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RESUMO

Este artigo relata uma experiéncia realizada com alunos do curso de Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica da Universidade Severino Sombra, Vassouras,
Rio de Janeiro. A experiéncia é parte de uma sequéncia de atividades mais ampla
utilizada para investigar por que e como teorias cognitivas devem ser abordadas nesse
nivel de ensino. Descrevemos a reflex&o estabelecida com os alunos sobre as principais
ideias da Teoria dos Campos Conceituais com base na andlise das solucbes que eles
apresentaram para um problema matemaético que envolve o conceito de funcdo afim.
Partimos do principio de que o estudo das teorias cognitivas na formacéo inicial ou
continuada do professor s6 faz sentido se favorecer a compreensdo do processo de
aprendizagem da Matematica. Concluimos que a metacognicéo, isto é, o esforgo para
compreender o prdprio processo de aprendizagem e o resgate de suas experiéncias como
professores contribuiram significativamente para que os alunos se apropriassem das
teorias.

Palavras-chave: teorias cognitivas, aprendizagem matematica, mestrado profissional,
teoria dos campos conceituais.

ABSTRACT

This article makes an account of the experience carried out with students of Professional
Master’s Course in Mathematical Education of the SeverinoSombra University, situated
in Vassouras, Rio de Janeiro. The experience is part of a broader sequence of activities
used to investigate why and how cognitive theories should be approached in this
teaching level. We describe a reflection established with students about the Conceptual
Field Theories’main ideas, based on the analysis of the solutions they present for a
problem that involves the concept of first degree function.We depart from the principle
that the study of cognitive theories in teachers’ initial or continuous formationonly
makes sense if it enhances the Mathematical learning process. We conclude that
metacognition, that is, the effort to understand one’s own learning process and the
recovery of one’s own experiences contributed significantly for students’ appropriation
of the theories.

Key-words: cognitive theories, math learning, professional master’s course, conceptual
field theory.
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INTRODUCAO

O ponto de partida para as atividades que originaram este artigo foi a pergunta
“Como ensinar teorias cognitivas num curso de mestrado profissional em Educagio
Matematica?”. Na tentativa de respondé-la, surgiram varias possibilidades e também
foram relembrados véarios obstaculos com os quais as disciplinas pedagdgicas, entre elas
a Psicologia Educacional, se deparam nos cursos de Licenciatura em Matematica. A
resposta a essa questdo é extremamente complexa, pois decorre de fatores inerentes ao
estudante (seus interesses de pesquisa e seus conhecimentos anteriores sobre esse
assunto), ao professor (sua rea de atuagdo e suas referéncias sobre métodos de ensino),
ao programa de mestrado como um todo (suas linhas de pesquisa, as possibilidades de
articulacdo das teorias cognitivas com estas linhas e com as demais disciplinas

oferecidas pelo programa) e muitos outros que influenciam o que vai ser ensinado.

A versdo provisoria das Diretrizes Curriculares para Cursos de Licenciatura em
Matematica, publicada pelo Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) em junho de
1999, refere-se aos saberes profissionais necessarios a docéncia e destaca a necessidade
de articulacdo entre conteudos e metodologias. Em resumo, este documento propde,
entre outras coisas, a associacdo entre os conteldos matematicos e seus possiveis
tratamentos didaticos nos cursos de formacgdo docente. Desde entdo, intensificaram-se
0s processos de re-organizacao curricular dos cursos de Licenciatura em Mateméatica em
todo territério nacional. As chamadas por Moreira e David (2010) disciplinas
integradoras foram criadas para efetivar tal articulagdo (Didatica da Matemaética, Pratica
de Ensino da Matemética etc.) e, em alguns casos, novas metodologias foram
incorporadas as disciplinas especificas como Célculo Diferencial e Algebra Linear de
modo que fosse possivel aos licenciandos perceber as contribui¢des do estudo destes
assuntos para sua atividade profissional futura e refletir sobre o ensino de temas centrais

como fungdes e matrizes.

No entanto, efetivar estas transformagdes ndo foi nem é uma tarefa simples.
Falta ao professor do nivel superior formacdo adequada para, de fato, em suas aulas,
articular conteudos e metodologias. Além disso, com o0 enxugamento das cargas
horarias, principalmente nos cursos de licenciatura das instituicbes de ensino

