esse movimento, que se intensificou na
primeira metade do século XX e que inicialmente ndo objetivaria o EM, propunha
novas orientacées pedagogicas voltadas para um processo de aprendizagem que
tornava o aluno, diante de um questionamento até entdo presente, um participante
ativo das aulas. Foram novas ideias que agitaram as discussées educacionais,
inclusive no que se refere ao ensino de Matematica em todo pais, e que se
efetivaram na pratica por meio de reformas empreendidas em varios estados. Nesse
processo, 0 ensino de matematica teve como objetivo incluir o desenvolvimento de
outras “faculdades” intelectuais diretamente ligadas a sua utilidade e aplicacao,
deixando de ser apenas uma forma de “desenvolvimento do raciocinio”. As maiores
criticas da época, em relagdo ao ensino de matematica, estavam relacionadas, entre
outras, com a eliminacao de sua apresentacao légica e o excesso de assuntos
abordados em seu programa que, quando comparado aos programas de outros
paises, foi considerado sobrecarregado.

Apoiado pelas novas propostas da Escola Nova e vivendo o momento de
intensa discussao quanto ao ensino de Matematica, o professor Euclides Roxo,
catedratico de Matematica do Colégio Pedro Il entre os anos de 1904 e 1930, foi um
dos maiores defensores da modernizacdo do EM das escolas brasileiras. Em 1927
propés um projeto de renovacao do ensino das Matematicas envolvendo a fusao
entre os ramos da Aritmética, da Algebra e da Geometria, até entdo ensinadas
separadamente, e que, por conseguinte, gerou a disciplina de Matematica para o
EM?’. Essa fusdo que, inicialmente, foi adotada apenas pelo Colégio Pedro Il chegou

as demais escolas brasileiras com a Reforma Francisco Campos.

& Ver: Valente (2005) em Euclides Roxo e a Historia da Educagdao Matematica no Brasil.
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A Reforma Francisco Campos, na «tentativa de estruturar todo o ensino
secundario nacional e de introduzir nesse nivel de ensino o0s principios
modernizadores da educacao» (MIORIM, 1995, p.184), teve como um dos seus
objetivos «conferir ao ensino secundario um carater ‘eminentemente educativo’, e
nao apenas o carater propedéutico, que tinha tido até entdo» (Ibid., p.185). Como
destacamos, foi nessa reforma que o EM brasileiro foi equiparado ao do Colégio
Pedro I, no qual o educador matemético® Euclides Roxo, baseado nas ideias de
Félix Klein® e na sua experiéncia como professor e diretor do Colégio Pedro II, bem
como membro do conselho diretor da Associagéo Brasileira de Educagédo (ABE),
entre outros, foi responsavel pelo modernizador programa de Matematica da

época®.

Euclides Roxo prop6s um programa com propostas inovadoras sobre a
matematica que seria adotada no EM das escolas brasileiras. Porém, suas
propostas despertaram a critica de importantes personagens da época que eram
contrarios as inovagdes nelas contidas. Dentre as criticas, destacavam-se a ja citada
fusdo das areas da matematica e a oposicao a quantidade de assuntos matematicos
que deveriam se estudados no nivel médio (MIORIM, 1995).

Tendo em vista a divergéncia politico-ideolégica entre Roxo e, especialmente,
os professores padre Arlindo Vieira®' e Almeida Lisboa, iniciou-se um debate entre
0s mesmos que foi acompanhado e divulgado por alguns jornais da época. Valente
(2005) destaca a posicao do professor Almeida Lisboa neste debate:

De decadéncia em decadéncia, de supressdo em supressao,
chegamos aos programas atuais do professor Euclides Roxo, meu
jovem e ilustrado colega e, outrora, um dos meus mais brilhantes
alunos. [...] Ela é um crime contra a mocidade e o Brasil (Ibid., p. 92).

A divulgacdo que teve como intuito tornar insignificante a renovacao do

%8 Considerado um dos primeiros e mais importantes educadores matematicos brasileiros, ver: revista
SBEM, ano 7, n® 8, jun/2000, p. 5-9; Valente (2005) e Pitombeira et al (2000).

29 Segundo D’Ambrésio (1996, p.53), Félix Klein percebe, no final do séc. XIX, que as possibilidades
industriais da Alemanha dependiam da renovagdo do ensino secundario, sobretudo com a
modernizagao do ensino da matematica e lanca o livro Matematica elementar de um ponto de vista
avangado que marca sua época e representa o inicio da moderna educag¢do matematica.

% Baseado nas ideias modernizadoras do Movimento Internacional para Modernizagéo do Ensino de
Matematica. Ver: Miorim (1995, p.181)

%" Importante educador jesuita da época e um dos maiores defensores do ensino das humanidades
classicas e, portanto, critico as ultimas reformas do ensino secundario. Ver: Miorim, (Idem, p. 193-
195); Valente, (Idem); Pitombeira et al, (Idem).
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ensino de matematica no Brasil foi complementada pelo professor Lisboa ao afirmar

que:

A mocidade sacrifica longos anos roubados aos folguedos naturais
da idade para, em troca, lhe ministrarmos conhecimentos reais,
cultivando seu espirito, desenvolvendo suas qualidades intelectuais.
Nao é Matematica para jardineiro analfabeto que ela vem procurar
nos cursos secundarios. O professor Roxo esqueceu qual a
verdadeira finalidade da Matemética na escola secundaria. Seu
principal destino ndo é uma colheita mais ou menos abundante de
conhecimentos praticos e isolados. A Matematica é uma disciplina de
espirito, uma inimitavel e insubstituivel educadora do raciocinio a que
a mocidade deve ser submetida [...] (PITOMBEIRA et al, 2000,
p.422).

Essa censura permitiu a Roxo, de maneira inédita, introduzir uma discussao

sobre a diferenca existente entre 0 conhecimento matematico e o conhecimento

sobre o0 ensino de matematica. Para ele, sobre 0 ensino da matematica era possivel

afirmar que

Existe certeza em relacdo a seu conteudo, mas muitas duvidas sobre
como ensinar, o que, para quem, para que e quando: "Os interesses
do bom ensino exigem que o professor ndo apenas saiba o que
ensinar, mas também conhec¢a a quem vai ensinar, para que o faz e
como alcangara seu desideratum" (PITOMBEIRA et al, 2000, p. 418).

Essa reflexdo que envolveu naquele momento o problema da formacéo do

professor de matematica para o EM. Roxo, na busca de justifica-la, se utilizou das

aulas do proprio professor Lisboa para exemplificar seu posicionamento. Ao

relembrar a aprovacao brilhante e memoravel do professor Lisboa, que durante anos

ecoaram pelo Colégio Pedro Il por revelar seu profundo conhecimento matemaético,

Roxo buscou reforcar, ao mesmo tempo, a auséncia de uma formacao pedagdgica

por parte do professor. Sendo assim, assinalou que, para Lisboa, tanto Ihe sobrava

conhecimento matematico quanto faltava conhecimento pedagdgico

[...] o Sr Lisboa é um belo talento, um grande matematico, um bom
professor de “curso Apéndice” ou vestibular da Politécnica. Disso
posso afirmar porque fui seu aluno [...]. No Pedro Il, porém, ele
concretiza a maior catéstrofe que se poderia imaginar no magistério.
[...] nas suas aulas, o prof. Lisboa sé tinha em mente mostrar aos
espantados meninos do Pedro Il a sua vasta cultura Matematica.
(VALENTE, 2005, p.93).

Para Valente (lbid.), este debate foi significante debate e trouxe a tona, pela

primeira vez, a discussao sobre a formagao do professor de matematica para o EM
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brasileiro e a necessidade de uma formacao pedagdgica para esse profissional.

D’Ambrésio (2003), considera que as posi¢cdes defendidas por Euclides Roxo
fez dele um dos primeiros educadores matematicos de nosso pais com decisivas
marcas nos rumos da Educacdo Matematica brasileira no periodo de 1920 a 1950, e
qgue gerou um legado de importantes escritos sobre a Didatica da Matematica.

A partir dos anos 50 novas discussbées sobre a melhoria do curriculo e do
ensino de Matematica surgiram, e, com isso, 0S primeiros congressos nacionais que
versavam o ensino da matematica escolar e apontavam para as ideias defendidas
pelo Movimento Internacional da Matematica Moderna (MMM) apareceram. O MMM
foi um movimento que se tornou nacionalmente significativo na década de 1960 pela
proposta de tentar aproximar o ensino realizado na educacdo basica ao
desenvolvido na Universidade®, e que provocou uma organizacdo de diferentes
grupos de estudo em diversos estados. Esses grupos realizaram cursos de
capacitacao de professores para o ensino da Matematica Moderna. Dentre esses,
podemos destacar como grupo pioneiro de tais discussdes, o0 GEEM — Grupo de
Estudos do Ensino da Matematica que foi criado em 1961 na cidade de Sao Paulo, e
apresentou como um dos seus principais objetivos, coordenar e divulgar a
introducdo da Matematica Moderna na escola de nivel médio®.

Segundo Fischer e Pinto (2008), os grupos de estudo organizados em prol da
modernizacao da matematica escolar, na perspectiva do MMM, tiveram um papel
relevante, tanto devido aos cursos de capacitacdo oferecidos aos professores,
quanto as acdes de intervencdo na reorientacdo dos programas da educacao
basica, divulgacado de bibliografia especializada e elaboracdo de manuais didaticos
que foram intensamente usados no Brasil nesse periodo. A questao é que, segundo
as autoras

Apesar de todo esse investimento, a investigacao pioneira sobre o
MMM no Brasil realizada por D’Ambrésio (1987) revela que o ensino
de Matematica durante o movimento foi alterado em seu conteudo,
porém, os professores continuaram preocupados em cumprir 0
programa e preparar o aluno para o vestibular, mantendo a forma
autoritaria e memoristica do ensino tradicional. (Fischer e Pinto,
2008, p. 2).

% No intuito de tal aproximagao, tépicos como a teoria dos conjuntos e estruturas algébricas,
topoldgicas e de ordem foram inseridos no curriculo da educacao basica. Ver Fischer e Pinto (2008)
% Ver Ficher e Pinto (Ibid.) e Ficher, Silva, Oliveira, Pinto e Valente em Praticas de ontem e de hoje:
herancas do Movimento da Matematica Moderna na sala de aula do professor de matematica.
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Uma observagédo que pode ser justificada pelo fato das marcas do processo
de apropriacdo do movimento pelas escolas, terem se mostrado timidos, apesar de
todo o entusiasmo de seus principais representantes que acreditavam na superacao
de um ensino rigoroso. Nesse contexto, Pinto (2006) aponta que:

Ao tratar a matematica como algo neutro, destituida de historia,
desligada de seus processos de producdo, sem nenhuma relagéao
com o social e o politico, o ensino da Matematica Moderna, veiculado
por inUmeros livros didatico da época, parece ter se descuidado da
possibilidade critica e criativa dos aprendizes. E os indicios
preliminares da apropriagcdo do movimento € que o moderno, da
disciplina Matematica, foi incorporado, pelos professores e alunos,
mais como um conjunto de novos dispositivos e nomenclaturas de
uma nova linguagem (Ibid., p. 4067).

A maneira como a Matematica estava sendo trabalhada marcou uma
excessiva preocupag¢do com a linguagem e com a simbologia dos conjuntos. Isso
permitiu que em 1973 fosse introduzida uma critica ao MMM no Brasil, que mesmo
tendo sido iniciada em outros paises, s6 foi consolidada em nosso pais em 1976,
com a tradugdo do livro de Morris Kline intitulado O fracasso da Matematica
Moderna.

Apesar do apogeu dessa crise ter se dado em 1976, outros elementos
também contribuiram para tal acontecimento. Entre esses, o seminario “Educacéao
Matematica em Nivel Médio”, organizado pelo recém-fundado Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educacdo Matematica — GEPEM — no Rio de Janeiro que trouxe
novas tendéncias que se diferenciaram da Matematica Moderna (BURIGO, 1989).
Neste mesmo ano, na busca pela renovacado do ensino de matematica, foi realizado
o Nono Colbéquio Brasileiro de Matematica, no qual foi debatido o ensino de
matematica no nivel médio, e o Seminario de Ciéncias e Matematica realizado pelo
Programa de Expanséo e Melhoria do Ensino — PREMEN. Além disso, o MEC criou
o Projeto de Melhoria do Ensino de Ciéncias do PREMEN, que envolvia, além da
elaboragdo de materiais didaticos na area de ciéncias e matematica, cursos de
capacitacdo para professores. No ano seguinte, uma reunido sobre “as aplicacoes
no ensino e aprendizagem de matematica na escola secundaria” foi organizada pela
UNESCO em Montevidéu. Originou-se, nesse come¢o dos anos 70, uma proposta
de integracao de ciéncias e matematica para o EM e que foi apresentada como uma
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vertente contraria a0 MMM 3¢,
Sobre o0 processo de ensino e aprendizagem de Matematica no Brasil, ainda

nos anos 80 - inicio de 90, Hoff (1996) descreve que:

A concepgéo de matematica veiculada e trabalhada em sala de aula
€ a de um conhecimento pronto e formalizado; de verdades
definitivas, infaliveis e imutédveis, como se fosse um saber neutro
desde sempre existente, e ndo uma producao cultural (Ibid., p. 76).

Essa ideia, que a primeira vista parece ser contraditéria a todas as propostas
até entdo apresentadas, € complementada por Hoff (lbid.) ao afirmar que tanto a
influéncia da Psicologia Cognitiva, dentro da perspectiva piagetiana, quanto a
tendéncia das relagbes entre cultura e matematica denominada “matematica
informal”, “oral” ou “etnomatematica” bem como a modelagem matematica, sao
destacadas como tendéncias renovadoras do ensino da Matematica. Tendéncias
que podem ser vistas na inclusdao da resolucao de problemas como foco do ensino
de Matematica, além da ligacao da Matematica a vida real, e da relevancia de
aspectos sociais, antropolégicos, linglisticos, que imprimiram novos rumos ao
curriculo de Matematica (TOFOLO e VITTI, 2004).

Segundo Diniz e Smole (2002), foi nos anos noventa que foi atribuido ao EM
o papel de etapa complementar da escolaridade basica como direito de todo cidadao
brasileiro, deixando de ser, portanto, um nivel de carater apenas propedéutico ou
profissionalizante. Essa mudanca se deu com a promulgacao da nova Lei 9394 e
das Diretrizes e Bases da Educacao Nacional - LDB (BRASIL, 1996). Foi reforcada
em 1998, com a instituicdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM) e apdés com a divulgagdo dos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 1999), pela Secretaria de Educacao Média
e Tecnolégica do Ministério da Educacéao.

Apresentamos um breve estudo sobre esse documento no quinto capitulo.

3 Segundo Burigo (1989, p. 221), «uma tendéncia mais geral a nivel internacional de énfase nos
aspectos do quotidiano e de aplicagdo da matematica a descricao da realidade e a solugao de
problemas surgidos em outras disciplinas ou diretamente da experiéncia concreta [...]».
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Capitulo 2: PROBLEMA E OBJETIVOS DE PESQUISA

Além das motivacbes advindas de nossa histéria profissional, o interesse pelo
estudo da tematica dos conhecimentos e concepgcdes mobilizadas pelo professor de
matematica tem uma motivacao sécio-histérica que inclui o questionamento da

dualidade formativa no Ensino Médio. Segundo Pinto:

O EM brasileiro ja nasce com um carater seletivo, propedéutico, com
um curriculo centrado nas Humanidades, pouco efeito as ciéncias
experimentais e com uma metodologia que valorizava a disciplina e a
memorizacao, caracteristicas que, em linhas gerais, estao presentes
até hoje (PINTO, 2007, p. 48).

Nessa perspectiva, dentre o0s conhecimentos que buscamos identificar
contemplamos aqueles que podem ter origem na sua organizagao curricular. Para

iISSO oS ancoramos mais uma vez na pesquisa de Torres (2003) quando preconiza:

Parece-nos que a possibilidade das escolas em melhorar de
qualidade fica atrelada a adequacao aos ditames dos processos
seletivos e vestibulares a fim de conseguir aprovar seus/suas
alunos/alunas e serem reconhecidas socialmente (lbid., p. 155).

Assim, supondo que a organizacdo e o desenvolvimento da atividade do
professor de Ensino Médio (EM) é influenciada pelas exigéncias dos processos
seletivos, fizemos o0 seguinte questionamento: Que conhecimentos e concepgoes de
ensino e aprendizagem sdo mobilizados por professores de Matematica que atuam
na terceira série do Ensino Médio, levando-se em conta as exigéncias dos
processos seletivos de acesso ao Ensino Superior?

Buscando encontrar elementos de resposta a nossa questdo de pesquisa,
fixamos o0 seguinte objetivo geral: Identificar conhecimentos e elementos de
concepgdes de ensino e aprendizagem que sdo mobilizados por professores de
Matematica da terceira série do EM.
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Para tanto, estabelecemos os seguintes objetivos especificos:

v" Analisar avaliacdes dos processos seletivos, ENEM e vestibulares da UFPE,

estabelecendo comparacgdes entre os conteldos matematicos abordados;

v' Identificar no planejamento dos professores investigados conhecimentos e
elementos de concepcdes de ensino e aprendizagem mobilizados pelo

professor, nesse momento da sua atividade;

v Identificar conhecimentos e elementos de concepcbes de ensino e
aprendizagem mobilizados pelo professor no momento da aula propriamente

dita, isto €, no momento em que ele estd em interagdo com o aluno.

Para realizar esse estudo escolhemos um soélido quadro tedrico e

metodoldgico de referéncia, o qual apresentamos no préximo capitulo.
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Capitulo 3: REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

3.1. 0 MODELO DE NiVEIS DE ATIVIDADE DO PROFESSOR

Para realizar o estudo sobre conhecimentos e concepgdes de professores,
utilizamos o Modelo dos Niveis de Situagcbées do Professor proposto por Margolinas
(2002, 2005) como referencial tedérico-metodolégico. Este modelo é ancorado na
Teoria das Situacbes Didaticas — TSD (BROUSSEAU, 1998), que por sua vez, €
fundamentada na abordagem construtivista de Piaget (1980). Em consonancia com
Piaget (lbid.), Brousseau defende que o aluno aprende adaptando-se a um meio que
€ um fator de contradigdes, de dificuldades e de desequilibrios. Porém, na acepcéao
de Brousseau, o meio é criado e organizado pelo professor com uma
intencionalidade didatica, tendo por principal objetivo favorecer a aprendizagem pelo
aluno. A Teoria da Situacado Didatica é, portanto, baseada nessa premissa, sendo
caracterizada pelas interacbes que se estabelecem entre o professor, o aluno ou
alunos e um saber particular. Segundo Lima (2009), o triangulo didatico tenta
precisar o funcionamento e a interacao desses elementos.

Até os anos noventa as pesquisas realizadas eram quase sempre voltadas
para a compreensao do fenbmeno da aprendizagem pelo aluno. A partir dessa
década os pesquisadores da didatica da matematica, sobretudo, na Franca
comecaram a se interessar pela problematica da atividade do professor. Assim,
Brousseau (1996) propdés o modelo de “estruturacdo do meio didatico”, tendo por
finalidade, por um lado, dar conta da diferenca entre a atividade do aluno e a
atividade do professor na relacdo didatica e, por outro, melhor compreender as
caracteristicas inerentes a essas duas relagdes.

Essa ideia é compartilhada por Margolinas (1992) que tomando o modelo de

estruturacdo do milieu como ponto de partida propds uma ampliacdo e uma nova
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sistematizacdo do mesmo®. Segundo a autora, tal ampliacdo teve por finalidade
fazer sobressair o papel do professor na relagéo didatica®.

Os estudos evoluiram de tal maneira que em 2002 a pesquisadora
apresentou o modelo organizado por niveis, denominando-o Niveis de Atividade do
Professor, que apresentamos a seguir:

Nivel +3 Valores e concepcoes sobre o ensino/aprendizagem
Projeto educativo: valores educativos, concep¢des de aprendizagem e de ensino.
Nivel + 2 Construcao do tema

Construcao didatica global na qual se inscreve a aula: nocbes a estudar e
aprendizagem a realizar.

Nivel + 1 Projeto da aula

Projeto didatico especifico para uma aula: objetivos, planejamento do trabalho.
Nivel 0 Situacao didatica

Realizacao da aula, interagdo com os alunos, tomada de decisdes na agao.
Nivel -1 Observacao da atividade do aluno

Percepcao da atividade dos alunos, regulacdo do trabalho atribuido aos alunos

Quadro 2. Modelo de Niveis da Atividade do Professor (MARGOLINAS, 2002)

A autora descreve os diferentes niveis como a seguir®’:

+3 (nivel noosférico oi ideoldgico) € caracterizado pela atividade do
professor que reflete de forma geral ou sempre em geral no ensino
da matemadtica;

+ 2 (nivel de construgao): a atividade do professor € conceber as
grandes linhas do ensino de um tema. Do ponto de vista da

% Margolinas (2002, 2005) nao denomina a formalizagdo que propds como modelo e sim como uma
heuristica. No entanto, adotaremos essa terminologia, como o fez Lima na sua pesquisa.

% Para saber mais, consultar Margolinas (2002) e Lima (2009).

% Texto original: +3 (niveau noosphérien ou idéologique) : caractérise I'activité du professeur qui
réfléchit de fagon trés générale ou bien, toujours en général, a 'enseignement des
mathématiques;+2 (niveau de construction) : I'activité du professeur est de concevoir les grandes
lignes de I'enseignement d’'un théme. Du point de vue de l'ingénierie didactique, c’est a ce niveau
gu’intervient de fagon caractéristique la recherche d’une situation fondamentale; +1 (niveau de
projet) : caractérise I'activité du professeur qui détermine le scénario d’une legon. Brousseau (1990)
le décrit comme celui ou le professeur prépare son cours;0 (niveau didactique) : caractérise I'action
du professeur en classe. Il s’agit du « niveau de base » dans lequel les éléves et le professeur
interagissent es-qualité; -1 (niveau d’observation) : est caractéristique de la dévolution ou de
'observation de I'activité des éléves.
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engenharia didatica € nesse nivel que intervém de forma
caracteristica a pesquisa de uma situagao fundamental;

+ 1 (nivel de planejamento): caracterizado pela atividade do
professor que determina o cenario de uma aula. Brousseau (1990) o
descreve como aquele em que o professor prepara o sua aula;

0 (nivel didatico): caracteriza a agao do professor na sala de aula.
Trata-se do “nivel de base’no qual os alunos e o professor interagem
“es-qualité”;

-1 (nivel de observacao): é caracteristico da devolugdo ou da
observacao da atividade dos alunos (MARGOLINAS, 2002. p. 142.
Traducao nossa).

Embora tendo o modelo uma apresentagao linear, a autora chama atencgao
para o fato desta ser apenas estrutural e que os niveis de atividade ndo devem ser
relacionados ao aspecto temporal, levando-se em conta que essa atividade é
dindmica e que 0s niveis podem interagir uns com o0s outros. Por exemplo,
consideramos um professor que esta em sala de aula e observa o aluno resolvendo
um dado problema. Dependendo da resposta do aluno ele pode rever o seu
planejamento, propor uma nova atividade ou fazer uma nova intervencéo e voltar a
observar o aluno.

Para Margolinas e Riviere (2005), o professor deve saber identificar e/ou
construir situacoes didaticas apropriadas para favorecer a aprendizagem dos
conceitos pelo aluno. Para tanto, cabe a ele ter dominio da natureza dos
conhecimentos que se quer que o aluno aprenda e ainda, reconhecer quais sao 0s
dispositivos mais adequados para favorecer a construcdo de novos conhecimentos
pelo aluno. Sendo assim, na sua atividade professoral ele mobiliza diferentes
conhecimentos. Por isso, fizemos a hipétese que a formalizacdo contida neste
Modelo pode contribuir para nossa analise, no caso particular em que se insere a
nossa investigacao.

Como anunciado, nosso interesse é identificar conhecimentos e concepcgoes
dos professores. Assim, associamos cada um dos niveis do modelo apresentado a

categorias de conhecimentos e concepcoes ja identificados em estudos anteriores.

Além do modelo apresentado, para associar os conhecimentos esse estudo

se apoia nas categorias de conhecimento formalizadas por Shulman (2005).
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3.2. CONHECIMENTOS DO PROFESSOR E CONCEPCOES DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

3.2.1. Conhecimentos do Professor

Na Didatica da Matematica de origem francesa faz-se a distingdo entre saber
e conhecimento. Comiti, Grenier e Margolinas (1995) afirmam que conhecimento é
um meio que pode ser utilizado para se obter um resultado, conforme uma
expectativa numa determinada situacao, enquanto que o saber € um produto cultural
de uma instituicdo que analisa e organiza o conhecimento a fim de facilitar sua
comunicacao. Entendemos, portanto, que o saber é um referencial reconhecido por
uma comunidade cientifica e que o conhecimento € uma construgdo do sujeito.
Tendo em vista que nossa pesquisa se enquadra nesse quadro tedrico, nos
referimos ao conhecimento na perspectiva aqui definida.

Shulman (2005) classifica o conhecimento do professor da seguinte maneira:

Conhecimento do curriculo, dominio dos materiais e dos
programas que servem como “ferramentas para o oficio” do docente;
Conhecimento do conteudo; Conhecimento pedagégico do
conteudo, mistura entre matéria e pedagogia que constitui uma
esfera exclusiva dos mestres, sua prépria forma especial de
compreensao profissional e Conhecimento do aluno e de suas
caracteristicas (lbid., p. 11, traducao e grifo nosso).

Tempo em vista que a nossa pesquisa se insere no campo da Didatica da
Matematica, retomamos aqui a releitura de Bloch (2005) dessa classificacao,
reescrevendo-a em termos de dominios. A autora justificativa sua releitura pela
necessidade de contemplar o conhecimento didatico, como um dos conhecimentos
do professor e que esta ligado ao conhecimento matematico a ser ensinado (LIMA,
2009).

Para caracterizar os conhecimentos dos professores no quadro da nossa
pesquisa, nos apoiamos em alguns estudos. Dentre eles, os estudos de Comiti,
Grenier e Margolinas (1995) que modelizam a natureza de alguns conhecimentos
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suscetiveis de serem mobilizados em cada um dos niveis do modelo apresentado®:

No Nivel + 3: conhecimentos sobre a nocdo matemética e sobre a

aprendizagem;
No Nivel + 2: conhecimentos relativos a situagdo de ensino e aprendizagem;

No Nivel +1: conhecimentos globais tanto sobre o conhecimento do aluno
guanto sobre as dificuldades de aprendizagem que eles apresentam sobre

uma certa nocao estudada;

No Nivel 0. conhecimentos que sao interpretagcdes ou representacées dos
alunos e suas origens que vao subsidiar as acdes que ele tomara de

imediato;

No Nivel -1: conhecimentos que permitem ao professor distinguir no trabalho
do aluno, os erros e as dificuldades de aprendizagem que estéo relacionadas

com o saber a ensinar.

Além deste, tomamos também por base a categorizacdo proposta por

Almeida e Biajone (2010) que, por sua vez, levam em conta a classificagdo de

Schulman:

Conhecimento do conteudo (ou disciplinar): além de compreender e saber
organizar esse conteudo, entender o0s processos de sua producao,
compreendé-lo nas diversas perspectivas para poder relaciona-lo aos
diversos topicos da area de conhecimento, bem como tdpicos de outras

areas;

Conhecimento pedagdgico do conteudo (ou da matéria): definida
primeiramente como uma mistura entre matéria e pedagogia que constitui
uma esfera exclusiva dos mestres, sua propria forma especial de
compreensao profissional do método ou do modo de formular e apresentar o
conteudo tem, também, como caracteristica sanar dificuldades por meio do
uso de materiais pedagoégicos ou apenas com uma forma diferente de
apresentar determinado assunto. Conhecimento da disciplina para o ensino,

para tornar a disciplina compreensivel para o aluno;

% Na modelizacdo apresentada pelas autoras no estudo citado, cada um desses niveis esta
associado a uma situagdo no qual se encontra o professor. Porém, no nosso estudo nao levemos
em conta essa associagao.
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e (Conhecimento do curriculo (ou curricular): acrescido ao dominio dos materiais
e dos programas que servem como “ferramentas para o oficio” do docente,
revela-se na agao e situa-se num dado contexto e deve ter o conhecimento
da variedade de materiais instrucionais disponiveis relacionados aqueles

programas;

e Conhecimento do aluno e de suas caracteristicas: apesar dessa categoria nao
ter sido defina, mas apenas apresentada por Shulman (2005), entendemos
que a mesma refere-se ao conhecimento que o professor tem do
funcionamento do seu aluno. Ou seja, sua compreensdo quanto as
concepgcoes que os alunos apresentam de aprendizagem, bem como suas

habilidades e avancos, etc..

3.2.2. Concepcoes de Ensino e Aprendizagem

A literatura classica em Educacao apresenta trés principais concepcdes de
ensino e de aprendizagem que sao as concepgdes transmissiva, behaviorista e
construtivista. Por se tratar de concepgdes bastante discutidas na literatura
educacional, elas sao apresentadas aqui de forma sintética, retomando apenas as

principais ideias.

Concepcao transmissiva

Nessa concepcao de ensino, entende-se que o conhecimento é adquirido
inteiramente do mundo exterior e a aquisicdo do saber se da pelo resultado de uma
transmissao e pelo acumulo de informagdes. Nessa concepgao o aluno, além de néo
possuir autonomia para encontrar os elementos do saber, é submetido a reproducao
daquilo que diz seu professor e descrito por uma logica binaria que diz “ele sabe ou
ele ndo sabe”. Essa ldgica implica na pratica de que quando o aluno tem sucesso na
resolucdo de um exercicio, ele deve ser capaz de reproduzir toda e qualquer
atividade que envolva o mesmo conhecimento. Portanto, uma concepcao que
evidencia o saber matematico e pressupde o erro como uma disfuncao do aluno na

sua aprendizagem.
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Concepcao behaviorista

Essa concepcao de ensino, também denominada comportamentalista, diz
respeito a um professor que decompde o0 saber em “unidades discretas” e as
apresenta através de uma sequéncia de ensino que intenciona levar o aluno a
desenvolver determinadas competéncias e a perceber as ligagdes existentes entre
estas. Fica subtendido assim que, tendo aprendido todas as unidades, o aluno sera
capaz de compor ou recompor o conhecimento que se quer que ele aprenda. Nessa
concepcao, o aluno é motivado a prestar atencdo naquilo que o professor diz e a

seguir passo a passo suas orientacées sem tomar iniciativa.

Da mesma forma que na primeira concepg¢dao, o0 erro é visto como
responsabilidade do aluno, seja porque ndo compreendeu, seja porque nao estudou.
Porém, diferente da primeira que evidencia o saber matematico e promove a pratica
da repeticao de todo o trabalho em caso de ‘fracasso do aluno’, essa concepcao
evidencia a logica e o rigor desse saber, determinando a organizagcao do seu ensino.
Ao invés da repeticdo, uma proposta de remediacdo é adotada para as situacdes em
que o conhecimento do aluno seja avaliado como insuficiente. Por fim, a ultima
concepcao é descrita pela autora como diferente das duas anteriores pelo fato do

conhecimento ser, nessa concep¢ao, apontado como uma constru¢ao do aluno.

Concepcéao Construtivista

Essa concepcado é apresentada como uma situagao de confronto entre aluno
e problema, deve ser organizada pelo professor de maneira a propiciar a pesquisa
de uma solugdo. Isso proporcionara ao aluno a construcdo de um novo
conhecimento através do processo de assimilacdo e acomodacao (PIAGET, 1979)
permitindo que 0 mesmo aprenda através do movimento de desequilibrio/reequilibrio
que acontece no momento de interagcdo dele com o problema. A construgcédo €,
portanto, 0 processo dindmico em que O erro apresenta-se como um importante
instrumento para a construgdo do conhecimento, nesse caso o conhecimento

matematico, tendo como premissa a observagao constante por parte do professor.

Como anunciamos, uma das finalidades da pesquisa foi identificar
concepcoes de ensino mobilizadas pelos professores que lecionam matematica na

terceira série do Ensino Médio. Para tanto, levamos em conta que esse é um
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momento particular da atividade do professor, face a emergéncia dos processos
seletivos de acesso ao Ensino Superior. Soma-se a esse cenario as mudancgas
recentes referente aos referidos processos no Brasil, com o advento do Exame do
Ensino Médio — ENEM — como requisito total ou parcial de acesso a diversas
instituicbes de Ensino Superior. No entanto, ndo temos a intencao de caracterizar o
professor dentro desta ou daquela concepcéao classica, partindo do principio de que
no exercicio da sua atividade o professor é suscetivel de mobilizar esta ou aquela
em funcdo do seu planejamento e de outros fatores que intervém na sua pratica
docente. Sendo assim, buscamos identificar elementos caracteristicos das
concepcoes de ensino mobilizadas pelos professores, sujeitos da pesquisa, com o
intuito de melhor compreender o fenbmeno estudado. Esses elementos foram
caracterizados, por exemplo, pela valorizacdo da memorizacao, pela valorizacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos ou pelo uso de situagdes de contextualizagdo no

ensino da matematica.
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Capitulo 4: PERCURSO METODOLOGICO

4.1. CONTEXTO GERAL

Realizamos o estudo com trés professores que atuam na terceira série do
Ensino Médio em uma escola publica da cidade do Recife/PE que foi escolhida a
partir de dados fornecidos pelo INEP, tomando por base a média de desempenho
nas provas dos dois ultimos ENEM. Tal escolha se justifica pelo aspecto histérico
relativo ao desempenho dos alunos das escolas publicas brasileiras nos processos
seletivos das universidades publicas, que retrata a desproporcionalidade existente
entre o numero de alunos matriculados nas escolas publicas e 0s egressos nessas
instituicdes. Buscamos, portanto, a partir desses dados, selecionar uma escola que
apresentou resultados acima da média estipulada no ENEM/2008 e ENEM/2009, na
perspectiva de investigar o professor de matematica que participa desse processo
por meio da sua atuacao docente.

Utilizamos o0s seguintes instrumentos de coleta de dados junto aos
professores:

» Aplicacdo de um questionario para identificacdo do perfil dos professores
entrevistados e entrevista semi-estruturada no intuito de identificar os
conhecimentos e as concepcgdes apresentadas pelo professor nesse primeiro
momento;

» Estudo dos planejamentos do EM (todas as séries), apresentados pelos
professores entrevistados, no intuito de identificar a existéncia de uma
possivel relagdo com os processos seletivos e provas do ENEM no que diz
respeito a abordagem de conteldos e as estratégias de ensino;

» QObservacao de sala de aula (COMITI et al., 1995);

= Entrevista semi-estruturada, com a finalidade de relacionar e/ou
complementar as informagdes obtidas nas aulas observadas.

Para realizar a observacao de aula, nos apoiamos no que Comiti et al (1995)
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definem como uma importante ferramenta que tem como interesse observar as
interacdes entre os diversos componentes do sistema didatico e a multiplicidade
das variaveis e complexidade de seus modos de acdo. As autoras trazem a
observagcdo de aula como o lugar de confronto entre a teoria (0 que deveria
acontecer) e a contingéncia (0 que aconteceu ou nao na aula) e, com isso, afirmam
que para determinar e analisar os distanciamentos entre o projeto original do
professor e 0 seu desenvolvimento efetivo em sala de aula é indispensavel dispor do
plano de aula proposto, da observacdo da aula realizada sob esse plano, dos
objetivos desse professor para esse ensino e da analise feita pelo professor do que
aconteceu durante a aula.

A analise dos dados foi subsidiada pelo Modelo de Niveis da Atividade do
Professor (MARGOLINAS, 2002), com vistas a identificar os conhecimentos e as
concepcoes dos professores de matematica mobilizados nos Niveis de 0, +1, +2 e
+3.

4.2. ORGANIZACAO DAS ENTREVISTAS E OBSERVACAO DE SALA DE
AULA

Delimitado nosso campo de pesquisa, fizemos o primeiro contato com os
professores que foi organizado da seguinte maneira:

= Entrega de um oficio a direcdo da escola explicando o objetivo do trabalho e
solicitando autorizacdo para a coleta de dados junto aos professores de
Matematica;

» Contato pessoal com os professores para explicitacdao do trabalho, solicitacdo
para a coleta dos dados, entrega de um documento informativo sobre o
trabalho e de uma ficha para o mapeamento do perfil desses professores;

= Organizagdo e implementacdo da primeira entrevista. Na primeira parte
buscando levantar algumas pistas sobre a relagao entre o Ensino Médio (EM)
e 0s processos seletivos de acesso ao Ensino Superior (ES) dentro de uma
visdo mais geral de educacdo. Na segunda parte, buscamos ir mais além,
dentro de uma visdo mais especifica no que se refere ao ensino de
Matematica.

» QObservacao de sala de aula: observamos uma aula de cada um dos trés
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professores. Durante o periodo de observacao de aula tentamos identificar o
lugar de confronto entre a teoria (0 que deveria acontecer) e a contingéncia (0
que aconteceu ou nao na aula) (COMITI et al, 1995) e, com isso, analisar os
distanciamentos entre elementos de plano de aula, apresentados na primeira
entrevista.

= Implementacdo da segunda entrevista: realizada no intuito de subsidiar a
analise feita pelo professor do que aconteceu durante a aula, além de
identificar outros elementos complementares das informagdes sistematizadas

no estudo do planejamento, na observacao de aula e na primeira entrevista.

4.3. PERFIL DA ESCOLA E DOS PROFESSORES

Como ja dissemos, nosso campo de pesquisa se limitou a uma escola publica
estadual que, juntamente com outras escolas, faz parte de um projeto do governo do
estado de Pernambuco que propde um programa de educacdo integral para o
Ensino Médio com apoio financeiro de iniciativas privadas. Essas escolas de Ensino
Médio possuem uma infraestrutura diferenciada da maioria das escolas publicas
com laboratérios e bibliotecas bem equipados, além de um modelo pedagogico que
envolve planejamento e proposta de trabalho comuns. O projeto tem por meta
alcancar a totalidade das escolas da rede de ensino estadual até o ano de 2014.

Para fazer parte do quadro de funcionarios de tais escolas € preciso
participar de uma seleg¢do interna exclusiva para os servidores efetivos da rede
estadual, que é dividida em duas etapas: uma avaliacao escrita objetiva e analise do
curriculo. Da mesma maneira, para fazer parte do corpo discente, alunos advindos
da rede publica de ensino participam de um processo seletivo composto por uma
prova de matematica e uma de portugués. A elaboragéo e correcdo das provas sao
de responsabilidade da prépria escola, podendo os critérios variar de uma escola
para outra. Segundo os professores investigados, ndao existe uma nota minima de
aprovacao, sendo os alunos classificados de acordo com as notas obtidas e
matriculados de acordo com o numero de vagas existentes.

Os professores dessas escolas, que adotam o sistema integral, possuem
dedicacao exclusiva. Porém, nao diferente das demais realidades, os professores
que entrevistamos trabalham no terceiro turno, também em escolas estaduais de

ensino.
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O resultado do levantamento que realizamos apontou seis escolas publicas,
da cidade de Recife-PE, com médias acima da média municipal, € que por sua vez
foram maiores que a média nacional no ENEM de 2008. Essas escolas foram as
mesmas que permaneceram acima da média no ENEM de 2009. Nosso critério de
selecdo implicou na exclusdo de escolas que possuiam processos seletivos de
acesso demasiadamente concorridos, que a nosso ver podem promover a exclusao,
apesar de serem publicas. Dentre as duas escolas restantes resolvemos investigar
apenas uma delas pelo fato de possuirem uma proposta de trabalho e
planejamentos comuns.

De acordo com o questionario de identificacdo do perfil, obtivemos as
seguintes informacgdes:

PERFIL Professor P1 Professor P2 Professor P3

Tempo que leciona no

Ensino Médio 15 anos 15 anos 5 anos
Outra Escola /Rede de Sim / Escola Sim / Escola N

. . - ao
Ensino Publica Publica

Ciéncias com

habilitagdo em Engenharia Civil e

Formacao Académica Licenciatura em

inicial _Mate_matlca e LlcenC|atgrg em Matematica
licenciando em Matemética
Fisica
Especialista em Especialista em Especializacéo
Pos-Graduagao Matem_atlca para Matematica em andamento
0 Ensino Médio
Formacao Continuada Sim Sim NE

em Matematica

Quadro 3. Perfil dos professores de matematica entrevistados™

Apesar do longo tempo de EM dos professores P1 e P2, ressaltamos que o
tempo de trabalho na escola investigada, escola de referéncia do EM, é de cinco
anos. Como observamos no Quadro 3, todos os professores sao licenciados em
Matematica e possuem ou estdo cursando especializacao nessa area. Com excecao
do Professor P3, os demais afirmaram ter participado de formagcao continuada em
Matematica promovidas pela Secretaria Estadual de Educacao e/ou em parceria por

% Dados retirados do questionario aplicado.
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universidades publicas.
As informacbes organizadas nesse quadro sao relevantes para 0 nosso
estudo na medida em que elas contribuiram para a identificacao das concepcoes e

conhecimentos mobilizados por estes professores.

4.4. INSTRUMENTO DE ANALISE DOS DADOS: construcdo das

categorias

Para realizar nosso estudo utilizamos como referencial te6rico-metodol6gico o
Modelo dos Niveis da Atividade do Professor (MARGOLINAS, 2002, 2005),
analisando quatro niveis que o caracterizam: niveis +3, +2, +1 e 0. Nesse estudo
nao analisamos o Nivel -1, tendo em vista que nosso estudo ndao contempla esse
nivel de atividade do professor.

Desse modo, com base nos estudos precedentes (COMITI, GRENIER e
MARGOLINAS, 1995; BLOCH, 2005; SHULMAN 2005; LIMA, 2009), construimos
uma categorizagdo que apresentamos no quadro seguinte:

Niveis da Atividade

do Professor Conhecimentos Elementos de Concepcoes

- sobre o ensino e a
aprendizagem;

- sobre o0 ensino no Ensino
Médio

Nivel +3 - do Ensino da Matematica

- dos conteudos matematicos a
serem estudados;

Nivel +2 - relativos a situacao de ensino --
e aprendizagem;
- da experiéncia.

- sobre 0 conhecimento do

Nivel +1 aluno; .
- sobre as dificuldades habituais

dos alunos.

- Interpretacdes sobre as
dificuldades do aluno;

] - Representacdes sobre as
Nivel 0 dificuldades dos alunos;

- das causas das dificuldades
dos alunos.

Quadro 4. Categorias de Conhecimentos e Elementos de Concepcodes por Nivel de Atividade
do Professor
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Na construcdo dessa categorizacdo nao tivemos a pretensdo de sermos
exaustivos. No entanto, fizemos a hipétese de que outras categorias poderiam surgir
na analise dos dados do estudo e, nesse caso, elas serdo apresentadas nos
resultados da pesquisa. Vale salientar, também, que nao incluimos o “conhecimento
do conteudo matematico” nessa categoria porque nao tivemos a intencao de centrar
nosso estudo na andlise de um contetudo em patrticular.