particulares, falta tempo hébil para que se vivenciem as transformac6es necessérias.
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Mas, se a articulacdo entre conteidos e metodologias nos cursos de Licenciatura
em Matemaética encontra obstaculos mesmo ap6s a publicacdo das diretrizes divulgadas
pelo Conselho Nacional de Educagdo do MEC que citamos anteriormente, o que dizer
da sua ocorréncia nos cursos cuja organizacdo curricular é anterior & publicacdo das
diretrizes? Simplesmente ndo havia articulacdo. Como ja é sabido, a maioria dos cursos
de licenciatura brasileiros tinha duragéo de quatro anos, sendo destes, trés voltados para
0 estudo do contetdo especifico e um voltado para o estudo das chamadas disciplinas
pedagdgicas, caracteristicas que Borba (2010) nomeia modelo 3+1. As disciplinas do
primeiro grupo eram oferecidas pelos institutos e departamentos de Matemética e as do
segundo grupo pelas faculdades de educagdo. No caso dos cursos de Licenciatura em
Matemética, boa parte dos professores dos trés primeiros anos eram bacharéis e
engenheiros e boa parte dos professores da formacdo pedagdgica eram pedagogos,
psicélogos, filésofos. Os conteldos matematicos eram ensinados sem que houvesse
qualquer alusdo ao seu ensino nos niveis Fundamental e Médio. Na verdade, ndo havia
o debate sobre a distingdo entre a matematica cientifica e a matematica escolar, que
Borba (2010) aponta como elemento presente nas atuais pesquisas sobre formagdo de
professores de Matematica, que, por sua vez, influenciaram, ainda que minimamente, a

reestruturacdo de muitos cursos de licenciatura na Gltima década.

J& as disciplinas pedagégicas eram abordadas em termos gerais sem que 0sS
licenciandos se ativessem as aplicagdes daquilo que estudavam a sua atuacdo
profissional futura. No que diz respeito as disciplinas relacionadas & Psicologia, tema
central deste artigo, havia certa énfase na Psicologia do Desenvolvimento, na Psicologia
Escolar e na Psicologia da Aprendizagem sem, contudo, ter ocorrido a mudanga citada
por Falcdo (2003) ““‘da aprendizagem no infinitivo para a aprendizagem de alguma
coisa, ou seja, a psicologia da aprendizagem de conteudos especificos: matematica,
fisica, quimica, linguagem, conceitos ético-morais,ciéncias sociais etc (p. 17). Em
resumo, nos cursos de Licenciatura em Matematica categorizados no modelo 3+1 ndo se
discutiam aspectos e contribui¢des da Psicologia da Educagdo Matemaética que, segundo
Falcdo (2003) “‘é um dominio recente de pesquisa, reflexdo teorica e aplicacdo prética,

tendo como foco de andlise a atividade matemética” (p.15).

Um exemplo disso pudemos verificar no depoimento de um aluno do Mestrado

Profissional em Educacdo Matematica da Universidade Severino Sombra (USS),
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formado ha cerca de 20 anos num curso de licenciatura com este perfil. Em sua fala, o
aluno demonstrou desconhecer as pesquisas realizadas por Piaget para compreenséo do
processo de construcdo do raciocinio l6gico-matematico pelas criancas e ainda a
importancia que ele atribui a aprendizagem matematica para o desenvolvimento deste
raciocinio. Para o aluno, a teoria piagetiana se restringia as nocbes de esquema,
acomodac&o, assimilacdo e as fases do desenvolvimento tdo bem assinaladas por Piaget.
Ele ndo percebia sequer as implicagdes desta teoria na fundamentacéo de uma proposta
de ensino que privilegia a resolugdo de problemas. Descrevendo suas aulas de
Psicologia da Educagdo quando era aluno no curso de licenciatura, o aluno expds
também que ndo se abordavam as contribuicBes que os conhecimentos da Psicologia
poderiam oferecer ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica
especificamente, ou seja, estudava-se a Psicologia em linhas gerais, sem se avaliar seu
potencial para compreensdo do processo de aprendizagem da Matematica e para o
desenvolvimento de estratégias de ensino e de materiais de apoio ao ensino. Além disso,
sua turma era composta por alunos oriundos das mais variadas licenciaturas
(Licenciatura em Quimica, Fisica, Biologia, Historia, Geografia etc.), o que tornava

praticamente impossivel articular a Matematica, a Psicologia e a Educacdo Matematica.

Casos como 0 que acabamos de descrever ndo sdo raros na turma de Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica da USS onde realizamos as atividades que
descrevemos e analisamos neste artigo. Antes do inicio das aulas, fizemos uma anélise
do curriculo e do histérico escolar de graduacdo dos alunos inscritos na disciplina e
verificamos que, dos onze alunos inscritos, nove sdo ex-alunos de cursos com
caracteristicas do modelo 3+1. E, em depoimento individual na primeira aula, 0s
demais, que concluiram a licenciatura nos Gltimos cinco anos, declararam que também
tiveram acesso apenas a conhecimentos gerais da Psicologia e ndo estudaram a
Psicologia da Educacdo Matemética, embora seus cursos houvessem sido reformulados
recentemente. Conhecedores destes fatos, ainda lhes pedimos que descrevessem 0s
cursos de formacdo continuada que frequentaram depois que concluiram a graduagdo e
haviam citado em seus curriculos. Tinhamos esperancas de que, em algum momento da
formacéo continuada, esta caréncia tivesse sido suprida, entretanto os depoimentos dos
alunos explicitam que boa parte dos cursos ainda privilegia a matemética académica
como se o aprofundamento dos conhecimentos académicos fosse suficiente para que o

professor enfrentasse os problemas que se colocam no dia a dia da sala de aula.
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Moreira e David (2010) acrescentam que, nesta perspectiva:

O saber docente é decomposto em componentes, de tal forma que
um deles, o chamado conhecimento da disciplina assume a condigéo
de essencial. Os demais componentes, ainda que reconhecidos como
saberes complexos e importantes, conformam um conjunto de
conhecimentos de carater basicamente acessorio ao processo de
transmissdo do saber disciplinar. (p. 15)

Assim, percebemos que uma das questdes centrais a serem discutidas numa
disciplina voltada para as disciplinas cognitivas era a relevancia dos conhecimentos da
Psicologia da Educacdo Matemaética para a atuagdo do professor e do pesquisador, ou
seja, além dos conceitos chave de certas teorias cognitivas, € necessario promover a
reflexdo sobre suas aplicagbes no ensino e aprendizagem da Matematica em todos 0s
niveis (Educacdo Infantil, Fundamental, Médio e Superior). Esta constatacdo foi
decisiva para que cridssemos no curso de Mestrado Profissional em Educacéo
Matematica a disciplina Teorias de Aprendizagem, delinedssemos seus objetivos e o

meétodo de ensino que adotariamos.

JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS DA DISCIPLINA

O programa de mestrado em Educacdo Matematica da USS teve inicio no ano de
2008. Até o presente momento ja foram defendidas 38 dissertacbes e realizados
projetos, que se subdividiram entre as linhas de pesquisa Organizagdo curricular em
matematica e formagao de professores e Metodologias e tecnologias de informacgéo
aplicadas ao ensino de matematica. Ele destina-se & formacgéo de profissionais na area
de concentracdo de Educacdo Matematica e tem por objetivo proporcionar uma
formacdo cientifica ampla e aprofundada, capaz de produzir conhecimentos, difundi-los
em universidades e, principalmente, aplica-los em instituicdes de ensino, visando uma
maior qualificagdo das atividades de magistério. Como esté sintetizado no projeto do
curso (2008), “o objetivo geral é propiciar reflexdo sobre o campo da educacéo,
valorizando os processos de ensino-aprendizagem de matematica” (Caracteriza¢do do

curso, p. 1).

Ao abordar o perfil do professor que precisara formar, este Programa de
Mestrado em Educacdo Matematica destaca a necessidade de outros conhecimentos,
além dos conhecimentos matematicos. Entre eles, aqueles advindos da sociologia, da

antropologia, da educacéo e da psicologia, 0 que podemos perceber facilmente pelas
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disciplinas que compdem sua matriz curricular. Acredita-se que a integracdo destes
conhecimentos aos conhecimentos matematicos contribui decisivamente para a
formac&o de um professor capaz de identificar e, sobretudo, utilizar a pesquisa de modo

a agregar valor as suas atividades de pratica docente, tornando-se professor-pesquisador.

Sendo assim, a concepcdo que orientou a construgdo do Programa e sobre a qual
também fundamentamos a criagdo da disciplina Teorias de Aprendizagem vai ao
encontro de Brito (2002), quando ela afirma que ““a Psicologia Educacional apresenta-
se juntamente com a Filosofia e a Sociologia, como um dos fundamentos da Educacéo
Matematica e, como tal, comparece obrigatoriamente nos cursos de formacgdo de

professores™ (p. 57).

Cabe ressaltar, porém, que a obrigatoriedade mencionada por Brito (2002) ndo
se refere aos aspectos legais, que, inclusive, desapareceram com a nova legislacdo e a

modernizagdo dos cursos. Como esta autora (2002) acrescenta:

Trata-se da obrigatoriedade expressa pela estreita relacdo entre o
desenvolvimento e a aprendizagem do individuo e a aquisicao,
manutencdo e uso do conhecimento matematico, adquirido tanto
dentro como fora do contexto escolar. A Psicologia deve estar
inserida no contexto maior dos cursos de formagdo de professores,
buscando trabalhar de forma mais préxima as demais disciplinas. (p.
57)