Considerando a amplitude de cada uma das categorias, elegemos as
subcategorias que serao levadas em conta na analise. Essas subcategorias foram
estabelecidas com base no trabalho de Comiti, Grenier e Margolinas (1995); Torres
(2003) e Lima (2009), bem como no contexto do trabalho, a saber, a atividade do
professor de Matematica que atua na terceira série do Ensino Médio. Segue,
portanto:

e Nivel +3:
o Conhecimentos do Ensino da Matematica:
. Orientacbes dos documentos oficiais: PCNEM e BCC;
" Processos seletivos: programas e provas (vestibular, ENEM);

o Elementos de Concepc¢oes de ensino e aprendizagem:

" Valorizagdo da memorizacao;
. O professor transmite conhecimentos para o aluno;
" Ensino da matematica por meio da contextualizagdo com

situacdes do quotidiano;

" O aluno aprende resolvendo exercicios progressivos;

" O aluno aprende praticando;

" O aluno adquire novos conhecimentos a partir de conhecimentos
antigos;

. A aprendizagem se da no momento em que o aluno domina a

manipulacdo de féormulas.
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o Elementos de Concepc¢oes de ensino no Ensino Médio:

" Papel propedéutico;
" Dualidade: formar o aluno ou preparar para o acesso ao Ensino
Superior.

e Nivel + 2:

o Conhecimentos relativos a situacao de ensino e aprendizagem:

. Construcao da sequéncia didatica;
. Escolhas didaticas;
. Escolhas metodoldgicas;

o Conhecimento da experiéncia.
¢ Nivel + 1

o Conhecimento sobre o conhecimento do aluno;

o Conhecimentos sobre as dificuldades habituais dos alunos.
e Nivel 0

o Interpretacoes sobre as dificuldades do aluno;

o Representacoes sobre as dificuldades dos alunos;

o Conhecimento das causas de dificuldades dos alunos.

Tendo em vista que ndo temos no ensino brasileiro um programa escolar
nacionalmente instituido, que determine os objetos de conhecimento matematico
para o Ensino Médio, ndo nos referimos neste estudo ao conhecimento curricular na
acepcao de Shulman. No entanto, consideramos na elaboracdo das categorias o
conhecimento dos documentos oficiais € o conhecimento dos processos seletivos

devido a peculiaridade do nosso contexto.

Para fundamentar a identificacdo desses conhecimentos, se fez necessario
realizar um breve estudo dos documentos oficiais que orientam a atividade do

professor de matematica que atua no nivel de escolaridade em pauta, a saber:
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= Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL,
1999);

= Base Curricular Comum para as redes Publicas de Ensino em Pernambuco —
BCC (PERNAMBUCO, 2008);

Além disso, realizamos uma andlise dos exames de acesso ao ensino
superior aplicados nos ultimos anos no contexto onde foi realizada a pesquisa, como
detalhado anteriormente.

No proximo capitulo apresentamos uma sintese desses estudos prévios.
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Capitulo 5: RESULTADOS DOS ESTUDOS PREVIOS

5.1. ALGUMAS ORIENTAGOES DOS PCNEM E DA BCC- PE

Varios estudos constatam que na preparacédo do planejamento da aula e na
aula propriamente dita, o professor se apoéia fortemente nas recomendacgdes
contidas nos documentos oficiais elaborados para esse fim. Naturalmente, pela sua
nao neutralidade, esses documentos influenciam os conhecimentos que sao por eles
mobilizados na sua atividade, que se expressam na escolha dos conteudos,
metodologicas e didaticas. Nessa diregdo, realizamos um breve estudo das
orientacées contidas nos documentos oficiais que estdo disponiveis para o0s
professores participantes do estudo experimental. Ndo tivemos a intengdo de
sermos exaustivos ou de fazer uma analise critica de tais orientacées. Nosso
objetivo foi, tAo somente, identificar elementos para fundamentar a andlise dos
dados experimentais relativos as concepcbdes e aos conhecimentos mobilizados
pelos referidos professores.

Sendo assim, estudamos os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio — PCNEM (Brasil, 1999), para a area de Ciéncias da Natureza e Matematica,
bem como a Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de
Pernambuco — BCC (PENAMBUCO, 2008), para a area de Matematica. Segue,
portanto, a sintese desse estudo.

a) Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM

Antes de abordar as questdes especificas da area de Matematica, se faz
necessario apresentar alguns elementos relativos a concepcao desses parametros.

Os PCNEM foram construidos com base nos principios que orientam a
reformulacao curricular do Ensino Médio expressa na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional — LDB (Lei 9.394/96). A LDB determina que o Ensino Médio faz
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parte da Educacido Basica e, como tal, fica estabelecido no Artigo 26 que a
construcéo do curriculo deve contemplar: uma Base Nacional Comum que deve ser
complementada por uma parte especifica a ser elaborada pelos sistemas de ensino
e estabelecimentos escolares, de maneira a contemplar as “caracteristicas regionais
e locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela” (BRASIL, 1996).

A Base Nacional Comum contém duas dimensdes: a primeira visa preparar o
aluno para a continuidade dos estudos e a segunda voltada para o mundo do
trabalho. Nesse sentido, na parte relativa as bases legais que a fundamenta é
explicitado o seguinte:

A Base Nacional Comum contém em si a dimensao de preparagao
para o prosseguimento de estudos e, como tal, deve caminhar no
sentido de que a construgdo de competéncias e habilidades basicas,
e ndo o acimulo de esquemas resolutivos pré-estabelecidos, seja o
objetivo do processo de aprendizagem. E importante, por exemplo,
operar com algoritmos na Matematica ou na Fisica, mas o estudante
precisa entender que, frente aquele algoritmo, esta de posse de uma
sentenca da linguagem matematica, com selecdo de Iéxico e com
regras de articulagdo que geram uma significagao e que, portanto, é
a leitura e escrita da realidade ou de uma situagcdo desta [...]. Por
outro lado, a Base Nacional Comum também traz em si a dimensao
de preparacao para o trabalho. Esta dimenséao tem que apontar para
que aquele mesmo algoritmo seja um instrumento para a solugao de
um problema concreto, que pode dar conta da etapa de
planejamento, gestao ou producdo de um bem (BRASIL, 2000, p.16-
17).

A dualidade aqui se caracteriza pela emergéncia do acesso ao Ensino
Superior e pela preparagdo do aluno para o trabalho. Para tanto, o Ensino Médio
deve estar voltado para a formacgéao geral do aluno e favorecer o desenvolvimento no
aluno de habilidades como a de pesquisar, criar, analisar, formular, relativizando o
enfoque centrado na memorizacdao, na aplicacao direta de férmulas prontas e no
ensino compartimentalizado. Para atender essa exigéncia, os conteudos a serem
estudados devem ser organizados por area de conhecimento, se contrapondo a
organizacao formal que se da em torno de disciplinas.

Nessa perspectiva, a reforma curricular do Ensino Médio estabeleceu a
divisdao do conhecimento escolar por areas, partindo-se do principio que o0s
conhecimentos estao imbicados, seja na esfera cientifica, técnica, cultural ou social.
Com base nesses principios, o conhecimento escolar para essa etapa da
escolaridade, deve ser organizado em trés areas, a saber: Linguagens, Cdodigos e
suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza,
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Matematica e suas Tecnologias.

Por seu carater de parametro, que o diferencia de um programa escolar, 0s
PCNEM nao fornecem uma lista de conteldos para serem estudados nessa ou
naquela area. As recomendacdes para o professor sdo centradas nas competéncias
e habilidades que devem ser desenvolvidas pelo aluno. No estudo da Matematica

elas sao relativas a trés eixos que apresentamos nos extratos abaixo:

I) Representacao e comunicacao:

Ler e interpretar textos de Mateméatica.Ler, interpretar e utilizar
representagdes matematicas (tabelas, graficos, expressdes etc.);
Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para
linguagem simbodlica (equacgbes, graficos, diagramas, férmulas,
tabelas etc.) e vice-versa; Exprimir-se com correcéao e clareza, tanto
na lingua materna, como na linguagem matematica, usando a
terminologia correta; Produzir textos matematicos adequados. Utilizar
adequadamente os recursos tecnologicos como instrumentos de
producdo e de comunicagdo.Utilizar corretamente instrumentos de
medigao e de desenho (BRASIL, 1999, p. 45).

Il) Investigacao e compreensao:

Identificar o problema (compreender enunciados, formular questbées
etc). Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao
problema. Formular hipéteses e prever resultados. Selecionar
estratégias de resolucdo de problemas. Interpretar e criticar
resultados numa situagdo concreta. Distinguir e utilizar raciocinios
dedutivos e indutivos. Fazer e validar conjecturas, experimentando,
recorrendo a modelos, esbogos, fatos conhecidos, relacbes e
propriedades. Discutir idéias e produzir argumentos convincentes..
(BRASIL, 1999, p. 45).

lll) Contextualizacao sécio-cultural:

Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacao
e intervengdo no real. Aplicar conhecimentos e métodos matematicos
em situagdes reais, em especial em outras areas do conhecimento.
Relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolucdo da
humanidade. Utilizar adequadamente calculadoras e computador,
reconhecendo suas limitacdes e potencialidades (BRASIL, 1999, p.
45).

Diniz e Smole (2002) destacam o papel da abordagem interdisciplinar e da
contextualizacdo para o trabalho da Matematica em sala de aula para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades supracitadas. A nosso ver, o
trabalho docente assim organizado pode contribuir para o desenvolvimento de uma
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competéncia que ultrapasse a aplicacdo de formulas e a utilizagdo de algoritmos
matematicos comuns no EM devido, principalmente, a emergéncia do acesso ao
Ensino Superior, além de contribuir para a superagao da visdo enciclopédica do
curriculo de Matematica do EM. Com isso, pode permitir uma visao mais flexivel que
direcione esse curriculo as necessidades e aos interesses da escola e da
comunidade em que ela esta inserida (BRASIL, 1999). Podemos dizer que essa
visao reflexiva recai, portanto, sobre a selegéo dos diversos conteldos matematicos
que devem ser trabalhados no EM, em cada contexto e em cada realidade.

Quanto a essa selegéo, Lellis e Imenes (2001) apresentam a existéncia de
certo consenso entre professores sobre 0os conteudos matematicos que consideram
prioritarios para o nivel médio. De acordo com uma pesquisa realizada, dentre os
conteudos foram citados a Matematica Financeira, a Probabilidade e a Estatistica
pelo carater operacional para o quotidiano do cidaddo. A pesquisa mostra, também,
que a Geometria é constantemente incluida para esse nivel de ensino, tanto por
suas aplicacdes diarias quanto cientifica e, que no contexto da formacéo cientifica,
de ordem mais geral, as fun¢des foram o destaque.

A ideia é que dentro da perspectiva de um saber fazer matematica e de um
saber pensar matematica (BRASIL, 1999), o professor seja autbnomo, reflexivo e
capaz de ‘flexibilizar o curriculo de matematica do EM de acordo com as
necessidades reais de seus alunos, bem como de propiciar métodos de ensino e
avaliativos adequados a proposta de resolucdo de problemas e, portanto, a

construgdo do conhecimento matematico.

b) Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de Pernambuco:
BCC-PE

Essa base curricular foi construida para subsidiar o trabalho do professor de
todos os niveis da Educacao Basica das redes publicas de ensino em Pernambuco.
Elaborado por representantes de diversas instituicdes educacionais de Pernambuco,
tem como arcabouco legal a Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional —
LDBEN; a Lei Federal no 11.114/2005 que amplia o Ensino Fundamental para nove
anos e as Diretrizes Curriculares Nacionais, que por sua vez, sao fundamentadas na
LDB.
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Nessa proposta, em consonancia com os PCNEM, o Ensino Médio é
caracterizado como o nivel escolar que propicia o ingresso do aluno no mundo do
trabalho e que, ao mesmo tempo, deve responder a necessidade dos alunos que
optam pela continuidade dos estudos em fases posteriores de formacao escolar.
Nessa etapa do estudo a escola deve oferecer ao aluno as condicées necessarias
para que ele possa consolidar e complementar as aprendizagens anteriores, sendo
assim, a revisdo de conteudos anteriormente estudados sao fortemente
recomendados.

O desenvolvimento de competéncias € a tbnica da Base Curricular Comum,
dentre elas destaca-se: a analise, a reflexdo, a critica e a autocritica, a
argumentacao consistente, o discernimento fundamentado, a apreciacdo dos valores
éticos, afetivos e estéticos, a compreensdo e a expressdo dos sentidos culturais,
cientificos e tecnolégicos em circulagcdo nos grupos sociais (Ibid. p. 38). Contudo, a
importancia do estudo de alguns conteddos matematicos € evidenciada.

Apresentamos a seguir os conteudos que sao destacados na BCC-PE:

I) Numeros e operagcoes: Numeros reais; numeros irracionais e reta numeérica;
Propriedades dos numeros e de suas operacoes; Porcentagem.

I) Algebra e funcéo: Estudo das Fungdes (estudo na perspectiva de modelagem de
fenbmenos reais); Variagcbes entre grandezas; taxa de variacdo; funcdo linear;

fungéo quadratica; fungdo exponencial

lll) Grandezas e Medidas: Grandezas (consolidacdo da ideia. Ex: densidade,
aceleracao, etc.); grandezas geomeétricas

IV) Geometria: Figuras planas e espaciais; ideias de proporcionalidade; congruéncia
e semelhanga, relacbes métricas e trigonomeétricas no tridngulo (retangulo e
qualquer); Teorema de Pitagoras; geometria analitica; sistemas de equacao (retomar
enquanto representacdes analiticas de intersecgdes de figuras geométricas.);

V) Estatistica, probabilidades e combinatéria: tabelas e graficos; medidas
estatisticas; combinatdria; probabilidade.

Neste breve estudo, merece destaque, também, a énfase dada no documento
a utilizacao da modelagem, tanto como método de trabalho cientifico quanto como

estratégia de ensino e aprendizagem. A abordagem interdisciplinar, a
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contextualizacdo com situagdes do quotidiano, bem a utilizacdo das novas
tecnologias também s&o bastante incentivados.

No Ensino Médio, o professor deve propiciar a passagem de “um ensino
livresco ou utilitarista da Matematica, para um ensino com significado para o aluno e
articulado com outros campos do saber” (PERNAMBUCO, 2008, p. 104). Dessa
forma, suas escolhas devem contemplar conceitos e procedimentos que permitam
articular os diferentes campos da matematica, e desta com outras areas de
conhecimento, com vista a favorecer o desenvolvimento do pensamento matematico

pelo aluno, bem como a sua compreensao do papel social da Matematica.

5.2. ESTUDO DAS PROVAS DO ENEM E DO VESTIBULAR DA UFPE:
PROXIMIDADES E DISTANCIAMENTOS

Para melhor compreender as escolhas feitas pelos professores no
planejamento e, consequentemente, identificar o conhecimento do processo seletivo
de acesso ao Ensino Superior por eles mobilizado, analisamos os exames aplicados
nos ultimos anos pela Universidade Federal de Pernambuco, bem como as provas
do Exame Nacional do Ensino Médio. Além da finalidade supracitada, este estudo
teve o objetivo de identificar as proximidades e distanciamentos entre esses

instrumentos de avaliacdo, no que se refere aos conteidos matematicos abordados.

Para orientar nosso estudo das provas do ENEM e do vestibular da UFPE
utilizamos o documento Matriz de Referéncia para o ENEM/2009 no qual séo
apresentados 0s eixos cognitivos (comuns a todas as areas de conhecimento), as
competéncias e habilidades relacionadas por area, bem como os objetos de
conhecimento. Para a area de Matematica e suas Tecnologias esses objetos estao

agrupados em conhecimentos:
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Numeéricos: operacdes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros, racionais e reais),
desigualdades, divisibilidade, fatoragdo, razdes e proporgcdes, porcentagem e juros,
relagcdes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e progressodes, principios de

contagem.

Geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e espaciais; grandezas,
unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e volumes; angulos; posi¢cdes de
retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e semelhanga de triangulos;
teorema de Tales; relagbes métricas nos triangulos; circunferéncias; trigonometria do
angulo agudo.

De estatistica e probabilidade: representacdo e anadlise de dados; medidas de
tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia; nocbes de
probabilidade.

Algébricos: graficos e fungdes; fungbes algébricas do 1.2 e do 2.2 graus, polinomiais,
racionais, exponenciais € logaritmicas; equagcdes e inequacdes; relagdes no ciclo

trigonométrico e funcdes trigonométricas.

Algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias; paralelismo e
perpendicularidade, sistemas de equagoes.

Quadro 5. Objetos de Conhecimento associados as Matrizes de Referéncia

Para a analise das questdes do ENEM e provas do vestibular que foram

categorizadas conforme 0 as matrizes de referéncia, utilizamos as seguintes etapas:

= 12 Etapa: Identificagdo do objeto no préprio enunciado da questao;

= 2% Etapa: Uma indicacao de resolucdo utilizando o objeto que pareceu mais
coerente ao nosso olhar;

= 32 Etapa: Confronto da indicacao realizada com a proposta de sites oficiais
como o da prépria UFPE e sites de colégios especializados para essa

proposta.

Apesar de entendermos que as questdes propostas podem possuir diferentes
maneiras de resolugao, incluindo diferentes conteddos, ndo levamos em conta essa
possibilidade para nossa analise. O objetivo dessa categorizacao foi identificar os
objetos de Conhecimento Matematico adotados nas provas analisadas para, assim,
confronta-las entre si e com os planejamentos apresentados pelos professores na
perspectiva de nos aproximar dos conhecimentos mobilizados pelo professor nesse

momento.
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Dos resultados obtidos identificamos que, enquanto 50% (cinquenta por
cento) das questdes propostas na prova do ENEM/2007 foram de Conhecimentos
Numéricos, nenhuma questdo de Conhecimentos Algébricos e de
Algébricos/Geométricos foi contemplada. Ja na prova do ENEM/2008, 5% (cinco por
cento), ou seja, uma questdo do Conhecimento Algébrico foi identificada. Tanto
nesta prova quanto na de 2007, metade das questdes abordadas contemplou os
Conhecimentos de Estatistica e Probabilidade, como podemos observar®:

ENEM 2007

oy, 0%

m 1. Numeéricos

W 2. Geométricos

W 3. Estatistica e
Probabilidade

| 4. Algéhricos

w5,
Algébricos/Geométricos

Grafico 1. Distribuicao das questoes de Matematica no ENEM 2007

ENEM 2008

m 1. Numércos

W 7. Geométricos

M 3. Estatistica e
Probabilidade

B 4. Algébricos

w5
Algéhricos/Geamétricos

Grafico 2. Distribuicao das questoes de Matematica no ENEM 2008

0 Os graficos apresentados foram elaborados a partir da identificacdo dos objetos de Conhecimento
Matematico explorados nas questdes das provas analisadas.
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Dentro da proposta de reformulagdo do Exame Nacional do Ensino Médio e
de sua utilizacdo como forma de selegdo unificada nos processos seletivos das
universidades publicas federais, analisamos, no ENEM/2009, a prova cancelada (12
versao) e a prova aplicada. Com relagdo a prova cancelada, observamos que o
maior numero de questdes foi relacionado ao Conhecimento Numérico com 31%
(trinta e um por cento) de 45 (quarenta e cinco) das questdes propostas. Na prova
aplicada identificamos 28% (vinte e oito por cento) das questbes relacionadas, tanto
aos Conhecimentos Numéricos quanto aos Geométricos, e apenas 5%, (cinco por
cento) sobre Conhecimentos Algébricos/Geométricos. Destacamos, ainda, que,
diferente das provas anteriores, essas duas ultimas apresentaram significativas
alteragdes quantitativas para o Conhecimento de Estatistica e Probabilidade, bem
como para o Conhecimento Algébrico, como é possivel observar a seguir:

ENEM 2009_ANULADA

0%

B 1. Nurmericos

W 2. Geomeétricos

m 3. Estat'sticae
Probabilidade

W 4. Algéhricos

5. Algébricos/Geamétricos

Grafico 3. Distribuicao das questoes de Matematica no ENEM 2009_Anulada

ENEM 2009_APLICADA

m 1. Numéricos

2. Geométricos

1 3. Estatistica e
Probabilidade

H 4. Algébrico

B 5. Algébrico/Geamétrico

Grafico 4. Distribuicao das questoes de Matematica no ENEM 2009_Aplicada
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Das provas do vestibular da UFPE selecionamos as que foram relativas aos
anos 2008, 2009 e 2010, dentro da mesma organizacao proposta pela Matriz de
Referéncia para o ENEM/2009. Os resultados dessa analise mostram que, enquanto
a prova de 2008 contemplou 50% (cinquenta por cento) das questdes relacionadas
aos Conhecimentos Algébricos, apenas 6% (seis por cento), uma questdao dentre
dezesseis propostas, contemplou questées dos Conhecimentos de Estatistica e
Probabilidade.

Diferente destes dados e se aproximando mais do que se verificou no
ENEM/2008, a maioria das questdes (trinta e um por cento) da prova do vestibular
de 2009 contemplou Conhecimentos de Estatistica e Probabilidade. No entanto,
apenas 6% (seis por cento) requerem do aluno Conhecimentos Algébricos. Por fim,
a analise da prova do vestibular 2010 revela uma distribuicado mais equiparada dos
conhecimentos apresentados pela Matriz de Referéncia, além da proximidade
percentual dos Conhecimentos Numéricos abordados na prova do ENEM/2009,
como se verifica ao compararmos os dados do Grafico 4, ja apresentado.

Vestibular 2010

B 1. Numéricos

B 2. Geomeétricos
3. Estatistica e
Probabilidade

1. Algébrico

5. Algébrico/Grométrico

Grafico 5. Distribuicao das questées de Matematica no Vestibular UFPE/2010

Os resultados obtidos mostram que as questdes abordadas dos
Conhecimentos Numéricos, além de estarem entre os mais frequentes,
apresentaram uma abordagem pouco oscilante em contrapartida aos demais
conhecimentos indicados pela Matriz de Referéncia, como apresentamos nos
graficos a seguir.
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Grafico 6. Objetos de conhecimentos segundo a Matriz de Referéncia do ENEM

b) Provas da UFPE

60%
50%

40% \
30% \

Numeéricos

Geomeétricos

)‘ - De Estatistica e
— Probabilidade
20% \ /
—-— . .
— Algéhrico
10%
£ \V/ —— Algébrico/Geométrico

0% T T 1
UFPE/2008 UFPE/2009 UFPE/2010

Grafico 7. Objetos de conhecimentos segundo a Matriz de Referéncia do ENEM

E possivel observar que no decorrer dos trés anos analisados, tanto as
provas do ENEM quanto as provas do vestibular da UFPE tém se aproximado de
uma distribuicdo mais equiparada dos objetos de conhecimento apresentados pela
Matriz de Referéncia e, consequentemente se aproximado entre si na abordagem
desses conteudos. Os resultados da primeira analise mostram também que os
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objetos do Conhecimento Geométrico apresentam pouca oscilacdo nas provas do
ENEM e estao regularmente presentes nas provas da UFPE, com excecao de 2010.
Essa constatacédo vai na mesma direcéo do resultado dos estudos de Lellis e Imenes
(2001) que apresentamos na primeira secao do capitulo 5, no qual os professores
de EM afirmam que a Geometria € constantemente incluida para esse nivel de

ensino, tanto por suas aplica¢des diarias quanto cientifica.

Em relacdo ao Conhecimento Algébrico, além da diferente oscilacdo quando
comparado aos conhecimentos Numérico e Geométrico, observamos abordagem
significativa desses objetos nas provas da UFPE. Isso, por sua vez, gera a
necessidade de uma reflexdo sobre as falas dos professores entrevistados no
instante em que afirmaram que as maiores dificuldades dos seus alunos estdo
relacionadas a esse conhecimento matematico. Retomamos essa questdo no

préximo capitulo, quando realizamos as analises das falas dos referidos professores.
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Capitulo 6: ANALISE e DISCUSSAO

De uma maneira mais pontual buscamos identificar os conhecimentos e
concepgdes dos professores a partir de suas respostas organizadas conforme as
entrevistas realizadas, bem como da observacdo de aula. Das entrevistas, os
questionamentos foram organizados em itens de convergéncia sobre: a influéncia
dos processos seletivos, as escolhas didaticas e metodolégicas do professor; as
suas estratégias de ensino e as dificuldades dos alunos (compreendidas e
antecipadas). Da observacao de aula, devido a diversidade de questdes trabalhadas
sobre diferentes conteudos matematicos, escolhemos explorar a resolugao de uma
questdo que, por algum motivo apresentado em cada contexto, foi, por nés,
considerado relevante para esse momento. Ainda dentro dessa sistematizacao,
organizamos nossas analises por professor no intuito de delinear o processo de
investigacdo para cada trabalho observado e, por fim confronta-los no que diz
respeito as categorias identificadas.

Identificacao de Conhecimentos e Elementos de Concepcodes de Ensino
e Aprendizagem

Na primeira entrevista fizemos a seguinte pergunta aos professores: Vocé
considera que 0s processos seletivos para o ingresso do aluno no ES influenciam a

construgdo do curriculo de Matematica para o EM? Por qué? (Cf. Apéndice 2)

Apesar das entrevistas terem sido realizadas em momentos distintos, todos
os professores informaram que os planejamentos de matematica das escolas de
referéncia do EM foram construidos pelo conjunto de professores dessas escolas e
baseados nos programas dos processos seletivos das universidades de
Pernambuco, a saber: UPE, COVEST, destacando a Universidade Federal de

Pernambuco, de universidades da Paraiba, sem nominar. O professor P3 destacou
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gue na construcdo do planejamento, os professores se preocuparam, inclusive, em
fazer alteragbes dos conteudos matematicos regularmente estudados em uma

determinada série para contemplar os programas dos vestibulares seriados.

Apresentamos a seguir a estrutura resumida e comentada dos planejamentos
de matematica que os professores nos apresentaram e que utilizam para as trés

séries do EM:

1. Objetivo geral e especifico (por bimestre);

2. Atividades docentes — que inclui a disponibilizacdo de bibliografia (livros e sites)
para os educandos;

3. Atividades discentes — que inclui rendimento satisfatério em avaliagdes internas

e externas;

4. Conteudos — divididos em quatro unidades mais uma unidade complementar
(para a 12 e 22 séries), conteudos divididos por professor e competéncias (gerais).
Vale ressaltar que, enquanto para a 12 e 22 séries a quarta unidade apresenta um
momento especifico de preparacao para os vestibulares seriados, para a 32 série,
as duas ultimas unidades sao inteiramente destinadas ao trabalho de resolugcéo de
problemas contemplados nas provas do ENEM e dos processos vestibulares;

5. Atividade de avaliacdo e pontuacdo — divididas em trés momentos (lista de
exercicios; exercicios em duplas e simuladinho individual). Apesar dessa
informacdo ndo aparecer escrita no planejamento entregue, os professores, em
entrevista, destacaram que, enquanto os simuladinhos da 12 e 22 séries abordam
os conteldos especificos da unidade estudada, o da 32 série possui um formato

acumulativo que inclui as unidades anteriores;

6. Acao interdisciplinar — apresentada em branco nos planejamentos da 12 e 22
séries, traz para a 32 série uma proposta de acao voltada para as universidades
através de visitas, palestras e informacdoes sobre determinados cursos e
profissdes

Quadro 6. Planejamento de Matematica do EM

Essa estrutura j4 apresenta elementos de resposta aos nossos objetivos,
principalmente na perspectiva da emergéncia do vestibular refletida na série final do
EM. Além disso, justificamos a sua utilizacdo pelo interesse de identificar, as

proximidades e os distanciamentos com o que os professores relataram nas
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entrevistas realizadas e com as escolhas feitas para 0 momento da aula observada.

PROFESSOR 1 (P1)

A) Das Entrevistas

1. Influéncia dos processos seletivos

Quando questionado se considera que 0s processos seletivos para o ingresso
do aluno no ensino superior influenciam a construcédo do curriculo de Matematica, o
professor P1 respondeu que essa influéncia existe apenas nas escolas particulares,
mas nao na escola publica. Uma afirmativa conflituosa com a informacao precedente
de que o planejamento coletivo foi elaborado com vistas a atender as exigéncias dos
processos seletivos de acesso ao Ensino Superior, o que da indicios a dualidade
vivenciada pelo professor. Ao mesmo tempo em que afirma a néo influéncia de tais
processos na escola publica, o planejamento utilizado, o qual ajudou a construir
coletivamente, foi baseado nos programas dos processos seletivos e organizado
dentro de um tempo rigorosamente estruturado para atender as especificidades dos
referidos programas.

Sobre os conteudos matematicos da série em questdo e considerados
prioritarios para a formacgéao do aluno, o professor afirmou nao existir uma prioridade,
visto que isso dependera da 4rea escolhida pelo aluno para concorrer ao vestibular,
e detalhou:

Se for na area de Humanas, o foco maior sera em proporgdo, probabilidade... Se for
em Design ou Arquitetura, por exemplo, sera Geometria... e se for em Exatas, o foco
sera em tudo!

Resposta do professor P1 — pergunta 3, parte 2 da primeira entrevista*'.

Esse questionamento, além de complementar a influéncia dos processos
seletivos através das escolhas de conteudo feitas pelo professor, da indicios da
mobilizacdo de um conhecimento relativo a organizacao dos programas de alguns
processos seletivos. O professor acrescentou ainda que, apesar dessa prioridade de

conteldos explorados por area, nos ultimos anos ele tem percebido que os

1 Ver apéndice 1.
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conteudos exigidos no vestibular da UFPE tém sido cobrados de maneira mais
equilibrada. Ou seja, ndo tem percebido uma predominancia na cobranca de um
determinado conteudo. Isso, por sua vez, coincide com o nosso estudo apresentado

no capitulo anterior.

2. Escolhas didaticas e metodolégicas

Perguntamos ao professor: ‘Em que medida a preparagdo do aluno para o
ingresso no ES influencia as suas escolhas didaticas? Ele respondeu que a partir de
uma investigacdo sobre o projeto de vida do aluno (seus objetivos e interesses
profissionais) ele e o0s demais professores tentam adequar seus trabalhos
organizando os alunos da 32 série por area de interesse. Vé-se claramente na
resposta do professor um interesse em desenvolver um trabalho que atenda

claramente as necessidades do aluno.

Sobre as fontes de pesquisa que subsidiam o seu trabalho, o professor
respondeu o seguinte:

Eles tém o livro texto que a gente usa... Ai, a internet, o proprio software da escola
que tem alguns joguinhos. [...] Tem o Educandus também, que a gente utiliza. [...]
Tem a Olimpiada Hoje que traz algumas questées de matematica também. Entdo da
pra dar uma “catada” na internet e encontrar muita coisa interessante que vale a
pena utilizar. Além do dia a dia, né? Tipo, um pacote de amendoim, de salgadinho
[...] eu transformo isso em atividade de matematica. No ano passado a gente
transformou pacote de salgadinho num forro solar. Ta la no laboratério, montado.
Bem legal! A gente juntou a parte de Fisica com a parte de Matematica. Um trabalho
bem interessante. [...] E, além disso, tem o imprevisto. Ta tudo esquematizado, ai
acontece alguma coisa na rua. Ai danou-se tudo! Vocé ta aqui, ai aconteceu uma
colisdo na esquina. Ai vocé vai dar aula, eles perguntam: “professor, o senhor viu a
batida na esquina?” Ai vocé: “Vi, vi a batida”. “Mas o senhor viu?”. “Vi...”. Entdo é a
batida? Entdo vamos pra batida. Ai, sei la. Vamos ver porque bateu |[...] Que ponto
machucou, por que machucou... E o plano B, né? A ideia é diversificar.

Resposta do professor P1 — pergunta 5, parte 2 da primeira entrevista.

Essa resposta aponta para um elemento da concepcao de ensino mobilizada
pelo professor que € evidenciada pela valorizagdo da ideia de contextualizar a
matematica com diferentes situacées para favorecer a aprendizagem pelo aluno,
como também pela necessidade de buscar elementos que déem mais significado a
Matematica. Nesse extrato da fala do professor identificamos também a mobilizacéo
de conhecimentos ligados as orientagdes encontradas nos documentos oficiais. A
Base Curricular Comum — BCC (PERNAMBUCO, 2008), por exemplo, defende
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fortemente a modelagem de situagcdes do quotidiano, do uso das novas tecnologias
assim como da interdisciplinaridade como estratégia metodoldgica para o ensino da
Matematica. Isso também se aproxima das orientacdes encontradas nos PCNEM
(BRASIL, 1999), como da necessidade de aplicar os conhecimentos matematicos

em diversas situacdes, utilizando-os, nas atividades do quotidiano, dentre outras.

3. Estratégias de ensino

Quando questionado se ‘Ha algum diferencial no seu planejamento para a 32
série do EM, em relacdo as demais séries nas quais leciona? Qual (ais)?’ o

professor respondeu:

Sim. Por exemplo, o trabalho de simulado é diferenciado para a 32 série: enquanto
nas outras séries o simulado aborda o conteudo visto naquele bimestre, na 32 série é
acumulativo. Além disso, o contetido da 32 série ¢ finalizado com antecedéncia (no
ano letivo, por volta do més de outubro. Esse ano, a intengéo é de finalizar em julho
para que exista um periodo de revisdo e preparacdo para os processos seletivos.

Resposta do professor P1 — pergunta 2, parte 2 da primeira entrevista

O professor P1 destacou como estratégia diferenciada para a 32 série, a
utiizagdo de um simulado acumulativo, bem como a finalizagdo dos conteudos
propostos nessa série ainda no primeiro semestre para que haja um periodo
dedicado a revisdo em funcdo dos processos seletivos. Assim, além do que ja
identificamos como concepcao dual para o ensino do EM, P1 traz, nesse momento,
um novo elemento relacionado a revisdo enquanto pratica de exercicios dos

conteudos ja vistos.

Ainda nesse item, identificamos a proximidade de concepcao para duas
respostas de questionamentos que foram realizados: um, na primeira entrevista em
que o professor foi questionado sobre as estratégias que prioriza em seu trabalho
docente; e outro, na segunda entrevista em que o professor foi solicitado a
descrever uma sequéncia de ensino no intuito de superar uma dificuldade
antecipada por ele para as questdes abordadas durante a observacdo de aula.

Dessa forma, para o primeiro momento, o professor relatou:

[...] Sempre utilizo a pratica do resgate de contetdos anteriores para a introducdo de
um novo contetdo. Exploro dindmicas e jogos, e procuro relacionar contetdos que
normalmente sdo abordados separadamente como a Geometria e a Algebra.

Resposta do professor P1 — pergunta 1, parte 2 da primeira entrevista.
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Para esse professor, o aluno aprende novos conhecimentos a partir de
conhecimentos anteriores, o0 que € revelador da concep¢ao de ensino que mobilizou
nesse momento da sua atividade. A articulacdo entre os diferentes campos da
matematica também ¢é contemplada pelo professor dando indicios que tem
conhecimento sobre as orientagdes contidas nos documentos oficiais relacionados
ao objetivo «de estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre
esses temas e 0 conhecimento de outras areas do curriculo» (BRASIL, 1999, p.
254). Na segunda entrevista o professor diz o seguinte:

Comecaria com o resgate das operagbes. Dai, se isso ta claro na sua cabega, puxo
as propriedades e suas aplicacées. Dependendo vocé pode resolver o problema até
de cabeca. [...] Formalizo o conceito e vou problematizar com as atividades ja
propostas. Vou ter um feedback quando ele me trouxer essas respostas. Ai, tem a
avaliagdo que seria o retorno. Mas poderia ser o contrario: dava uma situagdo
problema e ai, o que ele tinha previamente de bagagem... Mas acho a primeira mais
interessante. Porque eu ndo conheco os alunos previamente! Entdo, eu vou pegar
VOCé e vou passar pra vocé essas coisas. [...]

Resposta do professor P1 — segunda entrevista®.

Notamos que o professor prioriza o “resgate das operacdes”, ao dizer que
revisa os conteldos que considera importante para resolver o problema proposto,
tendo em vista que ainda ndo conhece os alunos. Embora diga que adota essa
estratégia em casos como esse, em outro trecho a mesma estratégia foi
apresentada para os alunos que ja conhece, o0 que evidencia a concepcao de ensino
identificada no extrato anterior. Alguns elementos como a possibilidade de célculo
mental ao invés da utilizagcdo do algoritmo, e a identificagdo do conhecimento do
aluno a partir do que este lhe apresenta podem ser observados nesse extrato.

4. Dificuldades dos alunos

Ao ser questionado sobre as dificuldades que antecipou para a aula
observada, o professor P1 respondeu:

De conteudo seria produto notavel, polinémios [...] O normal é tentar associar esse
problema ao conteudo de Geometria pra poder ele associar o conceito. Entdo, eu
peguei essa prova até por conta disso, né? [...]

Resposta do professor P1 — segunda entrevista.

A dificuldade apresentada sobre o conhecimento algébrico juntamente com a

* Ver apéndice 2.
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proposta de trabalho para superacdo dessa dificuldade recai sobre o que ja
identificamos anteriormente de «estabelecer conexdes entre os diferentes temas
matematicos» (BRASIL, 1999, p. 254), porém introduz a importancia do
conhecimento aritmético a partir do conhecimento algébrico. Assim, ao ser solicitado
a dizer qual dos conteudos explorados na aula observada consideraria mais

relevante e por que, P1 observa:

De uma forma geral, seria a Aritmética. Ai, parte pra todo esquema de algebra
mesmo. De criar variaveis, de montar, de decodificar o problema, né? Transformar
ele em equagbées matematicas e resolver. Porque se ele entende bem Algebra, a
Aritmética seria consequéncia. O que eu encaro de Aritmeética como a conta pela
contal Mas quando ele parte pra Algebra ele comeca a sintetizar e a decodificar o
conteudo com problema para o algoritmo, para dai fazer a conta aritmética usando
as propriedades, as operagées. E ndo adianta ele ser apenas um algebrista. Eu dar a
equacao pra ele resolver. Dou a equacéo e ele resolve. Assim, eu vou robotizar! Mas
se eu dou o texto, ai ele vai ter que ler o texto e transformar aquilo numa equagéao e
resolver. Ai eu vejo um aprendizado mais significativo!

Resposta do professor P1 — segunda entrevista.

Para esse professor o conhecimento algébrico parece se organizar da

seguinte maneira:

= compreensdo — Algebra enquanto parte da matematica que estuda

equacdes e calculos com variaveis;

= organizacdo - utilizacdo da algebra para significar, proposicdo de
problemas para interpretacdo, montagem do algoritmo e resolucéo;

= relagdo com campos da matematica — relagdo da Algebra com a
Aritmética (hierarquizacdo) e a Geometria (conexdo entre diferentes

temas matematicos).

Entendemos que o conhecimento relacionado as escolhas didaticas é
evidenciado em P1, nesse caso, pela organizagdo da algebra, como acima descrito,
e sua relacao com outros campos da area. Observamos também que esse professor
valoriza o trabalho com problemas de equacbes e nao apenas a resolucdo de
equacodes. Sendo assim, mostra sua preferéncia por trabalhar com exercicios que
favorecam a passagem da linguagem corrente para a linguagem algébrica (BRASIL,
1999)

Em diferentes momentos de entrevista, o professor P1 expressou sua
preocupacao com a dificuldade que os alunos tém na aprendizagem de conteludos
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no campo algébrico. Para isso, apresentou estratégias de ensino que favorecessem
a superacao dessa dificuldade, se referindo tanto a um aluno genérico (primeira
entrevista) quanto ao seu aluno real na observagao de aula (segunda entrevista). O
professor interpretou como causa dessa dificuldade o fato do aluno do Ensino Médio
nao ter, como esperava, um conhecimento algébrico consolidado do Ensino

Fundamental.

B) Da Observacao de Aula

O professor introduziu a aula entregando uma ficha com questdes
selecionadas do vestibular da UFPE de 1991. Destacamos o seguinte extrato:

Pela minha experiéncia, algumas questoes eles sempre repetem. E ndo repetem
nunca menos do que dez anos. Vira e mexe eles pegam questbées de dez, onze
anos. Mudam a roupagem, mudam o titulo, mas a esséncia é quase a mesma. Até
uns anos atras era assim, eles sempre repetiam.

Resposta do professor P1 — segunda entrevista.

Observamos aqui claramente que o professor mobiliza seus conhecimentos
sobre os processos seletivos. Ele sabe como estdo organizado esses processos e
da possibilidade das questdes se repetirem ao longo dos anos. Sendo assim, €
importante que os alunos resolvam provas que ja foram aplicadas anteriormente.
Embora tenha destacado, em diferentes momentos da entrevista, que realiza um
trabalho baseado na proposta interdimensional*® de ensino, dentro de uma proposta
para além do vestibular, o professor se deteve em trabalhar com uma prova de um

processo seletivo, acrescentando outras informacgdes inerentes instrumento utilizado:

Observem aqui! A prova de hoje teve Proporgdo, Porcentagem... depois a gente viu..,
a idéia de exponencial, de inequacdo. E tudo que vocé vai ter ai na segunda fase. E
tanto Matematica 1 quanto Matematica 2.

Fala do professor P1 — observagéo de aula.

Observamos aqui um distanciamento do que fora dito por P1 na entrevista, o
que parecia privilegiar as recomendacbes encontradas nos documentos oficiais.
Nesse momento, as suas escolhas estdo fortemente influenciadas pelo

conhecimento que tem dos processos seletivos.

Devido a quantidade de questbes exploradas na aula e a diversidade de

* Os trés professores destacaram o fato da escola possuir uma proposta de trabalho interdimensional
de ensino, o que significa trabalhar para além do logos, do cognitivo.
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contelidos matematicos, analisamos a questdo** que, segundo o professor, foi uma
das que os alunos apresentaram mais dificuldade, além de ser a questdo que
demonstrou maior tensao e maior tempo de resolucédo. Segue, portanto:

Quantas solugdes possui 0 sistema

y< 3x
y<-3X + 6
x>0

tais que x e y pertencam a Z?

a) 0 b) 1 c) 2 d)3 e)6

Prof.: Entao vocé tem um sistema de inequagdo. Ai, a gente podia transformar isso
em trés equacgdes de reta. Ai, por qué? Por que se eu consigo transformar isso em
equacido da reta, eu iria representa-lo num plano cartesiano. De baixo pra cima x
maior que zero vai ser todos esses valores aqui (mostra no plano). Todos esses
valores satisfazem essa condicdo aqui. Essas outras duas, elas vao virar o qué?
Cada uma vai virar uma reta. Por qué? x e y. Tem que aprender o qué? Que para
construir uma reta eu preciso de x e y, né? Ai, se x for zero, nessa primeira
equacgédo... Eu troco maior por igual. Se x for zero, meu y vai ser zero. Se x for 1, y vai
ser|[...].

Para essa questao quanto para as demais trabalhadas na aula, o professor
fez escolhas metodoldgicas que nao estdo em consonancia com o que explicitou na
entrevista. Nesta, destacou a importancia de realizar um trabalho mais significativo
envolvendo discussao de possiveis respostas com o0s alunos e resgatando seus
conhecimentos prévios, com vistas a levar o aluno a avancar na compreensao dos
conceitos estudados. Como se pode observar no extrato acima, as intervencoes do
professor denota uma contradicdo ou uma dualidade entre o que foi anunciado e que
foi realmente efetivado na sala de aula. No entanto, ndo podemos atribuir essa
possivel contradicdo ou dualidade ao contexto especifico estudado nessa pesquisa,
tendo em vista que ela é passivel de acontecer em qualquer série. Para confirmar a
existéncia dessa dualidade seria necessario observar este professor em outros

momentos da sua atividade, trabalhando com alunos de outros niveis escolares.