Podemos esclarecer esta afirmagdo tomando como exemplo nossas pesquisas
anteriores em que foram descritos e analisados & luz da Psicologia Sécio-Histérica
(Barbosa, 2002) e a luz da Teoria dos Campos Conceituais (Barbosa, 2008) os
processos de construcdo de conceitos associados ao Teorema Fundamental da
Aritmética (TFA) por alunos de sexto ano do Ensino Fundamental. Nossos
conhecimentos matematicos foram necesséarios para a identificacdo de conceitos e
propriedades matematicas inerentes a0 TFA que sdo essenciais em seu estudo.
Entretanto, mais do que identificar o que ensinar, foi necessario adequar as situacdes
problema ao nivel de entendimento das criancas, compreender e analisar 0s erros
cometidos por elas e elaborar argumentos e representagdes que favorecessem a
superacdo dos mesmos. Estas ag¢Oes, fundamentais para que os estudantes adquirissem
0s conceitos matematicos em questdo e os usassem dentro e fora do contexto escolar, s6
nos foram possiveis porque buscdvamos e empregavamos fundamentos das teorias

cognitivas que haviamos escolhido. Em resumo, criando e analisando atividades com
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base nas teorias cognitivas, contribuiamos para que os estudantes avangassem no
processo de construcdo do pensamento, ou seja, desenvolvessem seus potenciais de

pensamento.

Sendo assim, concordamos com Brito (2002) quando, ao se referir as ideias de
Sternberg e Spear-Swerling (1985), afirma que o objetivo principal da Psicologia
Educacional deveria ser “levar os professores em formagéo a conhecer e compreender
os diferentes tipos de pensamento e possibilitar que apliquem esse entendimento

diretamente ao ensino™. (p. 59)

E legitimamaos, apenas estendendo ao caso da formagdo continuada do professor,
0s objetivos gerais identificados por esta mesma autora (2002) para a abordagem da
Psicologia Educacional nos cursos de formacédo de professores de contetidos especificos

(no presente caso, professores de Matematica). S&o eles:

1) Preparar profissionais para o ensino na area de Educacdo Matematica, com vistas a
integracdo entre o contelido da disciplina e as maneiras de trabalhar esse contetdo.

2) Discutir e propor solucbes, baseadas em pesquisas relevantes na area, para 0s
problemas e dificuldades que ocorrem comumente na aprendizagem-ensino da
Matemética escolar.

3) Promover e estimular a atividade interdisciplinar em Educacdo Matemética com a
participacdo dos diferentes profissionais envolvidos nessa area.

4) Buscar uma compreensdo melhor e mais aprofundada dos diferentes aspectos
psicolégicos do ensino e a aprendizagem da Matematica e as implicacdes desses
estudos.

5) Fundamentar, a partir de uma perspectiva histérica e psicolégica, as diferentes
crencas, concepcdes e atitudes em relacdo a Matematica e a aprendizagem dessa
disciplina, relacionando-os aos aspectos cognitivos e afetivos.

6) Possibilitar que os futuros professores entendam os varios tipos de pensamento,
aplicando esse entendimento diretamente a instrucao.

7) Formar o professor para ser um pesquisador em sala de aula. Isso implica dar
condicBes, ao futuro professor, para que ele questione, de maneira investigativa, 0S
acontecimentos do espaco escolar, e seja capaz de buscar recursos na literatura
pertinente, na prépria experiéncia e na de outros, tentando apresentar alternativas de
solucdo adequadas a realidade dos estudantes e ao contexto escolar. (p. 60)

E, por fim, ainda influenciados pelas ideias de Brito (2002), nossos objetivos na

disciplina Teorias de Aprendizagem passaram a Ser:

- ldentificar as principais ideias e conceitos chave das teorias cognitivas de

Piaget, Vygotsky e Vergnaud,

- Reconhecer pontos em comum entre as teorias;
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- Reconhecer aspectos de divergéncia entre as teorias;

- Analisar pesquisas na area da Educagdo Matematica que utilizam estas teorias

cognitivas como quadro tedrico;

- Discutir sobre a importancia das teorias cognitivas para as pesquisas em

Educacdo Matematica;

- Discutir sobre a importancia dos conhecimentos provenientes das teorias

cognitivas para a atuacdo do professor de Matematica;

- Utilizar as teorias cognitivas para interpretacdo de uma situacéo de sala de aula

real.

A partir desse conjunto de objetivos, definimos nossa metodologia de ensino.
Como explicamos nos proximos itens, procuramos empregar metodologias coerentes

com as teorias cognitivas a serem estudadas.
A EXPERIENCIA

Nossa pesquisa teve por objetivo desenvolver e analisar uma sequéncia de
atividades que favorecessem a construgdo dos principais conceitos associados a trés
teorias cognitivas — o Construtivismo de Piaget, a Psicologia Socio-histérica de
Vygotsky e a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud — por alunos do
Mestrado Profissional em Educagdo Matemaética da USS. Cabe lembrar que incluimos
no que chamamos de construgdo dos principais conceitos, suas articulagbes com a
Educacdo Matemética, cuja importancia defendemos fundamentados em Brito (2002) e
Resnick e Ford (1981). A pesquisa se desenvolveu ao longo do primeiro semestre de
2011 durante as aulas da disciplina Teorias de Aprendizagem, oferecida como eletiva
para os alunos do mestrado com carga horéria de 60 horas. Como estdvamos realizando
uma pesquisa e, simultaneamente, uma intervencdo de ensino, podemos afirmar que
utilizamos o meétodo da pesquisa-agdo. Nesse método, investigacdo e pratica
pedagdgica caminham juntas: “O pesquisador se introduz no ambiente a ser estudado

ndo para observa-lo, mas, sobretudo, para muda-lo” (Fiorentini, 2004, p.69).
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Havia na turma onze alunos: cinco alunos que cursavam o primeiro periodo,
cinco que cursavam o terceiro periodo e um que era aluno especial, ndo tendo ainda
matricula como aluno oficial do programa. Foram questBes que nortearam nossas
investigacbes: Por que os individuos pesquisados resolveram estudar Teorias de
Aprendizagem? Quais foram suas experiéncias prévias com as teorias cognitivas?
Conseguem identificar as potencialidades destas teorias no que se relaciona & melhoria
do processo de ensino aprendizagem da Matemaética em todos os niveis? De que modo o
conhecimento destas teorias contribui para a formagdo de um pesquisador em Educacéo

Matematica?

Comecamos as atividades com dialogos e debates em que os alunos relatavam
suas experiéncias de estudos de Psicologia no curso de Licenciatura em Matematica e
seus conhecimentos prévios sobre as teorias cognitivas que seriam abordadas na
disciplina. Percebemos, como ja exemplificamos, que a formac&o inicial que o grupo
teve em relacdo ao tema havia sido insuficiente: conhecimento tedrico bastante
superficial, sendo, em especial, a Teoria dos Campos Conceituais totalmente
desconhecida do grupo, e nenhuma integragdo das teorias ao processo de construcéo de

conceitos matematicos.

Ndo foi tarefa simples suprir esta caréncia e, além disso, contribuir
significativamente para a formacdo de pesquisadores em Educagdo Matemaética, dado
que nosso publico alvo ndo eram alunos da licenciatura e sim, do mestrado profissional.
Pensando nisso, utilizamos na disciplina, entre outras, as seguintes atividades didaticas:
i) Leitura de pesquisas na &rea da Educacdo Matematica que se remetiam as teorias
cognitivas em questdo em seus quadros tedricos; ii) Leitura de textos de Vergnaud,
Vygotsky, Piaget e alguns de seus discipulos; iii) Resolucdo e andlise de problemas
matematicos em que se visava ndo so as diferentes solucdes, mas o reconhecimento de
suas potencialidades de ensino com base nas teorias de Piaget, Vygotsky e Vergnaud; e

iv) realizacdo de uma pesquisa de campo com alunos dos ensinos Fundamental e Médio.

Neste artigo analisamos uma atividade que se enquadra no item iii. Descrevemos
e refletimos sobre a resolucdo e analise & luz da TCC de uma situacdo problema
envolvendo o conceito de funcdo afim realizada com todo o grupo pesquisado.

Escolhemos discutir tal atividade porque, por meio dela, pudemos verificar de maneira
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mais objetiva o processo de transformagdo das concepcdes do grupo em relagdo as

teorias cognitivas e suas implicagbes & Educagdo Matemaética.
RESOLUCAO E ANALISE DA SITUACAO PROBLEMA

Neste item sdo apresentados os principais resultados da parte da pesquisa
referente & resolucdo de problemas relacionados ao tema funcéo afim. Para maior
clareza, comego oferecendo uma viséo geral do que ocorreu. Depois explico como o
debate sobre a solucdo de um problema matematico extraido de Lima et all (2001)
contribuiu para a construgdo das principais ideias associadas a Teoria dos Campos
Conceituais, que, segundo Vergnaud (1990), sdo as ideias de situacdo, esquema,
invariantes operatorios, conceito, o papel das representacfes no processo de construcéo

de um conceito e a propria no¢éo de campo conceitual.

J& nas primeiras aulas, com a apresentacéao e reflexdo sobre a ementa, os alunos
perceberam que naquela disciplina estudariam as teorias cognitivas de um jeito
diferente. Durante esta apresentacdo discutimos sobre as principais dificuldades
enfrentadas por alunos do Ensino Fundamental na construgéo de conceitos do campo
aditivo e do campo multiplicativo e sobre as contribuicbes que as teorias a serem
estudadas poderiam oferecer para a identificacdo das causas de tais dificuldades e para
um ensino mais significativo das quatro operagdes. Em resumo, mesmo na apresentagao

da ementa, j& procuramos integrar as teorias cognitivas e 0s conteudos matematicos.