Com base nessa analise, entendemos que o professor pode ter mobilizado as

concepgdes e conhecimentos seguintes:

* Ver apéndice 3
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Niveis da
Atividade do
Professor

Elementos de Concepcoes e Conhecimentos
identificados

+3

Conhecimento das:
orientacdes dos documentos oficiais: PCNEM e BCC;
processos seletivos: programas e provas (vestibular e ENEM)

Concepcgéao de ensino e aprendizagem:

ensino da matematica se da por meio da contextualizagdo com
o quotidiano;

o aluno aprende praticando;

o aluno adquire novos conhecimentos a partir de
conhecimentos antigos.

Concepcao de ensino no Ensino Médio:

dualidade: formar o aluno ou preparar para 0 acesso ao Ensino
Superior.

+2

Conhecimentos relativos a situagédo de ensino e aprendizagem:
escolhas didaticas;
escolhas metodoldgicas.

Conhecimento da experiéncia

+1

Conhecimento sobre o conhecimento do aluno

Conhecimento sobre as dificuldades habituais dos alunos

Interpretacédo sobre as dificuldades dos alunos;
Conhecimento das causas de dificuldades dos alunos.

Quadro 7. Professor P1: Elementos de concep¢des e conhecimentos identificados
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PROFESSOR 2 (P2)

A) Das Entrevistas

1. Influéncias dos processos seletivos

Quando questionado “Vocé considera que os processos seletivos para o
ingresso no ES influenciam a construg&o do curriculo de Matematica para o EM? Por
qué?”

Sim. Muito! Porque, infelizmente, nés temos poucas vagas pra muitos educandos.

Entdo tem que haver uma selegdo. Agora o que ndo poderia, era balizar o curriculo

do Ensino Médio. Hoje quase todas as escolas de Ensino Médio tém o curriculo

voltado para o vestibular. E a gente tenta, aqui, justamente o contrario. Fazer a

diferenca. Ndo se preocupa tanto com esse curriculo voltado para o vestibular. Eu
acho que as escolas la fora tém essa preocupacao.

Resposta do professor P2 — pergunta 2, parte 1 da primeira entrevista.

Assim como P1, o professor P2 apresentou uma afirmativa conflituosa com a
informacdo dada sobre o planejamento coletivo que foi elaborado com vistas a
atender as exigéncias dos processos seletivos de acesso ao ES e, portanto, sua

proximidade a concep¢ao dual do EM.

2. Escolhas didaticas e metodologicas

Esse professor foi, dentre os trés, inicialmente, o0 que mais enfatizou o fato da
escola nao possuir um papel propedéutico devido a mesma ter uma proposta
interdimensional. Assim, ao ser questionado ‘Em que medida a preparacdo do aluno
pra o ingresso no ES influencia as suas escolhas didaticas?’ o professor comegou

sua resposta comparando seu trabalho com outra realidade em que atua®:

E porque eu tenho duas escolas. Nessa eu tenho uma metodologia totalmente
diferenciada da outra. [...] na outra escola o meu foco é o vestibular. Nessa, nem
tanto. [...] A gente tem, acho que, trés aulas semanais de ENEM. Entéao cada dia um
professor, de uma disciplina, trabalha questées de ENEM com eles. E a partir do
segundo semestre a gente vai trabalhar em cima do vestibular. Que é quando a
gente termina nosso conteudo.

Resposta do professor P2 — pergunta 3, parte 1 da primeira entrevista.

* Lembramos que a outra escola referenciada pelo professor também é uma escola publica estadual.
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Note que o professor, ao mesmo tempo em que afirmou ter uma metodologia
totalmente diferenciada do foco vestibular nessa escola, citou a existéncia de trés
aulas semanais que objetivam um trabalho especifico para o ENEM e destacou o
término do conteldo da 32 série ainda no primeiro semestre para que um trabalho
voltado para o vestibular fosse realizado no segundo semestre. Objetivando uma
resposta que trouxesse elementos sobre suas escolhas didaticas nesse contexto
questionamos ainda ‘Mas vocé, enquanto professor de Matematica, vé alguma

influéncia, alguma mudancga?. Nesse sentido, o professor respondeu:

Né&o. A gente se adequa so6 no conteudo que vai... Que naquele ano foi divulgado.
Mas na didatica ndo. Eu ndo sei se é porque Matematica, mesmo que vocé mude
conteudo, mude alguma coisa, € aquilo ali mesmo. Ndo tem como trabalhar muito
diferente. Principalmente no Ensino Médio. Entdo acho que néo influencia.

Resposta do professor P2 — pergunta 3, parte 1 da primeira entrevista

(complemento).

Essa afirmativa, além de fortalecer a concepcao dual de EM desse professor,
nos permite refletir sobre uma das trés hipéteses que apdiam a teoria da situacao
didatica (TSD) de Brousseau (1998) e que Almouloud (2007) descreve por:

7

O milieu ndao munido de intengdes didaticas é insuficiente para
permitir a aquisicdo de conhecimentos matematicos pelo aprendiz.
Para que haja essa intencionalidade didatica, o professor deve criar e
organizar um milieu no qual serdo desenvolvidas as situagdes
suscetiveis de provocar essas aprendizagens (lbid., p.32).

Dessa hipbtese, observamos que a auséncia das escolhas didaticas
apresentada pelo professor P2, nesse momento, pode ser prejudicial para um
processo de ensino e de aprendizagem no EM limitado a escolha de questdes dos
exames vestibulares e que é fortalecida no instante em que P2 responde sobre suas
fontes de consulta para a realizacao do trabalho em sala de aula como observado:

Eu trabalho com provas de vestibulares, aquelas revistas que trazem resumos de
concursos e selecbes. Gosto de trabalhar com livros didaticos diversificados.
Trabalho sempre com dois ou trés [...].

Resposta do professor P2 — pergunta 5, parte 2 da primeira entrevista.

Identificamos que P2, além de utilizar os processos seletivos de acesso ao ES
como referenciais para a selecao de conteudos, apresentou como determinante o

periodo de desenvolvimento desses conteludos junto a série trabalhada, o que
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demonstra o seu conhecimento sobre os processos seletivos

3. Estratégias de ensino

Ao ser solicitado a descrever como abordaria um dos contelidos considerado

por ele relevante para a 32 série do EM, o professor relatou:

Bem, eu gosto de comegar com a apresentagdo de um problema. Gosto também de
abordar a Historia da Matematica para depois formalizar o contetdo. [...] Quando eu
trabalho com Geometria Analitica, gosto de relacionar com fungdo para eles
entenderem aquelas formulas... Vejo mais sentido trabalhar assim.

Resposta do professor P2 — pergunta 4, parte 2 da primeira entrevista.

Esse extrato nos permite identificar, assim como em P1, um conhecimento
relacionado ao objetivo de «de estabelecer conexdes entre diferentes temas
matematicos e entre esses temas e o conhecimento de outras areas do curriculo»
(BRASIL, 1999, p. 254). Nessa mesma perspectiva temos da BCC que a palavra-
chave da Matematica do EM deve ser “conexdes”. O documento apresenta que um
dos meios de estabelecer tais conexdes é trabalhar, simultaneamente, as idéias
matematicas em diferentes quadros (numérico, algébrico, funcional, geométrico,
grafico, etc.) (PERNAMBUCO, 2008). Porém, diferente desse extrato, ao ser
solicitado, mais uma vez, a descrever como abordaria um conteudo, sé que nesse
caso, para uma dificuldade antecipada por ele das questdes trabalhadas na aula

observada e com o objetivo de superar essa dificuldade, P2 exp6s o seguinte:

Resolvo as atividades pelo fato da maioria ndo saber como comegar. Tem que dizer:
vai por aqui. Ai pronto. E esse comego que eles ndo sabem. Fazer um trabalho de
revisdo paralela ao conteudo, acho que é uma boa estratégia. [...] Mas o maior
problema deles é comecgar a resolver. Depois que ele comega vem tudo na cabeca
[...]. Ai, eu acho que é pratica. Se nao praticar...

Resposta do professor P2 — segunda entrevista.

Tanto o destaque dado a importancia da revisdo quanto da pratica como
estratégias de ensino e de aprendizagem aproximam P2 do que identificamos em
P1. Uma concepcdo relacionada a revisdo de conteddos anteriores como
necessarios para a introducdo de novos conteudos, além da ideia de que a
construgdo do conhecimento se da pela pratica de exercicios.

Do questionamento sobre conteldos relevantes para essa série de ensino o
professor P2 afirmou que essa relevancia ora se da por uma convencao cultural
imposta, ora por exigéncia dos vestibulares. Para essa segunda opc¢ao destacou que
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0s conteudos variam, ainda, de acordo com a area escolhida pelos alunos para o
vestibular. O professor P2 relacionou o fato dos alunos ndo saberem comegar uma
atividade “a pouca memoria que possuem” e, portanto, ao fato de apresentarem um
melhor desempenho nas provas do ENEM, ja que o foco para esse exame seria
mais légica e matematica elementar. O professor afirmou um importante diferencial
entre as questées do ENEM e do vestibular da UFPE que além de demonstrar o seu
conhecimento sobre esses processos seletivos, trouxe a tona a sua representacao
sobre as dificuldades dos alunos. P2 nao sé fez referéncia a facilidade que os alunos
tém para as provas do ENEM, como afirmou que o fato desses alunos serem de
escola publica, faz com que as provas da UFPE sejam muito dificeis para esse
publico devido ao seu elevado nivel de elaboragao.

Sobre a questao ‘Ha algum diferencial no seu planejamento para a 32 série do
EM, em relacao as demais séries nas quais leciona? Qual(ais)?’ o professor
ressaltou:

Tem. Por exemplo, no primeiro ano a gente faz assim: como sdo dois professores,
enquanto um revisa todo o conteudo do Ensino Fundamental, paralelamente, o outro
trabalha o contetudo especifico da série. No segundo ano a gente trabalha normal,
mas os educandos tém mais trabalhos em laboratcrio... Ja na terceira série, eles ndo
tém trabalho em laboratério e a gente trabalha puramente com conteudo.

Resposta do professor P2 — pergunta 2, parte 2 da primeira entrevista.

O professor destacou um trabalho diferenciado que, contrario do que havia
dito sobre a nao influéncia dos processos seletivos nas suas escolhas didaticas,
evidenciou essa influéncia sobre suas estratégias e escolhas metodolégicas.

4. Dificuldades dos alunos

Ao ser questionado sobre as dificuldades que havia antecipado para a aula
observada, o professor comecou justificando que o maior problema identificado por
ele, ndo é que os alunos nao saibam o conteldo, € que eles ndo sabem por onde

comegar. Assim, detalhou que:
O que falta pra eles é o saber comecar... é isso que eles ndo tém. E a autonomia de
saber por onde comecar. Ai, se vocé disser por onde comecar... ai, acabou! Eles

fazem. [...] Entdo ndo é propriamente problema de conteudo, mas o insight que eles
nao tém.

Resposta do professor P2 — segunda entrevista.

Temos, portanto, que o fato do professor relacionar as dificuldades
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apresentadas pelos alunos a falta de autonomia, de ndo saber como comecar a
resolucdo e nao a falta de conhecimento matematico, demonstra uma situagao de
interpretacao dessas dificuldades que vai além do seu dominio docente e parece se
aproximar do que ja foi dito sobre a falta de pratica para que se tenha compreensao

de como resolver.

Por fim, ao ser questionado sobre as dificuldades dos alunos sobre o

conteudo e que foram previstas, o professor respondeu:

Nessa aula, as questdes de polinbmios. Muitas vezes eles dizem: ndo sei nem por
onde comegar! Principalmente se passar de grau 3. E, Geometria Plana. Quando
pede area, quando pede... pra eles enxergarem os angulos, angulos congruentes,
figuras semelhantes... Quando chega ali, eles empacam. Mas quando é mais direto
néo! Pra calcular volume, area de uma figura que eles ja sabem. Mas se vocé der
uma que tenha que construir retas paralelas e angulos alternos... eles tém muita
dificuldade.

Resposta do professor P2 — segunda entrevista.

Assim como P1, esse professor destacou a dificuldade dos alunos no campo
algébrico e, também, a relacionou com o ensino que os alunos tiveram no Ensino
Fundamental. Além disso, destacou as dificuldades dos alunos na aprendizagem de
alguns conceitos geométricos, embora essa dificuldade nao apareca quando
trabalha no campo das grandezas e medidas, no calculo de area e volume, por
exemplo. O professor complementou, ainda, que nao vé a possibilidade de trabalhar
certos conteudos matematicos de maneira contextualizada ou partindo de uma
situagao problema para depois defini-los. Cita como exemplo o estudo dos niumeros
complexos e conceitos da geometria analitica. Finaliza dizendo:

A gente consegue fazer isso para alguns conteudos. Na 32 série eu acho mais dificil.
[...] Nao vejo essa possibilidade. Seria mais conceito mesmo.

Resposta do professor P2 — segunda entrevista.

Observa-se aqui que o professor conhece bem a realidade dos alunos e
determina quais conteludos devem ser trabalhados na sala de aula e como devem
ser trabalhados. O professor diferencia a forma de se abordar um determinado
conteudo comparando a possibilidade de contextualizacdo e de aplicacao entre os
ensinos Fundamental e Médio, afirmando perceber mais facilidade por parte dos
alunos quando a introducao se da pela problematizacdo. Quando questionado sobre
0s possiveis motivos para essa facilidade o professor respondeu:

[...] as vezes, da mais certo porque prende. Se vocé ja comega com o conceito e
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depois, no fim, bota o problema pra ele resolver eles tém mais dificuldade. Mas a
gente s6 consegui fazer isso com um contetido ou outro.

Resposta do professor P3 — parte 1 da segunda entrevista.

Ao mesmo tempo em que observamos a apresentacdo do que o professor
percebe das dificuldades de aprendizagem dos seus alunos, identificamos alguns
elementos que parecem limitar, mais uma vez, suas escolhas didaticas dentro de um
trabalho voltado para o EM e, mais especificamente, para 32 série desse nivel de

ensino.

B) Da Observacao de Aula

Esse professor desenvolveu um trabalho diferenciado para cada uma das
turmas separadas, conforme a area de conhecimento em torno dais quais essas
turmas foram organizadas: Ciéncias Exatas e Ciéncias Humanas. Sendo assim,

realizamos a observacao das duas aulas.

= Aula1-Turma de Ciéncias Exatas: Foi iniciada com a retomada de uma lista

de questdes do vestibular da UPE/2010. Em seguida o professor propds uma nova
lista de questbes especificas da area de Exatas do vestibular da UFPE/2005. A
primeira questdo suscitou uma discussdo importante na sala de aula, tanto pelo
contexto abordado no seu enunciado, quanto pelo significado matematico do objeto
utilizado na resolucdo®®. Segue, portanto, a referida questéo:

Junior marca com Daniela as 15 horas para juntos assistirem um filme, cuja
sessdo inicia as 16 horas. Como as 15 horas, Daniela ndo chegou, Junior
resolveu esperar um tempo t; igual a 15 minutos e, apos isso, um tempo t, igual
a vade t;, e logo apds, um tempo t; igual a Vi de to, e assim por diante. Daniela
ndo chegou para o encontro. Quanto tempo Junior esperou até ir embora?

A) 1 hora B) 1dia C)20 minutos D) 30 minutos. E)45 minutos.

A questao foi resolvida em meio a grande tensdo que envolveu diferentes
discussdes sobre a estratégia utilizada para a resolucao da questao e sobre os
conceitos matematicos envolvidos. Segue, portanto, um extrato do didlogo que
ocorreu entre o professor e aluno que respondeu essa questdo utilizando uma
estratégia propria de resolucao:

Aluno: Professor! Veja como eu fiz! Eu peguei quinze e fui dividindo até ndo dar
mais. Somei e deu vinte. Perto de 20.

*% Ver apéndice 4
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Prof.: Quando vocés estao fazendo prova de vestibular o qué que vocés precisam?
Alunos.: tempo!

Prof.: tempo.

Aluno’.: Pra mim, assim foi mais répido! Rapidinho!

Prof.: (rindo): mais rapido porque vocé ndo lembrava, talvez, da férmula

(O aluno contra-argumenta que talvez em outra questdo a férmula ajudaria , mas,
nao nessa)

Prof.: se vocé nao lembrar da formula da soma. Mas se vocé sabe que é uma PG, se
sabe a expressdo da soma, é direto. Vocé precisa de tempo! Entao, tentativa ou
subdivisées ai, vocé vai perder mais tempo.

A dindmica utilizada pelo professor confirmou a nossa hipétese sobre a
concepgao que foi mobilizada em outros momentos da sua atividade. A preocupacao
em preparar o aluno para os processos seletivos ficou evidenciada no momento em
que o aluno explicou sua estratégia de resolucao, diferente daquela ensinada pelo
professor. Vemos que a énfase foi colocada no gerenciamento do tempo de
resolucdo imposto pelos processos seletivos. Sendo assim, a estratégia do aluno
que deveria ter sido valorizada pelo professor, foi colocada em um plano secundario.
Para o professor, a utilizagdo da férmula é mais eficaz porque permite agilidade na
resolucao do problema.

Essa breve andlise mostra que a atividade do professor P2, nesse momento,
foi bastante influenciada pelo seu conhecimento sobre 0s processos seletivos.

» Aula 2 — Turma de Ciéncias Humanas: nessa turma o professor também

propds uma lista de exercicios do vestibular da UFPE/2010. A questdo®’ que
escolhemos para tratar nessa analise foi aquela apontada pelo professor como

sendo a de maior dificuldade de compreensao pelos alunos:

* Ver apéndice 5
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Seja p(x) um polindmio com coeficientes reais, com coeficiente lider 1, de grau
4, satisfazendo: p(x) = p(-x) para todo x real, p(0) = 4 e p(1) = -1. Parte do
grafico de p(x) esta esbogcado a seguir.
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Analise as afimmacdes a seguir, acerca de p(x).
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Figura. Questao 2: vestibular UFPE/2010

Na busca de levar os alunos a superarem as dificuldades de resolucao que

antecipou, o professor agiu da seguinte maneira:

Prof.: Entao, ja posso representar ele, como? ax4 + bx3 + cx2 + dx + e. Escrever Ia a
representacdo do polinémio de grau quatro. Certo? E sabe que p(x) = p(-x). E vocé
tem outros valores ai, né? Entao, p(a) vai ser p(-a), p(b)... Té falando um ‘a’ qualquer!
Entao, se p(1) = -1, p(-1) também é -1. Ele nao diz que p(x) = p(-x)? Entao, dos
simétricos também s&o iguais... entdo vocé ja tem p(0), vocé tem p(1), vocé tem p(-
1). E sabe que o coeficiente lider... o que é o coeficiente lider de um polinémio? O
coeficiente de maior grau. Entdo, do ax4, seu a € 1. Coeficiente de maior grau,
coeficiente lider. Entdo, ja da pra vocé substituir, né? Algumas coisinhas? Nosso
polinbmio p(x)... como a gente sabe que é grau quatro... [nome] ndo atrapalha ele!
Vocés ja desistiram! Se ele for completo... e se ndo for... ele diz que p(0) = 4, ndo é
isso? O qué significa p(0) = 4? Valor do meu polinbmio quando x for zero, da quatro.
Entao quer dizer que tudo isso zera quando x for zero. Entdo ‘e’ que é quatro! Entao
a gente ja tem ‘a’ e tem ‘e’. Entdo, so ficamos, oh! Com trés coeficientes pra gente
achar. Mas a gente tem p (1), agora a gente tem p(0), p(1) e p(-1). Porque se p(x) =
p(-x)... E ele diz que p(1) = -1, né? Entao, p(-1) = -1 também, ok? Pelo que ele disse
la... Faga ai um sistema... Ent&o falta achar... 'b’, ‘c’ e ‘d’, né? Veja ai!

O fato de ser uma turma da area das Ciéncias Humanas, a escolha dos
problemas e dos conteudos matematicos abordados nao parece ter uma razao
especifica, se compararmos as escolhas do professor na aula 1. No entanto,
observamos uma diferenga de postura na forma de conduzir a aula. Enquanto que

na aula anterior foi estabelecido um debate entre professor e alunos, nesta aula o
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professor optou por resolver ele mesmo o problema, descrevendo o passo a passo

que o aluno deveria seguir para solucionar o problema.

Em outro momento da aula, o professor P2 expressou, como na aula
precedente uma preocupagdo com o tempo destinado pelos alunos a resolucao da
questao.

Portanto, para P2 organizamos a identificacdo das concepcdes e dos

conhecimentos por ele mobilizados como segue:

Niveis da
Atividade do Elementos de Concepcoes e Conhecimentos identificados
Professor

Conhecimento do Ensino da Matematica:
orientacdes dos documentos oficiais: PCNEM e BCC;
processos seletivos: programas e provas (vestibular e ENEM)

Concepgao de ensino e aprendizagem:

valorizagdo da memorizagao

o professor transmite conhecimento para o aluno;
+3 o aluno aprende praticando;
o aluno adquire novos conhecimentos a partir de
conhecimentos antigos;
a aprendizagem se da no momento em que o aluno domina a
manipulagao de férmulas.

Concepcao de ensino no EM:
dualidade: formar o aluno ou preparar para o acesso ao ES.

Conhecimento dos conteldos a serem estudados

+2 Conhecimentos relativos a situagéo de ensino e aprendizagem:
escolhas didaticas;
escolhas metodoldgicas.