Outro indicio de que haveria muita novidade pela frente foi a forma de
organizacdo do trabalho pedagdgico. Desde o inicio foi solicitado aos alunos que
formassem trios. Foi-lhes dito, nesta ocasido, que a maioria das aulas transcorreria
assim e que, de periodos em periodos, eles teriam a oportunidade de mudar de trio se o
desejassem. Quando ndo estavam trabalhando em trios, os alunos formavam com suas
carteiras um grande circulo do qual também faziamos parte. Ao longo do semestre, em
trios, os alunos faziam a leitura da parte tedrica e resolviam os problemas dos capitulos
1, 2 e 3 do livro Temas e Problemas, que trataram de adquirir logo. No grande circulo,
faziam a leitura reflexiva de pesquisas fundamentadas nas teorias cognitivas elencadas
na ementa, apresentavam as suas solugdes para os problemas matematicos trabalhados
em trio e analisavam-nas a luz das teorias cognitivas. Tinham a disposi¢do uma lousa,

que, inclusive, fizeram bastante uso para apresentarem suas solugdes.
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Ministrando a disciplina, cuidamos para ndo nos colocarmos como detentores de
um saber absoluto, colocavamos, a todo momento, 0s nossos conhecimentos a prova,
confrontdvamos as teorias cognitivas com o0s conhecimentos matematicos e com as
experiéncias profissionais dos que estavam presentes na sala de aula, uma vez que todos
atuam ou j& atuaram como professores de Matematica dos ensinos Fundamental e
Médio das redes publica e privada dos estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais.
Desta forma, procuramos fundamentar nossas a¢des pedagdgicas em principios que séo
consensuais entre as trés teorias cognitivas enfatizadas na disciplina: as nogdes de que i)
o0 conhecimento é algo a ser construido pelo aluno e ndo dado a priori pelo professor; ii)
cabe ao professor a funcdo de mediar este processo e iii) o uso diversificado da

linguagem favorece a construcdo de conceitos.

A intervengdo se dava mediante registro de campo escrito das reacdes e dos
comportamentos mais gerais dos alunos, bem como de nossa atuagdo. ESsses
procedimentos, aliados a um estado de atencdo constante e consequente registro de
situaces fortuitas como, por exemplo, os didlogos ocorridos entre os alunos ou as vezes
que nos procuravam, antes do inicio das aulas ou durante os intervalos, relatando suas
experiéncias profissionais e pessoais, solicitando algum tipo de aconselhamento,
também nos ajudaram a compreender 0s conhecimentos que estavam construindo sobre

as teorias cognitivas e a importancia que atribuiam a eles.

Mais especificamente, a pesquisa concretizou-se da seguinte forma:
realizdvamos a intervencdo numa aula, logo em seguida, faziamos o registro escrito,
durante a semana seguinte, analisivamos o0s registros, faziamos 0s ajustes necessarios
na intervencdo com base na analise dos mesmos e 0 processo recomegava a cada nova

aula.

Escolhemos abordar as teorias de Piaget, Vygotsky e Vergnaud pelo fato de
estarem entre as mais empregadas nas pesquisas nacionais e internacionais em
Educacdo Matemética que visam & descricdo e anélise dos processos de construgéo de
conceitos. Os conceitos matematicos cujos processos de construcdo foram alvo de
analise & luz destas teorias, durante as aulas, sdo func@es afins, funcbes quadraticas e
funcBes exponenciais. Neste caso, justificamos nossa escolha pela riqueza de
representacdes que podem ser usadas no seu estudo, pelo fato de serem assuntos que

permitem certa articulagdo entre conhecimentos algébricos e geométricos e também por
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serem conhecimentos indispensaveis no estudo de Andlise Matemética, disciplina
obrigat6ria do nosso Programa de Mestrado e que dez dos onze alunos da turma ainda

teriam que cursar.

No estudo das fungdes afins, o problema a seguir, extraido de Lima et al (2003)

permitiu uma discussdo mais aprofundada sobre a Teoria dos Campos Conceituais:

Na loja A, um aparelho custa 3800 reais mais uma taxa real de manutencéo de 20 reais.

Na loja B, 0 mesmo aparelho custa 2500 reais porém a taxa de manutencgéo é de 50 reais

por més. Qual das duas opcles € a mais vantajosa? (p.19)

Todos os alunos responderam satisfatoriamente ao problema. Alguns chegaram a
descrever mais de uma solugdo e foi possivel distribuir as solu¢des que apresentaram
em quatro categorias. Na primeira categoria, que designamos solugdo candnica, por ser
o tipo de solucéo oferecido com mais frequéncia nos livros didaticos do Ensino Médio,
os alunos modelaram a situacdo de cada loja por uma fungéo afim, por exemplo, para a
loja A, escreveram a lei A(x) = 3800 + 20x, que associa 0 custo A(x) ao nimero x de
meses e, para a loja B, escreveram a lei B(x) = 2500 + 50x, que associa o0 custo B(x) ao
namero x de meses. Em seguida, fizeram o estudo do sinal de cada uma, identificando a

partir de quantos meses o custo da loja B ultrapassa o custo da loja A.

A segunda categoria designamos solucdo gréfica. Nela, dispondo de papel
quadriculado, os alunos construiram num mesmo gréfico duas retas: uma que descreve o
crescimento do custo da loja A e outra que descreve o crescimento do custo da loja B
conforme 0s meses vao se seguindo. Com base na observacdo das retas, concluiram que,
h& um nimero de meses em que o0 custo € 0 mesmo nas duas lojas e que, para qualquer

namero de meses superior a ele, o custo na loja B seria superior ao da loja A.

A terceira e a quarta categorias ndo envolveram diretamente o0 conceito de
funcdo afim. Na terceira, por exemplo, houve o emprego dos conhecimentos de
proporcionalidade e por isso a designamos de solugdo por regra de trés. Os alunos
perceberam que, a cada més, a diferenca entre o custo da loja A e o custo da loja B
diminuia em trinta reais, e, entdo, utilizando uma regra de trés simples, procuravam
descobrir em quantos meses esta diferenca diminuiria mil e trezentos reais, dado que
esta era a diferenca entre os custos fixos de cada loja. J& a quarta, chamada de solugéo

pela tabela, consistia em apenas tabelar més a més o custo de cada loja e observar que,
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a partir de certa linha da tabela, o custo da loja B se tornaria maior que o da loja A e,

assim, para obter a resposta do problema, bastaria contar o nimero de linhas da tabela.

O ponto inicial para andlise desta situacdo problema com base na Teoria dos
Campos Conceituais foi a comparagdo das quatro categorias de solugdo. Questionamos
os alunos sobre os conceitos matematicos mobilizados nas solucGes de cada categoria e
eles identificaram expressdes algébricas, equagdo e inequacéo do primeiro grau, leitura
e construcdo de gréaficos e tabelas, razBes e proporcdes, regra de trés, progressdo
aritmética, variavel livre, varidvel dependente, funcdo afim, coeficiente angular e
coeficiente linear. Coerentemente com a Teoria dos Campos Conceituais, eles puderam
compreender que ndo é possivel construir um conceito isoladamente (Vergnaud, 1990).
A compreensdo de um conceito estd imbricada a compreensdo de outros conceitos e,
portanto, ndo faz sentido para o professor planejar uma aula sobre um conceito apenas e

sim, sobre o campo conceitual em que ele esta inserido.

Uma vez construida a nocdo de campo conceitual, partimos para a exploracdo do
papel que Vergnaud atribui as representacdes no processo de construcdo do conceito.
Segundo Vergnaud (1990):

Né&o se debate a verdade ou a falsidade de um enunciado totalmente
implicito, nem se identificam os aspectos do real aos quais se tem de
prestar atencdo, sem o auxilio de palavras, de enunciados, de
simbolos e de signos. A utilizacdo das representacGes ¢ indispensavel
a conceitualizacdo. (p. 166)

Neste caso, solicitamos aos alunos que voltassem suas atengdes para 0S recursos
que utilizaram para solucionar a questdo e para comunicar suas solugdes. Cabe
mencionar a dificuldade de alguns deles para compreenderem o que s&o representacoes.
Em comentarios que fizeram durante a aula, os alunos declararam que, para eles, as
representagdes eram o proprio conceito ou o proprio real e nunca haviam pensado na
possibilidade de elas serem um dos componentes do conceito e de terem uma funcgéo no

seu processo de construcao.

Com muito empenho, reconheceram que durante a resolugéo do problema ou na
exposicao de suas solucdes, utilizaram-se da lingua materna, da linguagem algébrica, da
linguagem geométrica (desenhos de retas e inclinagdes), dos gestos, dos gréficos e das

tabelas. Refletiram sobre o esforco de se fazer entender pelo grupo que assistia a
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apresentacdo de suas solucbes. Nas palavras de uma aluna: “para expressar com
clareza o que havia pensado, eu usei varias linguagens e esse uso me permitia
compreender ainda mais a situacdo e a matematica que havia nela”. Em resumo,
concluiram que, para compreenderem a situagcdo problema e para comunicarem ao
grupo suas solugdes, utilizaram-se de linguagens variadas. A escolha e a coordenagéo
destas linguagens bem como a possibilidade de transitar de uma a outra, permitiram-
Ihes avangar na construcdo dos conceitos em questdo, pois facilitavam a observacéo de

regularidades e padrdes numéricos.