+1 Conhecimento sobre o conhecimento do aluno

Conhecimento sobre as dificuldades habituais dos alunos

Interpretagéo sobre as dificuldades dos alunos;

0 Conhecimento das causas das dificuldades dos alunos.

Quadro 8 — Professor P2: Elementos de Concepcoes e Conhecimentos identificados
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PROFESSOR 3 (P3)

A) Das Entrevistas

1. Influéncias dos processos seletivos

b

Diferente dos outros professores no que diz respeito a influéncia dos
processos seletivos para a construgcao do curriculo de matematica para o EM, o
professor P3 afirmou que:

[...] A gente tem um parceiro que ndo queria que ficasse focado sé no vestibular, que
a gente trabalhasse outras coisas. So que, tudo é pontuado por nota: ENEM, quantos
alunos passam no vestibular... Ai fica tudo na polémica. |[...]

Mas vocé vé a influéncia do vestibular para a mudanga do curriculo?

Humrum. Porque a gente tem que da aquilo que pede, né? Igual, ele mudou, a gente
ja tem que mudar a programag¢do. Também porque se a gente vai focar o vestibular,
ele vai mudar toda a rotina do programa da escola.

Resposta do professor P3 — pergunta 2, parte 1 da primeira entrevista.

Apesar de se mostrar, mesmo que por uma pressdao externa, frente a
dualidade no instante em que destaca «ai fica tudo na polémica...», o professor é
seguro em sua resposta de que ha influéncia dos processos seletivos na construcao
do curriculo de matematica. O mesmo aponta, ainda, o fato da mudanca de
programacao ser alterada por conta disso.

2. Escolhas didaticas e metodologicas

Assim como os demais, esse professor relatou, a principio, o fato da escola
nao ter como objetivo a preparacao de seus alunos para o vestibular devido a sua
filosofia interdimensional de ensino. Ao se referir a influéncia da preparacao do aluno

para o ingresso no ES nas suas escolhas didaticas, P3 ressaltou:

A gente tem que atender o que esta pedindo. Vestibular, essas coisas. [...] Muitas
vezes o0 vestibular influencia no programa da escola. [...] nossa escola, por ser
integral, ela tem um programa diferenciado. Dai, a gente reuniu as escolas e
trabalhou em cima dos programas dos vestibulares. Quando a gente foi fazer, ndo
tinha ENEM ainda. A gente pegou o vestibular da federal, da UPE e até o da Paraiba
a gente tentou seguir... Como ele tem um vestibular seriado, a gente tentou cumprir o
conteudo até um determinado tempo que se adequasse aquele vestibular. A gente
trabalhou em fung&o disso.

Resposta do professor P3 — pergunta 3, parte 1 da primeira entrevista.
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A influéncia dos processos seletivos em suas escolhas pode ser evidenciada
no momento em que P3 justifica que «ndo tinha o ENEM ainda» para a organizagao
apresentada por ele. Interpretamos que essa justificativa se deu na relacao feita
entre o processo de reformulacdo do ENEM e a sua participacdo nos processos de
acesso ao Ensino Superior.

Assim, identificamos a ocorréncia da mobilizacdo de um conhecimento que se
apresenta nas escolhas dos conteldos, e na organizagao do tempo, por exemplo, e
parece se apoiar na concepg¢ao de ensino, ja identificada, enquanto dual. Essa
concepcgao pode, ainda, ser complementada com o que P3 destaca sobre as fontes
de consulta que embasam o seu trabalho. O professor afirma que:

E muito de internet. Tem o livro diddtico, né? No caso, a gente que trabalha muito
com os vestibulares, provas de vestibulares, ENEM... Eu trabalho muito com a
internet.

Resposta do professor P3 — pergunta 5, parte 2 da primeira entrevista.

Diferente do professor P1, o que o professor P3 chama de “trabalho com a
internet” se refere a sua pesquisa individual sobre as questbes que, por serem de
vestibular ou ENEM, sao facilmente encontradas na internet. Nao remete, portanto, a

utilizagdo da internet como ferramenta didatica na sala de aula.

3. Estratégias de ensino

Um elemento que pode ser relacionado a sua concepcdo de ensino diz
respeito a proposta de contextualizacdo apresentada pelo professor, como mostra o

extrato a seguir que inclui a pergunta e a resposta do professor:

Em que medida a preparagdo do aluno para o ingresso no ES influencia as suas
escolhas didaticas?

Prof.: Porque ele faz uma pergunta... Assim, ja que é vestibular, cada instituicdo tem
uma maneira de elaborar as questoes. Que a gente até ja conhece. Ja o ENEM ¢
diferente. E mais contextualizagdo. Ai ja muda o foco. Por isso esse transtorno tao
grande. De ultima hora vai ter o ENEM nos vestibulares [...].

Mas essa mudanga atingiu sua pratica em sala de aula? A sua maneira de escolher,
decidir... Teve influéncia?

Prof.: Teve. Teve sim. Porque antes do ENEM a gente era até muito mecénico. Dali,
a gente tinha que puxar pra conteudo. Matematica principalmente [...]. Muda nisso ai.
Porque a gente tem que atender o que esta pedindo. Vestibular, essas coisas. Entao
mudou nesse sentido. No encaminhamento que a gente vai dar.

Resposta do professor P3 - pergunta 3, parte 1 da primeira entrevista.
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A resposta dada pelo professor mostra claramente a influéncia que exerceu a
inclusao do ENEM no processo seletivo, na sua forma de ensinar, se comparada a
pratica que adotava quando este se restringia apenas ao vestibular tradicional.
Segundo P3, anteriormente adotava um procedimento de ensino mais “mecénico”,
Porém, sendo a contextualizacdo como uma exigéncia do ENEM, o professor que
ensina na terceira série do Ensino Médio deve leva-la em conta. Assim, descreve

como pode organizar o seu trabalho docente, nessa nova perspectiva:

[...] Dai, da pra trabalhar escala, coordenadas... Dai, se vocé pegar dessa cidade pra
essa cidade aqui... Ai vocé entra com aquelas formulas que tem pra calcular. Vocé
ensina como calcula a distancia entre dois pontos. Dali vocé vai pra escala, e a gente
consegue converter pra distdncia real. Da realidade deles. Eu acho isso muito
interessante! Mas isso é a introducdo. Depois, “tome” os calculos que ele vai ter que
saber resolver [...], aquelas formulazinhas lindas e maravilhosas [...] pra praticar e
encher a cabeca de numeros.

Resposta do professor P3 — pergunta 4, parte 2 da primeira entrevista.

Como se pode constatar, para o professor P3 a contextualizacdo, embora
considere relevante, serve apenas como ponto de partida para o desenvolvimento
de um trabalho eficaz para a aprendizagem de matematica pelo aluno. Mas, o
objetivo principal do professor parece ser chegar a parte em que as férmulas serao
usadas para resolver os problemas. Em outros termos, para esse professor a

contextualizacao € um meio que Ihe permite chegar aos calculos e as férmulas.

4. Dificuldades dos alunos

Ao ser questionado sobre o tipo de antecipacdo que fez das eventuais
dificuldades dos alunos na resolucdo das questbes propostas nas aulas que
observamos, o professor relatou:

Eu antecipei regra de trés composta que eles sempre se atrapalham, e... essa

questao de area daqui pra eles visualizarem por onde comecaria o trabalho. Até me

surpreendi porque alguns deles resolveram tdo rapido! Até me surpreendi... apesar
de que é uma questao simples, mas trabalhosa, né? Eles teriam que raciocinar o que
deveriam fazer pra resolver. [...] E eles ndo gostam quando tem letras ao invés de

numeros, porque ele ndo deu as medidas dos lados, ele deu letras [...Jeles se
atrapalham um pouquinho.

Resposta do professor P3 — segunda entrevista.

Como os demais professores, P3 apontou a mesma dificuldade dos alunos
relativos a aprendizagem da algebra, como sendo uma dificuldade habitual dos

alunos. Também em consenso com os demais, o professor P3 apontou como causa
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para tais dificuldades o fato de serem conteudos que ndo foram suficientemente
trabalhados no Ensino Fundamental. Quando questionado se esses assuntos seriam
de dificuldade geral, o professor acrescentou o seguinte:
Eles criam rotulos para tudo. Trigonometria? Meu Deus! E o bicho! Logaritmo? Meu
Qeu§/ E o bicho! Geometria eles ndo gostam. [...] eles trazem isso do EF. Entdo, eles
javém...
Resposta do professor P3 — parte1 da segunda entrevista.
Para este professor, as dificuldades de aprendizagem dos alunos estao
relacionadas a representacdo negativa que eles constroem sobre determinados
contetdos ou campos estudados na matematica escolar, enfatizando que a origem
dessas representacoes esta no Ensino Fundamental. Uma situagao que se aproxima
do que foi apresentado pelo professor P2, mas que ao mesmo tempo se distancia
sobre a causa de tal representacdo. Com efeito, enquanto o professor P2 assinala
que a causa das dificuldades dos alunos esta na padronizacdo adotada na prética
docente para resolucdo das questbes, o professor P3 aponta a ndo adocédo da
pratica dos exercicios por alguns professores como causa das dificuldades dos

alunos. Para esse professor, 0 aluno aprende matemética praticando.

Na primeira entrevista o professor P3 havia afirmado que o fato de trabalhar
questdes do ENEM, que envolvem diferentes conteudos, exige «relembrar as coisas
do passado». Na segunda entrevista, além de reforcar essa importancia utilizando a
expressao revisdo geral, o professor destacou que nao utiliza estratégias especificas
para auxiliar o aluno a superar uma dificuldade de aprendizagem de determinado

conteudo, pois acredita que:

[...] ndo é tdo complicado como eles pensam que é. E mais prética de comegar a
fazer mesmo. Costume que a gente percebe que eles ndo tém de estudar aquele
assunto, trabalhar aquela dificuldade deles. [...] Da dificuldade, eu ja escolho os
problemas que eles conseguem visualizar melhor, do dia a dia, aquela
contextualizagdo que a gente faz. Entdo, ndo é jogar problema pra eles. Fazer uma
selecdo de problemas pra eles irem praticando, resolvendo e amadurecendo a idéia
na cabeca deles e vai comegando a clarear.

Resposta do professor P3 — segunda entrevista.

Nesse trecho da fala do professor fica explicitado o conhecimento que ele tem
do funcionamento do aluno. A importancia da contextualizacdo como meio de
introduzir o ensino dos conteudos matematicos e o resgate de conteudos que foram
anteriormente estudados também sao reforgcadas. Além disso, a ideia de construcao
do conhecimento através da pratica de exercicios e a selecido de problemas de
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acordo com o grau de dificuldade também sédo evidenciados como elementos da
concepcao de ensino e dos conhecimentos que foram mobilizados pelo professor
P3, nesse momento da sua atividade.

Ao ser questionado sobre os conteldos matematicos que considera
prioritarios para a formagéo do aluno da terceira série do Ensino Médio, o professor

explicou:

A parte de Geometria € bem complexa. Dentre os assuntos do terceiro ano eu néo
acho prioritario. E muito especifico, especializado. Numeros Complexos mesmo!
Onde a gente vai usar Numeros Complexos? Tem Polinbmios, que ndo é
fundamental, mas mexe muito com... Vendo a formagdo da pessoa, ndo vejo
prioridade. Agora, uma coisa que ele vai precisar estudar, eu acho que Polinbmios e
essa parte da Geometria também. Essa parte da distancia entre dois pontos... Pode
ser que ele va precisar disso.

Resposta do professor P3 — pergunta 3, parte 2 da primeira entrevista.

O professor fez referéncia a alguns conteidos que considera, ou nao,
prioritarios nesse momento da escolarizacdo do aluno. O professor cita o trabalho
com 0s numeros complexos como parte daqueles conteudos que nao considera
prioritario para o aluno do Ensino Médio. Considerando que esse conteudo faz parte
do programa do vestibular da UFPE, nos parece que esse parametro nao foi levado
em conta na reflexdo do professor. Observamos, porém, que sua escolha esta
relacionada ao aspecto utilitario ou a possibilidade do aluno reinvestir o
conhecimento adquirido em outra situagdo. Assim, mesmo dando indicios em outros
momentos que tais programas orientam a sua atividade, no caso em analise, eles

nao parecem ter exercido influéncia na sua escolha.

B) Da Observacao de Aula

Inicialmente o professor entregou uma ficha com quatro questbes do
vestibular da UPE de 2010 (SSA — 12 ano). Ao apresentar a ficha 3 sendo
questionado pelos alunos sobre a finalidade da tarefa, o professor respondeu: «pra
aprenderem mais». As questdes apresentadas foram diversificadas quanto aos
conteudos matematicos abordados, porém, uma delas foi apontada pelo professor
como sendo a mais dificil para os alunos. Segue, portanto:

Um lugar comum na construgdo civil diz que, aumentando o numero de
trabalhadores, € possivel reduzir o prazo de entrega de qualquer obra de forma
proporcional. Também é lugar comum que uma obra maior exige, de forma
proporcional, mais tempo para ser entregue. Acreditando em ambos os ditados como
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verdades matematicas, um engenheiro determinou que uma obra sob sua
responsabilidade que teve seu tamanho quadruplicado com relagdo a seu tamanho
original e para qual foi contratado um efetivo trés vezes maior que o efetivo de
trabalhadores orcado originalmente poderia ser terminada em 2 (dois) meses.
Nessas condigdes, a obra originalmente orgada tinha como prazo de término
(considerando meses de 30 dias cada)

A. 1 més e 15 dias. D) entre 15 e 20 dias.
B. 2 meses e 20 dias. E) mais de 4 meses.
C. 3 meses e 20 dias.

[...] é uma regra de trés composta. Vé bem! Ele também conta aquela estoria... e
bababa. Vamos pular toda essa parte! Ele conta toda uma estdria que [...]. Entao,
vamos ver aqui agora. Eu sempre vou comparar esse item que tenho o valor [...]

Fala do professor P3 — transcrigao da aula observada.

Como se pode observar no extrato acima, logo no inicio o professor apresenta
a técnica que os alunos devem usar para resolver o problema: é uma questao de
regra de trés composta*®. Entdo, ao aluno cabe tdo somente a tarefa de aplicar a
técnica ensinada. A contextualizacdo perde totalmente a relevancia que havia sido
anteriormente apontada como sendo importante para o professor. O
desenvolvimento de estratégias de resolucao pelo aluno também nao parece ser o
objetivo do professor. O importante € que o aluno resolva a questao e, para isto,

deve-se aplicar a formula ou a técnica que ensinou.

Aqui, a questdao da economia de tempo foi mais uma vez priorizada pelo
professor. A orientacdo dada aos alunos foi no sentido de “filtrar as informacgdes
relevantes”. Fica explicitado nessas escolhas do professor uma grande preocupacao

com 0s processos seletivos.
Smole e Diniz (2001) afirmam que:

Em uma situagdo de aprendizagem significativa, a leitura é reflexiva
e exige que o leitor se posicione diante de novas informacées,
buscando, a partir da leitura, novas compreensdes (lbid., p. 69).

As autoras destacam que os professores acreditam que as dificuldades dos
alunos em ler textos matematicos esta relacionado a sua pouca habilidade em ler
nas aulas de lingua materna. No entanto, os resultados desse estudo mostram que a
utilizagdo desse tipo de procedimento nao foi observada durante as aulas dos trés
professores.

*® Ver Apéndice 6.
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Com base na andlise apresentada, entendemos que esse professor mobilizou

elementos de uma concepcdo de ensino que se aproxima de uma abordagem

transmissiva, mesmo tendo em alguns momentos mobilizado conhecimentos que se

inserem numa abordagem mais construtivista. Como no caso do professor P3, nao

podemos afirmar que o comportamento esta diretamente ligado ao fato de lecionar

na Uultima série do Ensino Médio. No entanto, fica bastante evidente sua

preocupacao em atender as exigéncias dos processos seletivos, que interferem de

forma significativa nas suas escolhas metodologicas e na maneira como conduz o

processo de aprendizagem dos alunos.

Diante desta analise, apresentamos no quadro a seguir as concepgdes e

conhecimentos que identificamos em P3:

Niveis da
Atividade do
Professor

Elementos de Concepcoes e Conhecimentos
identificados

+3

Conhecimento do Ensino da Matematica:
processos seletivos: programas e provas (vestibular e ENEM)

Concepcgéao de ensino e aprendizagem:
valorizagdo da memorizagao
o professor transmite conhecimento para o aluno;
o aluno aprende praticando;

o aluno adquire novos conhecimentos a partir de
conhecimentos antigos;

a aprendizagem se da no momento em que o aluno domina a
manipulagéo de férmulas.

Concepcao de ensino no EM:
dualidade: formar o aluno ou preparar para o0 acesso ao ES.

+2

Conhecimentos relativos a situagédo de ensino e aprendizagem:
escolhas metodolégicas

+1

Conhecimento sobre as dificuldades habituais dos alunos

Interpretacdo sobre as dificuldades dos alunos;
Representacdo sobre a dificuldade dos alunos;
Conhecimento das causas das dificuldades dos alunos.

Quadro 8. Professor P3: Elementos de concep¢des e conhecimentos identificados




93

Finalizando as analises das respostas de cada professor, bem como do

planejamento e da observacao de aula que realizamos, organizamos no Quadro 10,

os elementos de concepcdes e conhecimentos suscetiveis de terem sido

mobilizadas pelos

trés professores participantes da pesquisa.

Com essa

sistematizacdo, nosso objetivo foi evidenciar as similitudes e diferencas identificadas

nas referidas andlises.

Niveis da
Atividade
do
Professor

Elementos de concepcoes e
conhecimentos identificados

P1

P2

P3

+3

Conhecimento do Ensino da Matematica:

orientacdes dos documentos oficiais: PCNEM e
BCC;

processos seletivos: programas e provas
(vestibular e ENEM)

Concepcgéao de ensino e aprendizagem:
valorizagdo da memorizagao;

o professor transmite conhecimentos para o
aluno;

ensino da matematica por meio da
contextualizacdo com situacdes do quotidiano;

o aluno aprende resolvendo exercicios
progressivos;

o aluno aprende praticando;

o aluno adquire novos conhecimentos a partir
de conhecimentos antigos;

a aprendizagem se da no momento em que o
aluno domina a manipulacao de féormulas.

Concepcao de ensino no Ensino Médio:

dualidade: formar o aluno ou preparar para o
acesso ao Ensino Superior.

+2

Conhecimentos relativos a situacdo de ensino e
aprendizagem: escolhas didaticas e escolhas
metodoldgicas

Conhecimento da experiéncia

Quadro 9.1. Elementos de Concepcdes e Conhecimentos identificados: professor P1, P2, P3
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Niveis da ~ .
L Elementos de concepcoes e conhecimentos
Atividade do identificados P1 (P2 | P3
Professor
Conhecimento sobre o conhecimento do aluno
+1 Conhecimento sobre as dificuldades habituais
dos alunos
Interpretagéo sobre as dificuldades dos alunos;
Representacdes sobre as dificuldades dos
0 alunos
Conhecimento das causas de dificuldades dos
alunos.

Quadro 9.2 Continuacao: Elementos de Concep¢des e Conhecimentos identificados: professor
P1, P2, P3

Dessa organizacdo podemos perceber que os trés professores mobilizam
elementos de concepcgdes e conhecimentos muito préximos para o trabalho com a 32
série do Ensino Médio. Essa proximidade pode ser observada, principalmente, no
que diz respeito aos conhecimentos sobre os processos seletivos e o trabalho na
sala de aula perspectiva da transmissdo de conhecimentos e da aprendizagem por
meio da pratica de exercicios. Por outro lado, os professores foram unanimes ao

afirmar que a aquisi¢gdo de novos conhecimentos a partir de conhecimentos antigos.

Identificamos, ainda, alguns distanciamentos relevantes: Por exemplo, o
professor P1 privilegia 0 ensino da matematica por meio da contextualizacdo com
situacées do quotidiano, enquanto que para o professor P3 o aluno aprende

resolvendo exercicios progressivos.

Por fim, identificamos que os professores demonstram conhecer seus alunos
em suas dificuldades habituais, bem como sobre as causas de tais dificuldades e
que esses conhecimentos influenciam as escolhas feitas pelo professor na

perspectiva de superacao dessas dificuldades.
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CONCLUSAO

Nossa pesquisa teve como objetivo identificar elementos de concepcgoes e
conhecimentos mobilizados por professor de matematica do Ensino Médio da rede
publica de ensino em Pernambuco, quando é confrontado com a eminéncia do
acesso dos alunos ao Ensino Superior. Nos questionamos, entdo, sobre possiveis
influéncias que os processos seletivos podem exercer na atividade do professor, se
refletindo nas suas escolhas e na maneira como conduz o processo de ensino e

aprendizagem, nesse momento em particular

Considerando no estudo as ultimas mudangas que incluiu o ENEM nos
processos seletivos das universidades publicas federais, bem como o histérico papel
propedéutico atribuido ao Ensino Médio. Nesse contexto, voltamos nosso olhar para
algumas escolas publicas que tém se destacado pela aprovacao dos alunos nos
referidos processos seletivos.

Para identificar na atividade do professor elementos de concepcoes e
conhecimentos mobilizados nesse momento particular da sua atividade, nos
referenciamos na Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau (1996, 1998), e em
particular no modelo de estruturacdo do milieu didatico. Esse modelo tem por
finalidade dar conta da diferenga entre a atividade do aluno e a atividade do
professor na relagdo didatica e, além de melhor compreender as caracteristicas
inerentes a essas relagdes. Como ferramenta teoérico-metodoldgica utilizamos o
Modelo de Niveis de Atividade do Professor (MARGOLINAS, 2002) que, segundo a
autora, representa uma ampliacdo de estruturacédo proposta por Brousseau (lbid.),

fazendo sobressair o papel do professor na relagao didatica.

Nos apoiamos também nos aportes tedricos trazidos pelos trabalhos acerca
dos conhecimentos dos professores que tém contribuido para a organizagéo e
redirecionamento das questdes tratadas no campo dos saberes docentes para a
construcdo das categorias e subcategorias que utilizamos nas analises do dados
experimentais. Dentre eles citamos: Ponte (1992), Comiti, Grenier e Margolinas
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(1995), Shulman (2005) e Lima (2009). Além disso, realizamos um breve estudo nos
documentos oficiais, PCNEM e BCC-PE que estao disponiveis para os professores

investigados, com vistas também a subsidiar a referida anélise.

O estudo foi realizado com trés professores que atuam no nivel de
escolaridade e série escolhidos, e de uma escola publica estadual de referéncia em
Pernambuco. A escola € considerada de referéncia por apresentar um projeto politico
pedagdgico diferenciado das demais, contemplando desde a parte pedagdgica até a
parte estrutural, funcional e de organizacdo dos tempos escolares. Para ter acesso a
concepgdes e conhecimentos que podem influenciar a atividade do professor,
organizamos o dispositivo de coleta de dados que contemplou as seguintes etapas:
questionario para identificacdo do perfil dos professores; breve estudo do
planejamento de aula; entrevista semi-estruturada 1; observacdo de aulas e
entrevista semi-estruturada 2, com vistas a complementar as informacdes coletadas

as etapas precedentes.

Os resultados desse estudo confirmam o que Torres (2003) constatou sobre a
influéncia que a dualidade caracteristica do Ensino Médio exerce na pratica do

professor que atua neste nivel da escolarizacéo basica.

Observamos, também, certo distanciamento importante entre o que os
professores responderam na entrevista e o0 que observamos efetivamente na sala de
aula, sobretudo, no tocante as suas escolhas didaticas e metodolégicas. Em geral,
mesmo admitindo a influéncia sofrida pela eminéncia da entrada dos alunos no
Ensino Superior, as respostas na primeira entrevista, sobretudo, iam na dire¢do da
adocdo de um ensino centrado no aluno e na construcdo de conhecimento. No
entanto, nas aulas que foram observadas ficou evidenciada a influéncia dos
processos seletivos. Sendo assim, as concepcdes de ensino mobilizadas neste
instante, sdo relacionadas a uma abordagem mais transmissiva do conhecimento,
valorizando-se a aplicagao de formulas, por exemplo, em detrimento do debate entre
os alunos e da exploragdo da contextualizagdo contida nos enunciados das

questdes propostas.

O conhecimento advindo da experiéncia como professor de matematica,

identificado em apenas um professor, ndo foi identificado claramente como sendo
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determinante nas escolhas desse professor, se comparado com as escolhas feitas
0s outros dois professores.

Contudo, de uma maneira geral, podemos afirmar que os professores, ao
caracterizarem o cenario de uma licdo em especifico (nivel +1), apresentaram
momentos de tensdo com a planificagdo do tema mateméatico (nivel +2) e com as
condicdes de realizacdo em sala (nivel 0) sob a influéncia de algumas concepcoes
predominantes de ensino. Essas, algumas vezes funcionaram como limitadoras das
possibilidades de atuacao do professor (PONTE, 1992) e refletem de forma clara a
dualidade a qual os professores estdo submetidos nessa no contexto analisado. Por
um lado, consideram a necessidade de formar o aluno e, por outro, a emergéncia de
prepara-lo para o acesso ao Ensino Superior. Dessa forma, as concepcdes e 0s
conhecimentos mobilizados nesse momento da atividade professoral sdo inerentes
tanto as orientacées encontradas nos documentos oficiais para o Ensino Médio, que
privilegia o carater formativo, quanto aos processos seletivos. A dualidade se reflete
também nas concepcdes de ensino desses professores. Assim, ao mesmo tempo
em que defendem que o aluno aprende praticando e privilegiam os algoritmos,
defendem que a aquisigcdo de novos conhecimentos se da a partir de conhecimentos
antigos, evidenciando a necessidade de resgatar os conhecimentos prévios.

Embora considerando que os resultados obtidos sédo relevantes para a
compreensao do estudo do fendmeno investigado e a evidéncia da influéncia dos
processos seletivos nas escolhas que foram feitas pelos professores, ndo podemos
afirmar que as concepg¢oes e conhecimentos mobilizados séo inerentes apenas ao
cenario dessa pesquisa. Fazemos a hip6tese que alguns aspectos da dualidade
identificados, sobretudo na confrontacdo entre a fala e o que se concretiza
efetivamente na sala de aula, ndo estdo estritamente ligados ao Ensino Médio.
Sendo assim, se faz necessario a realizagdo de um estudo mais aprofundado que
leve em consideracdo a atuacdo de um mesmo professor em diferentes cenarios,

para melhor compreender as causas dessa dualidade.
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APENDICES

APENDICE 1

Entrevista 1 — Pesquisa PREPARACAO DO ALUNO DO ENSINO MEDIO PARA O
INGRESSO NO ENSINO SUPERIOR: Conhecimentos que influenciam a atividade
do professor de Matematica.

Pesquisadora: Fabiana Faria

Orientadora: Iranete Lima

PARTE 1

1.

Como vocé vé o papel do EM, sobretudo, nessa escola? E do ensino de
Matematica nesse contexto?

2. Vocé considera que os processos seletivos para o ingresso do aluno no ES
influenciam a construcéo do curriculo de Matematica para o EM? Por qué?

3. Em que medida a preparagédo do aluno para o ingresso no ES influencia as
suas escolhas didaticas?

4. Vocé identifica semelhancas ou diferencas entre a prova do vestibular da
Universidade Federal de Pernambuco e no ENEM? Quais?

5. Como vocé avalia o desempenho dos alunos dessa escola nos processos
seletivos das universidades publicas nos ultimos anos?

6. Como vocé avalia a mudanca que inclui o ENEM nos processos seletivos das
universidades federais?

PARTE 2

1. Como professor da 32 série do EM dessa escola, que estratégias vocé prioriza
no seu trabalho docente?

2. Ha algum diferencial no seu planejamento para a terceira série do EM, em

relagdo as demais séries nas quais leciona? Qual(is)?



103

3. Dentre os conteddos matematicos estudados nesta série, quais vocé
considera prioritarios para a formacgao do aluno? Por qué?

4. Vocé poderia descrever como aborda um desses conteudos?

5. Quais sao as fontes de consulta que vocé utiliza para subsidiar a escolha e
elaboracao das atividades que propde aos alunos da 32 série do EM?

APENDICE 2

Entrevista 2 — Pesquisa PREPARACAO DO ALUNO DO ENSINO MEDIO PARA O
INGRESSO NO ENSINO SUPERIOR: Conhecimentos que influenciam a atividade
do professor de Matematica.

Pesquisadora: Fabiana Faria

Orientadora: Iranete Lima

PARTE 1

Momentos de intervencao:

Motivo/ se antecipava:

Objetivos alcangados:

Dificuldades observadas/estratégias de superacgao:

Considera o contetdo trabalhado nessa aula como um dos mais relevantes dentro

da sua proposta de planejamento? Justifique

Se nao, qual (ais) seria(m)? Por qué? Como o introduz, quais estratégias,

dificuldades apresentadas...




104

Nesse momento o planejamento da 32 série tem como proposta trabalhar questbes
de vestibular e ENEM.

APENDICE 3

Transcricdo da resolucao da questao

Quantas solugdes possui o sistema

y< 3X
y<-3X + 6
x>0

tais que x e y pertencam a Z?
a) 0 b) 1 c)2 d)3 e)6
Professor P1:

Prof.: Ele quer x e y... quantas solugbdes, né? Quantas solugbes do sistema tais que x e y
pertencam a Z. Entao, pertencer a Z significa o qué? Significa que tem que ser valor inteiro.
Né&o é isso?

Als.: é

Al.: Eu acho que é 4, mas...

Prof.: Entao temos um sistema de inequagédo em que...

Als.: ditam as inequacées

Prof.: Entdo vocé tem um sistema de inequacdo. Ai, a gente podia transformar isso em trés
equacoées de reta. Ai, por qué? Por que se eu consigo transformar isso em equagao da reta,
eu iria representa-lo num plano cartesiano. De baixo pra cima x maior que zero vai ser todos
esses valores aqui (mostra no plano). Todos esses valores satisfazem essa condicdo aqui.
Essas outras duas, elas vao virar o qué? Cada uma vai virar uma reta. Por qué? x e y. Tem
que aprender o qué? Que para construir uma reta eu preciso de x e y, né? Ai, se x for zero,
nessa primeira equagéo... Eu troco maior por igual. Se x for zero, meu y vai ser zero. Se x
for 1, y vai ser...

Als.: demonstram que ndo entenderam

Prof.: Vé!y igual a 3x. Quando x foi zero, y foi zero, quando x for 1, y vai ser 3. Ai, se é uma
reta, quantos pontos? Dois! Entdo, é s6 marcar no plano, né? O ponto (0,0) é o ponto de
origem. E o outro ponto... Entdo essa reta vai passar aqui e vai embora pra la. Feita a
primeiral A segunda. Eu vou ter y igual a menos 3x mais 6. Troco menor por igual. Eu vou
seguir a mesma idéia, né? Vou criar a reta. Pra que fique mais facil atribuo o mesmo valor.
Quando x for zero, y vai ser quanto?

Al (ao fundo): 6!/

Prof.: 6. Entdo vou ter o ponto... E quando x for 17

Al.: 3/

Prof.: 3, né? Nao é menos 3 mais 6? Entao, 3, né? Entao quando x for 1, y é 3. Ai, eu vou
ter esse outro ponto aqui... Ai, como essa reta vai se comportar? Eu vou ligar esse com
esse, né? Mas ai, eu tenho que prestar atencdo no seguinte: na primeira reta que era x
maior que zero, era tudo isso aqui, né? QOu seja, eu envolvi todos os valores do eixo de x.
Aqui eu peguei os valores do eixo de x e um valor qualquer. Nesse outro exemplo, eu ainda
ndo peguei valor do eixo de x. Entao, para eu entender que relacionar as trés, eu vou pegar
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um valor aqui no eixo de x. Quando é que essa reta vai passar no eixo de x? Quando y for o
qué? Qual o valor de y para que essa reta aqui passe no eixo de x? Nesse ponto aqui,
qualquer ponto desse, quanto vale y? Qualquer ponto sobre o eixo de x, o par ordenado, o y
vale quanto? Por exemplo, eu quero ler esse ponto aqui. Esse ponto aqui tem um valor, ndo
tem?

Als.: Tem

Prof.: da coordenada, que é o valor de x e o valor de y. Olhando pro grafico a esquerda de
Zeroo x é...

Als.: negativo

Prof.: Entao, é so voltar, né? Entdo o x € menos um e o y vale quanto?

Als.: zero

Prof.: zero, né? Perfeito! Entdo, se eu quero um ponto aqui, o y vai ser zero. Se o y for zero
do lado de ca, quanto vai ser x? Se eu coloco zero aqui, quanto vai ser x?

Als.. 6

Prof.: 6 ou 2?7 Ou 3? Se eu boto zero aqui. Ai, eu vou ficar como a esquerda? Zero igual a
menos trés mais seis.

Als.: Ah! Vai ficar 3.

Prof.: (?) Subtrai, soma, divide, 2, né? Entdo, o x vai ser 2, né? Entdo quando x for 2, y é...
Ai, minha escala esta completamente troncha, né? Observem que aqui ta maior. Era pra
essa reta fazer isso, né? Ai, forcando a barra aqui, que figura eu construi? Foi construido
um... tridngulo, né? E ele quer o qué? Valores inteiros! E que valores inteiros vao caber
dentro desse triangulo? Ou quantos valores inteiros cabem no triangulo? 2 ou 3?

Als.: 3/

Prof.: 3, né? Porque é esse ponto (1,1), esse ponto (1,2) e esse ponto que esta no limite,
né? Ento, a resposta ai, seria?

Als.: ndo deu pra ouvir

Prof.: Ta?

APENDICE 4

Transcricao da resolucao da questao

Junior marca com Daniela as 15 horas para juntos assistirem um filme, cuja sesséo inicia as
16 horas. Como as 15 horas, Daniela ndo chegou, Junior resolveu esperar um fempo t; igual
a 15 minutos e, apds isso, um tempo t, igual a 7z de t;, e logo apds, um tempo t3 igual a V4
de t,, e assim por diante. Daniela ndo chegou para o encontro. Quanto tempo Junior
esperou até ir embora?

C) 1 hora.

D) 1 dia.

E) 20 minutos.
F) 30 minutos.

G) 45 minutos.

Professor P2 — AULA 1:

Prof.: Prova de matematica dois! No primeiro. Junior marca com Daniela... Junior marca com
Daniela... anota no quadro t; igual a 15 minutos e apos...

Als.: comentam a questao entre eles

Prof.: e ele diz: assim por diante

Als.: pergunta se o professor tem uma ficha pra ele

Prof.: explica que s6 tem uma e que depois ira providenciar uma pra ele e continua: e assim
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por diante. Daniela ndo chegou para o encontro. Quanto tempo Junior esperou até ir
embora?

Als.: se ela ndo chegou... brincadeira. risos

Prof.: Entdo se a gente montar, tempo esperado 15, mais um quarto de 15. Entao, quinze
quartos, mais um quarto de t, que é quinze quartos. Entdo, quinze dezesseis avos, mais
Als.: Ja tinha ido embora

Als.: ndo! Ai, depois...

Prof.: Nao! Assim por diante até ir embora. Nao ta dizendo que parou aqui ndo, né?

Als.: Isso é uma PA, né?

Prof.: N&o, ndo. Nao € uma PA!

Als.: E uma PG!

Prof.: E uma PG, oh! Quinze, mais quinze quartos, mais quinze dezesseis avos... Se vocé
pegar os termos, isso é uma soma desses termos.

Als.: de quatro em quatro

Prof.: 4h? Isso ta indo... multiplicando por um quarto. Entao uma PG. Os termos formam
uma PG.

Als™.: é mais facil fazer assim...

Als.: a razdo é um quarto

Prof.: E é uma PG o qué? Infinita! Porque ele diz assim por diante!

Als’.: eu acho que fica mais f4cil fazer assim...

Als.: discutem o fato da PG ser infinita com o fato do Junior ir embora e alguns afirmam que
vai se aproximar de zero. .

Prof.: mas a PG n&o se aproxima de zero ndo! E de um numero, mas n&do é de zero ndo!
Als.: é de um numero préximo de zero.

Prof.: ele tende pra um valor. Esse valor ndo necessariamente é zero!

Als**.: ele é decrescente

Prof.: soma dos termos de uma PG infinita. a;, a; menos q ...

Als.: continuam discutindo entre eles

Prof.: ri e diz: esses alunos da exatas é um caso sério! E continua: a1l é quinze, razdo um
quarto...

Als™*.: como é que soma na infinidade?

Prof.: Por isso que ndo é soma, é limite da soma

Als**.: limite da soma

Prof.: Limite. Ndo é soma. Porque se vocé tem termos infinitos, ndo € possivel somar.
Entao, é limite.

Als**.: como é que é limite se ¢ infinito?

Prof.: Sim! Tende! Quando vocés tiverem vendo limite, muito provavelmente na faculdade...
é o valor que tende aquilo. Por mais que vocé some aquele valor vai se aproximar do limite
Als.: muitas discussées

Als**.: mas passa do limite?

Prof.: N&o.

Als™*.: Ah, ta certo!

Als.: Se é limite como é que vai passar do limite? risos.

Prof.: Entendeste?

Als**.: Entendi agora. Geralmente o limite de uma decrescente é zero.

Prof.: Ignora a fala do aluno e continua: Soma de fragdo, denominadores diferentes, péréré
e tal, qualquer multiplo. Ndo importa. Qualquer que seja o multiplo, né? O professor faz
sozinho esse processo de resolucdo utilizando mmc e conclui: limite dessa soma, esse valor
se aproxima de 20 e ndo de zero!

Als.: em meio a discussao, um aluno diz: ta vendo?

Prof.: Ele se aproxima de 20 e ndo de zero!

*9 Observamos que os asteriscos usados nesse caso servem para identificar a fala de um mesmo
aluno.
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Als".: Professor! Veja como eu fiz! Eu peguei quinze e fui dividindo até ndo dar mais. Somei
e deu vinte. Perto de 20.

Prof.: Quando vocés estao fazendo prova de vestibular o qué que vocés precisam?

Als.: tempo!

Prof.: tempo.

Als".: Pra mim, assim foi mais rapido! Rapidinho!

Prof.: rindo diz: mais rapido porque vocé ndo lembrava, talvez, da férmula

Als’.: contra-argumenta que talvez em outra questdo ajudaria mais... mas nessa...

Prof.: se vocé ndo lembrar da formula da soma. Mas se vocé sabe que é uma PG, se sabe a
expressado da soma, é direto. Vocé precisa de tempo! Entdo, tentativa ou subdivisbes ai,
vocé vai perder mais tempo.

Als.: Professor! Qual é a férmula da PG finita?

Als™*.: Professor! Essa PG n&o é decrescente?

Prof.: Sim

Als™*.: Ai, como é que o limite dela vai ser 20 se ela ta decrescendo?

Prof.: Veja bem. Isso é uma soma!

Als*™.: eu sei...

Prof.: N&o s4o os termos, € a soma!

Als**.: Entendi! E o termo.

Prof.: Ta tendendo pra isso. Somando todo mundo...

Als**.: Ah, tal

Prof.: Que nao da pra somar todo mundo porque ela é infinita, mas... Porque nao vai
diminuido? O numero vai ficando cada vez menor, menor, menor... Entdo, vocé vai juntando
todos esses valores, vai tender a vinte.

Als’.: E ai, tende a zero, né?

Prof.: Ndo! Tende a vinte!

Als.:risos

Als’.: Ndo! E a soma que tende a vinte, mas o ay,...

Prof.: Ah, sim! O a,.

Als.: Ah! Quer dizer que o carinha esperou... pra vazar?

Prof.: Pra vazar? Como assim?

Als’.: Pra ir embora

Als.: risos

Prof.: Minha gente! Isso ndo é uma coisa Iégica pro dia a dia, né? O cara nédo ia ficar
contando dezenove virgula alguma coisa...

Als’.: Professor! O senhor entendeu o que eu quis dizer!

Als.: Ento...

Als’.: Se fosse comigo...

Prof.: Isso é um problema minha gente! Nao é real! Isso é fixao!

Als.: Professor! A soma da PG é a;... relembra as formulas ai!

Prof.: Vamos la! Vamos embora! Numa PG ay, a ... a,. O que é que nds temos? Razao?
Qualquer termo, um a, qualquer dividido pelo anterior a ele. Férmula do termo geral?

Als.: falam a formula em “coro”

Prof.: E a da soma? Soma infinita...

Als.: diz algo

Prof.: Ah, é! Limite da soma quando n tende a infinito

Als.: Eu decorei isso antes de fazer o ENEM. Decorei as unicas PA e PG

Prof.: Vocés ndo receberam a tabela com todas as férmulas, ndo? Eu vou tirar Xerox pra
VOocés.

Als.: Vou colocar na minha geladeira

Prof.: Vou entregar pra vocés ficarem endoidando, decorando

Als.: Por isso que eu ndo gosto de vestibular. E muito decoreba!

Prof.: faz sinal com a cabeg¢a concordando.
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APENDICE 5

Transcricdo da resolucao da questao

Seja p(x) um polindmio com coeficientes reais, com coeficiente lider 1, de grau
4, satisfazendo: p(x) = p(-x) para todo x real, p(0) = 4 e p(1) = -1. Parte do
grafico de p(x) esta esbocado a seguir.

¥
30

25 1

-5 4

Analise as afirmac¢des a seguir, acerca de p(x).

0-0) pix)=x* +6x° + 4

1-1) As raizes de p(x) sdo = \,":3 +4/5 , para gqualquer escolha dos sinais
pos itivos e negativos.

+410 =42
2

2-2) As rafzes de p(x) sdo ., para qualquer escolha dos sinais

positivos e negativos.
33) p(x)=(F—37°+5
4-4) O valor minimo de p(x) ocorre em x = ++/3

Professor P2 — AULA 2:

Prof.. Um polinbmio com coeficientes reais... O professor Ié em voz alta e ao mesmo tempo
organiza os dados lidos no quadro. pé de x igual a pé de menos x°°... é uma funcdo par, né?
p(x) = p(-x). Entdo, vamos ver as informagbes que a gente tem, né? Que p(0)=4, o valor
desse polinémio quando x for zero, é quatro. p(1) = -1. E parte do grafico p(x) esbogado a
seguir. Uma, duas, trés, quatro. [nome], presta atengdo! Vocé tem que p(x) = p(-x). Fungdo
par, né? E vocé tem dois valores. Quando seu x for zero, seu polinbmio vale quatro e seu
p(1) = p(-1). E pelo gréfico... esse grafico ta interceptando o eixo x em quantos pontos?

Al.: quatro

Prof.: Quatro pontos. O que é que representa os pontos de intersecdo com o0 eixo x do
polinbmio?

Al.: Olha, mas nao responde
Prof.: Alguma ideia? Ndo séo as raizes, ndo? Raizes. Entdo esse polinébmio tem quatro...
Al.: raizes

Prof.: Raizes, distintas, né? Sem nenhuma duplicidade, ai. Distintas. Se sdo quatro raizes,
meu polinbmio tem que grau?

Al.: quatro

Prof.: Entéo, ja posso representar ele, como? ax4 + bx3 + cx2 + dx + e. Escrever la a
representagcdo do polinbmio de grau quatro. Certo? E sabe que p(x) = p(-x). E vocé tem
outros valores ai, né? Entdo, p(a) vai ser p(-a), p(b)... Té falando um ‘a’ qualquer! Entéo, se
p(1) =-1, p(-1) também é -1. Ele ndo diz que p(x) = p(-x)? Entdo, dos simétricos também sao
iguais... entdo vocé ja tem p(0), vocé tem p(1), vocé tem p(-1). E sabe que o coeficiente

% Utilizaremos a linguagem matematica p(x) = p(-x) para as falas do professor para esse caso e para
0s demais.
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lider... o que é o coeficiente lider de um polinbmio? O coeficiente de maior grau. Entéo, do
ax4, seu a é 1. Coeficiente de maior grau, coeficiente lider. Entdo, ja da pra vocé substituir,
né? Algumas coisinhas? Nosso polinbmio p(x)... como a gente sabe que é grau quatro...
[nome] ndo atrapalha ele! Vocés ja desistiram! Se ele for completo... € se nao for... ele diz
que p(0) = 4, ndo é isso? O qué significa p(0) = 4? Valor do meu polinbmio quando x for
zero, da quatro. Entao quer dizer que tudo isso zera quando x for zero. Entdo ‘e’ que é
quatro! Entdo a gente ja tem ‘a’ e tem ‘e’. Ent4o, so ficamos, oh! Com trés coeficientes pra
gente achar. Mas a gente tem p (1), agora a gente tem p(0), p(1) e p(-1). Porque se p(x) =
p(-x)... E ele diz que p(1) = -1, né? Entao, p(-1) = -1 também, ok? Pelo que ele disse Ia...
Faca ai um sistema... Entdo falta achar... 'b’, ‘c’ e ‘d’, né? Veja ai! O professor termina em
particular com o aluno. N&o foi possivel registrar.

APENDICE 6

Transcricao da resolucao da questao

Um lugar comum na construgao civil diz que, aumentando o numero de trabalhadores, é
possivel reduzir o prazo de entrega de qualquer obra de forma proporcional. Também é
lugar comum que uma obra maior exige, de forma proporcional, mais tempo para ser
entregue. Acreditando em ambos os ditados como verdades matematicas, um engenheiro
determinou que uma obra sob sua responsabilidade que teve seu tamanho quadruplicado
com relacdo a seu tamanho original e para qual foi contratado um efetivo trés vezes maior
que o efetivo de trabalhadores orcado originalmente poderia ser terminada em 2 (dois)
meses. Nessas condigbes, a obra originalmente orgada tinha como prazo de término
(considerando meses de 30 dias cada)

A) 1 més e 15 dias. D) entre 15 e 20 dias.
B) 2 meses e 20 dias. E) mais de 4 meses.
C) 3 meses e 20 dias.

Professor P3:

Prof.: A outra questdo. E uma regra de trés composta. Vé bem. Ele também conta aquela
estoria... e bababa... Vamos pular toda essa parte. Ele conta toda uma estdria que...

Als.: ndo é a quatorze, ndo?

Prof.: ... determinou que uma obra...

Als.: ndo é a quatorze?

Prof.: uma obra teve seu tamanho quadruplicado. Uma obra e a outra foi quadruplicada a
obra. O seu tamanho foi quadruplicado. A gente tem que encontrar um calculo pra cada item
desse ai, ta? (o professor faz uma pausa para ler a questao)

Als.: o que foi professor? risos

Prof.: é... teve uma obra quadruplicada com relagdo ao tamanho original e para o qual foi
contratado um efetivo trés vezes maior. Entao, trabalhadores.

Als.: trés vezes

Prof.: o inicial e essa letra que vocés adoram, aqui. E triplicou o numero de trabalhadores.
Tem que ser essa letra, né?

Als..risos

Prof.: Ent4o. E... contratado um efetivo trés vezes maior que o orgcado originalmente poderia
ter terminado em dois meses. Entdo ele diz que quando ele mudou tudo... aqui foi o tempo,
oh! Terminou em dois meses. Ele queria saber o tempo inicial. Nessas condi¢cbes, a obra
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originalmente orgcada tinha como prazo de término... Aqui, oh! Entdo, oh! Aqui...

Als.: corrige um dado

Prof.: Apaga e corrige dizendo: o original era ali. Aqui era 2 meses. Porque ali era o antigo.
A obra original quadruplicou, o niumero de empregados triplicou e a obra terminaria em dois
meses. Entao, a gente vai ter que ver ai...

Als.: Professor! Preciso sair! (discussao)

Prof.: Entdo gente! A gente vai ter que analisar a partir de onde a gente tirou os dados que
ele forneceu. Eu ndo tenho o tempo, eu ndo tenho o tamanho da obra, eu ndo tenho o
numero de trabalhadores, mas tenho o tempo que seria realizada a obra depois que eu fizer
as operagébes. Entdo, vé bem! Eu vou pegar esse que tem o prazo, que é justamente o que
eu vou querer também. Que é o principal que ele vai querer, que é o tempo, oh! Entao eu
vou isolar, eu vou comparar cada dado com esse aqui, oh! Primeiro eu vou comparar esse
que tem um elemento que eu conheco como esse daqui. Entdo, oh! Se eu aumentar o
numero de trabalhadores, o tempo pra concluir a obra vai aumentar ou vai diminuir?

Als.: vai diminuir

Prof.: vai diminuir. Porque quanto mais trabalhadores, vai terminar mais rapido. Entao,
quando eu aumento aqui, aqui diminui, oh! Entdo essas grandezas sdo inversamente
proporcionais. Entdo, vamos ver aqui agora. Eu sempre vou comparar esse item que tenho
o valor... Gente! Presta atencdo! Vocés se atrapalham e me atrapalham aqui também!

Als.: justifica a conversa

Prof.: Entdo. Eu tenho que comparar essa que tenho o valor com os outros dois. Entdo, eu
desprezo totalmente a outra. Pronto. Entao eu ja fiz essa. Agora vou comparar essa outra
aqui, oh! Se eu aumentar o tamanho da obra, o tempo vai aumentar pra construir ou vai
diminuir?

Als.: aumentar

Als.: diminuir

Prof.: aumentar. Entao, ela vai ficar no mesmo sentido dessa aqui. Entdo s6 essa do meio
que ficou com a setinha trocada.

Als.: Porqué ta trocada?

Prof.: Porque quando aumentou aqui, diminuiu aqui o tempo.

Als.: Professor! Mas se aumentar...

Prof.: E eu aumentei a obra, o tempo vai aumentar.

Als.: mas...

Prof.: Entdo! Ndo é porque a seta ta pra baixo que vai diminuir ndo! A gente quer dizer que
elas estdo com o mesmo sentido. Se uma aumenta a outra aumenta. Se uma diminui a outra
diminui. Entdo essas duas sdo diretamente proporcionais. E essa aqui é inversamente
proporcional. Ai, o que € que eu vou fazer? Essa aqui eu vou deixar uma fragdo so pra ela,
que é o valor que eu vou trabalhar com ela, z sobre dois. E essas duas eu vou fazer uma
fragdo so pra depois fazer uma regra de trés simples com ela. Entdo, oh! Como essa ta no
mesmo sentido dessa, ela vai permanecer com mesmo sentido, x e 4x. E essa outra obra
aqui eu vou ter que inverter ela. Como ela ta com o sinal trocado, eu inverto ela. Entao, ela
vem pra ca assim, oh! 3y e y. E aqui eu multiplico um pelo outro pra formar uma fragdo so.
Aqui eu repito. Isso aqui eu posso simplificar esse com esse e esse com esse. SO vai sobrar
o trés quartos. E agora eu fago aquela que a gente ja conhece, meio pelos extremos. Entdo
vai ser quatro, 4z igual a trés vezes dois e o0 z vai ser seis e quatro vem pra ca. E divido
aqui. Seis divido por quatro da um e meio. Como eu tava me referindo a meses, aqui seria
um més e meio. Um més e meio seria trinta mais quinze dias, né? Um més e quinze dias,
como ele fala. Essa é a letra?

Als.: A

Prof.: a letra A da questao. Ok!
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ANEXO

PLANEJAMENTO FORNECIDO PELOS PROFESSORES PARA A 32 SERIE DO
ENSINO MEDIO

Plano de Curso

1. Area: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.

2. Disciplina: Matemética

3. Professores:.

4. Série: 32 Turmas:A,B,CeD

5. Carga Horaria Semanal: 06 horas/aula

6. Carga Horaria Anual: 240

EMENTA:

“Num mundo cada vez mais complexo, é preciso estimular e desenvolver a inteligéncia por meio da
formagdo de competéncias e habilidades mentais que permitam resolver problemas, lidar com
informacdes numéricas, interpretando-as critica e independentemente, para a partir delas, tomar
decisbes, fazer inferéncias, opinar sobre temas que as envolvem, desenvolvendo capacidades de
comunicagdo e de trabalho coletivo. Assim a matematica no Ensino Médio, além de cumprir papel
formativo, tem um papel instrumental, j& que a linguagem é instrumento de expressao e raciocinio de

outras areas do conhecimento e é ferramenta que serve para vida cotidiana e para muitas tarefas
especificas em quase todas as atividades humanas”.

MULTICURSO — ENSINO MEDIO
LIVRO DO PROFESSOR
”Mestre nao é quem sempre ensina, mas quem de repente aprende”.
Guimaraes Rosa

OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Obijetivos Gerais:
> Perceber que a matematica esta presente no nosso cotidiano e nas diversas areas do
conhecimento e das ciéncias.
> Potencializar as capacidades de analisar, sintetizar e interpretar dados, fatos e situagdes, a
partir do aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, e potencializar
sua capacidade de célculos e resolugao de problemas.

Obijetivos Especificos para 3° série:
| BIMESTRE:
» Compreender o conceito analitico de ponto, reta e suas equacoes;

» Conhecer o conjunto dos nimeros complexos, suas formas de expressao, operagdes e sua
aplicabilidade;
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Il BIMESTRE:
> |dentificar as posigées relativas entre as circunferéncias, as equagdes e sua forma sintética;
> Reconhecer a equagbes conicas: parabola, hipérbole e elipse;

> Relembrar definicbes e conceitos dos polindmios vistos no ensino fundamental e aprofundar
grau, igualdade e suas equagdes e utilizacdo das relagdes de Girard.

Il BIMESTRE:

> Revisita aos contetidos inerentes ao ENEM, vestibulares das universidades federais, como
acao sistematizadora para o processo ensino aprendizagem;

IV BIMESTRE:

> Revisita aos contetdos inerentes ao ENEM, vestibulares das universidades federais, como
acao sistematizadora para o processo ensino aprendizagem;

ATIVIDADES DOCENTES

> Preparar os Guias de Aprendizagem;

Expor o contetdo programatico através do Didatismo, utilizando os recursos de midia-educagao
e TCls;

Preparar as avaliagdes diagnéstica, formativa e somativa;

Participar de projetos em datas comemorativas da disciplina e da escola;

Preparar junto aos educandos, se necessario, periodo de recuperagao de contetdos.
> Disponibilizar bibliografia para os educandos

Giovanni, José Ruy — Matematica Completa, Vol. 1,2 e 3

Facchini, Walter — Matematica, Volume Unico.

Smole, Katia Stocco — Matematica Ensino Médio, Vol.1,2 e 3

Dante, Luiz Roberto — Matematica Contextos e Aplicagdes (Ensino Médio) vol. Unico

Guelli, Oscar — Matematica Ensino Médio, vol.1,2 e 3

Dolce, Osvaldo e outros — Matematica Elementar, 12 volume

www.somatematica.com.br

www.klickeducacao.com.br

www.eaprender.com.br

www.matematica.com.br

ATIVIDADES DISCENTES

> Participar das atividades propostas na Escola;
> De posse do seu Guia de Aprendizagem, executar as atividades do mesmo;
> Ter rendimento satisfatério nas avaliagcdes de cada bimestre.

Y V V
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CONTEUDOS

Tao importante quanto o que se ensina e se aprende é como se ensina e como se aprende

Cesar Coll
UNIDADES CONTEUDOS CRONOGRAMA
PROGRAMATICAS
Periodo: Numero de aulas previstas:

Sistema cartesiano ortogonal
Distancias entre dois pontos

Coordenadas do ponto médio de um segmento de
reta

Condigbes de alinhamento de trés pontos
Coeficiente angular da reta

Equacéo geral da reta

Forma reduzida da equacao da reta
UNIDADE I: PONTO, Forma segmentaria da equagéo da reta
RETA E NUMEROS Posicdes relativas de duas retas no plano Fevereiro - Abril
COMPLEXOS

Distancia entre ponto e reta

Angulo formado por duas retas

Area da regiao triangular

Conjunto dos nimeros complexos

Forma Algébrica dos NUumeros complexos
Representagao geométrica de nimeros complexos
Conjugado, divisdo, modulo e

forma trigonométrica dos nimeros complexos

Competéncias

Apds esse bimestre o educando sera capaz de interagir no meio tendo uma visao analitica e complexa
dos conjuntos numéricos e representacdes no plano e no espago.

Atividades de Avaliacao e pontuacao

Serdo realizadas trés atividades para verificagcdo de aprendizagem, sendo uma delas lista de exercicios
individual ou coletiva, valendo de zero a trés pontos, outra atividade um trabalho individual ou coletivo
valendo de zero a trés e exercicios de verificagdo de aprendizagem

individual valendo de zero a quatro pontos. A soma méaxima dessas atividades gerard a pontuacao
referente ao N1, sua recuperacao se dara de forma paralela e continua.

A nota do N2 sera a do simulado unificado realizado pela escola ao final de cada bimestre, valendo de
zero a dez pontos.

Acao Interdisciplinar

Por se tratar de turma de final de curso a acao interdisciplinar estara voltada para as universidades,
como visitas, palestras e informagdes sobre a escolha de cursos e profissao.

Equacéo da Circunferéncia
Posicoes relativas entre ponto e circunferéncia

UNIDADE II: Posicoes relativas entre reta e circunferéncia

CIRCUNFERENCIA, Posicdes relativas entre duas

SECCOES CONICAS, Circunferéncias; Parébola, Elipse e Hipérbole Abril — Junho
POLINOMIOS E Funcéo polinomial; Valor numérico de um polinémio

EQUACOES Igualdade de Polinémios; Operacéo dos polinémios

ALGEBRICAS

Equacbes polinomiais; Teorema fundamental da algebra
Decomposicao de fatores de primeiro grau;
Relagao de Girard
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Competéncias

Apds esse bimestre o educando sera capaz de verificar as relagdes dos corpos redondos, resolver e
equacionar situagdes polinomiais

Atividades de Avaliacao e pontuacao

Seréo realizadas trés atividades para verificagao de aprendizagem, sendo uma delas lista de exercicios
individual ou coletiva, valendo de zero a trés pontos, outra atividade um trabalho individual ou coletivo
valendo de zero a trés e exercicios de verificacdo de aprendizagem individual valendo de zero a quatro
pontos. A soma maxima dessas atividades gerara a pontuacao referente ao N1, sua recuperacao se
dara de forma paralela e continua.

A nota do N2 sera a do simulado unificado realizado pela escola ao final de cada bimestre, valendo de
zero a dez pontos.

Acao Interdisciplinar

Por se tratar de turma de final de curso a acao interdisciplinar estara voltada para as universidades,
como visitas, palestras e informagdes sobre a escolha de cursos e profissao.

Semelhanca de Tridngulos
Trigonometria no triangulo retangulo
Resolucao de Tridngulos

EVISAO P ENE Geometria analitica: ponto, reta

REVISAO PARA O ENEM e . o - s
= Julho — Setemb

VESTIBULAR (RESOLUCAO DE Gircunferéncia e secgoes conicas Hino = >etembro

QUESTOES) Corpos redondos
Estudo das Fungdes

Funcdo  Afim, Quadratica, Modular,
Exponencial e Logaritmica

UNIDADE I

Competéncias

Apds esse bimestre o educando tera revisto do conteudo do 1°2 ano, com vistas para o ENEM e
vestibulares diversos.

Atividades de Avaliacao e pontuacao

Seréo realizadas trés atividades para verificagao de aprendizagem, sendo uma delas lista de exercicios
individual ou coletiva, valendo de zero a trés pontos, outra atividade um trabalho individual ou coletivo
valendo de zero a trés e exercicios de verificacdo de aprendizagem individual valendo de zero a quatro
pontos. A soma maxima dessas atividades gerara a pontuacao referente ao N1, sua recuperacao se
dara de forma paralela e continua.

A nota do N2 sera a do simulado unificado realizado pela escola ao final de cada bimestre, valendo de
zero a dez pontos.

Acao Interdisciplinar

Por se tratar de turma de final de curso a acao interdisciplinar estara voltada para as universidades,
como visitas, palestras e informagdes sobre a escolha de cursos e profissao.

Matematica financeira
ritmética basica
Relacao, equacao, inequacgoes e

trigonométricas
UNIDA?E V. Sequéncias especiais: P.A. e P.G.
REVISAO PARA O ENEM e Matrizes Outubro -
VESTIBULAR (RESOLUCAO DE ) Dezembro
QUESTOES) Determinantes

Sistemas Lineares
Numeros Complexos
Polindmios e equagdes
algébricas

Competéncias

Apds esse bimestre o educando tera revisto do conteddo do 2° ano, com vistas para o ENEM e
vestibulares diversos.
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Atividades de Avaliacao e pontuacao

Serdo realizadas trés atividades para verificacdo de aprendizagem, sendo uma delas lista de exercicios
individual ou coletiva, valendo de zero a trés pontos, outra atividade um trabalho individual ou coletivo
valendo de zero a trés e exercicios de verificacdo de aprendizagem individual valendo de zero a quatro
pontos. A soma maxima dessas atividades gerara a pontuacao referente ao N1, sua recuperacao se
dara de forma paralela e continua.

A nota do N2 sera a do simulado unificado realizado pela escola ao final de cada bimestre, valendo de
zero a dez pontos.

Acao Interdisciplinar

Por se tratar de turma de final de curso a acao interdisciplinar estara voltada para as universidades,
como visitas, palestras e informagdes sobre a escolha de cursos e profissao.

PLANOS DE AULA

UNIDADE |
Conteudo Situacao Didatica Hora-aula
Ponto e Reta
Sistema cartesiano ortogonal
Distancias entre dois pontos O conteudo sera vivenciado inicialmente
Coordenadas do ponto médio de um baseado na bagagem matematica e na
segmento de reta evolugéo da idéia cartesiana, como a
. : n mpliaga njuntos numéri
Condigbes de alinhamento de trés pontos amp ac_;a,o_dos conjuntos nu nericos
o dando inicio ao estudo do universo dos
Coeficiente angular de uma reta complexos, através da exposicao oral 20
Equacéo geral da reta com provocages langadas aos
Forma reduzida da equag&o da reta educandos, com posterior sistematizagao
Forma seamentaria da equacéo da reta e verificacdo da compreensao através da
o 9 . quag lista de exercicio constante no caderno e
Posicdes relativas de duas retas no plano atividades sugeridas no Guia de
Distancia entre ponto e reta Aprendizagem
Angulo formado por duas retas
Area da regido triangular
O conteldo sera vivenciado inicialmente
baseado na bagagem matematica e na
evolucao da idéia cartesiana, como a
Conjunto dos Numeros Complexos ampliacao dos conjuntos numéricos
Forma Algébrica dando inicio ao estudo do universo dos
R taca i complexos, através da exposi¢ao oral 20
epresentacaoc geometrica com provocagées langadas aos
Conjugado, divisdo, mddulo e forma educandos, com posterior sistematizaco
trigonomeétrica dos nimeros complexos e verificagdo da compreensao através da
lista de exercicio constante no caderno e
atividades sugeridas no Guia de
Aprendizagem
Total de horas-aula 42
UNIDADE II
Conteudo Situacao Didatica Hora-aula
CIRCUNFERENCIA A abordagem serd realizada
Equacao da Circunferéncia; Posigbes relativas através da construcdo da
entre ponto e circunferéncia circunferéncia, suas aplicacdes 20
Posicoes relativas entre reta e circunferéncia como um grande avango para a
Posicoes relativas entre duas circunferéncias humanidade (a roda).
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SECCOES CONICAS
Parabola

Elipse

Hipérbole

Sera mostrada a visdo dos cortes
do sélido de revolugao criando as
equagoes hiperbdlicas.

20

POLINOMIOS E EQUACOES ALGEBRICAS
Funcéo polinomial

Valor numérico de um polinbmio

Igualdade de Polindmios

Operagéo dos polinémios

Equacdes polinomiais

Teorema fundamental da algebra
Decomposicao de fatores de primeiro grau
Relagao de Girard

Revisita aos contelidos do ensino
fundamental fazendo um
aprofundamento as fungdes
polinomiais.

20

Total de horas-aula

60

UNIDADE I

Conteudo

Situacao Didatica

Hora-aula

GEOMETRIAS

Semelhanca de Tridngulos
Trigonometria no triangulo retangulo
Resolugéo de Triangulos

Geometria analitica: ponto e reta
Geometria analitica: circunferéncia
Geometria analitica: secgoes cbnicas
Corpos redondos

REVISAO PARA O ENEM e
VESTIBULAR (RESOLUCAO DE
QUESTOES)

30

ALGEBRA

Conjuntos Numéricos; Estudo das Fungdes
Funcéo Afim; Funcao Quadratica

Fun¢édo Modular; Fung¢éo exponencial
Logaritmos; Funcéao Logaritmica

36

Total de horas-aula

66

UNIDA

DE IV

Conteudo

Situacao Didatica

Hora-aula

GEMETRIA E ALGEBRA
Matematica financeira; Aritmética basica
Conceitos trigonométricos basicos

Relacao, equacao e inequagdes trigonométricas;

Transformacoes trigonométricas; Seqiéncias
especiais: PA. e PG.; Matrizes; Determinantes;
Sistemas Lineares; Numeros Complexos

Polindmios e equagobes algébricas

REVISAO PARA O VESTIBULAR
(RESOLUGAO DE QUESTOES)

48

Total de horas-aula

48