Em linhas gerais, de acordo com as conclusdes a que os alunos chegaram
durante as reflexdes que descrevemos, podemos dizer que, nas aulas de Teorias de
Aprendizagem, prética e teoria entrelagaram-se em intensidade e ritmos variados, mas
nunca se distanciaram completamente. Quando ndo analisavam o0s proprios
procedimentos para lidar com a situacdo, ou seja, seus proprios processos de
aprendizagem, os alunos buscavam exemplos de suas vivéncias profissionais: todos ja
haviam em algum momento profissional ensinado funcgdes afins em turmas de Ensino
Meédio. Inferimos, entdo, que nossa pratica se aproximava do que Brito (2002) sugeriu.
Nas atividades da disciplina, os alunos comegavam a compreender como a informagao

matematica é processada e retida, como diferentes habilidades podem ser desenvolvidas.

Finda a fase de identificagdo do campo conceitual em que as fungdes afins estdo
inseridas e do reconhecimento do papel das representagcbes na conceitualizagéo,
conduzimos as discussdes para a identificagdo dos esquemas empregados pelos alunos
para lidar com a situagdo, dos invariantes operatorios que os compdem e para a
possibilidade de classificar situacbes. Conforme j& mencionamos, estes sdo conceitos

essenciais na Teoria dos Campos Conceituais.

Como para Vergnaud (1990, p. 157), esquema é “a organizacdo invariante da
conduta para uma dada classe de situagdes™, inicialmente pedimos aos alunos que
descrevessem suas condutas para resolver a situacdo proposta. Em seguida, solicitamos
que, mudando o enredo, criassem problemas cujas solugfes requeressem as mesmas
condutas, o que preferiam nomear de 0 mesmo raciocinio. Alguns alunos criaram,
outros relembraram problemas que sdo propostos nos livros didaticos que adotam nas
classes de Ensino Médio em que lecionam. Nesta andlise dos varios problemas em que,

para soluciona-los, empregam-se 0s mesmos raciocinios ou as mesmas condutas, o que
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na TCC significa afirmar que mobilizam os mesmos esquemas, o0s alunos
compreenderam a necessidade de se classificar situagBes. Além disso, refletiram sobre
suas atuagdes profissionais, comentando que “um bom professor, ao ensinar um
assunto, deve propor problemas que envolvam o assunto e que pertencam a diferentes

classes de situagdes”.

No comentério do aluno, podemos observar o avan¢o na construcdo do conceito
de conceito de acordo com a TCC. Se inicialmente, os alunos acreditavam que a
representacdo era em si 0 conceito, por meio da reflexdo sobre as classes de situagdes e
sobre 0s esquemas, eles também passaram a associar o conceito as situagdes que lhe
conferem significado e aos invariantes operatorios, que sdo 0s conhecimentos
constituintes dos esquemas mobilizados pelo individuo para lidar com a classe de
situacOes. Assim, aproximavam suas concepc¢des de conceito da definicdo dada por
Vergnaud (1990):

(...) um conceito é um trigémio de trés conjuntos:
C=(1,9)
S: conjunto das situagdes que dao sentido ao conceito (a referéncia);

I: conjunto das invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos
esquemas (o significado);

s: conjunto das formas pertencentes e ndo pertencentes a linguagem que
permitem representar simbolicamente o conceito, as suas propriedades, as situacoes e 0s
procedimentos de tratamento (o significante). (p. 166)

Desta forma, mais uma vez constatamos que é possivel o estudo da Psicologia da
Educacéo tal como recomendado por Brito (2002) e Falcdo (2003). Além de abordar o
contetdo especifico (fungbes afins) e os contelidos pedagdgicos (teorias cognitivas),
articulamos as duas areas e rompemos com a concep¢ao que inspirou o modelo 3 + 1
nos cursos de Licenciatura durante décadas. Com base nas suas experiéncias
profissionais e na andlise dos proprios processos mentais e de aprendizagem, insistimos
na discussédo com os alunos sobre processos de pensamento, pois acreditamos que, com
estes conhecimentos, o professor poderd criar condi¢cbes para que o0s estudantes
desenvolvam seus potenciais de pensamento. E, quando usamos a expressdo criar
condicdes, estamos nos referindo ao desenvolvimento por parte do professor de uma

postura de pesquisador do processo de ensino-aprendizagem. Afinal, para criar tais
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condicdes, é preciso identificar problemas relativos & aprendizagem tanto num grupo de
alunos quanto individualmente, levantar hipoteses para solucioné-los, analisando-os a

luz das teorias cognitivas.
CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, tivemos a pretensdo de apontar caminhos para o ensino das teorias
cognitivas em cursos de Mestrado Profissional em Educacdo Matemética. Buscamos nas
pesquisas de Brito (2002), Falcdo (2003) e Moreira e Davi (2010) argumentos que
justificassem os procedimentos que empregamos em nossa pesquisa de campo com
mestrandos que cursavam a disciplina Teorias de Aprendizagem. A experiéncia descrita
é apenas parte de uma sequencia de atividades muito mais ampla que visa o ensino das
teorias cognitivas e, por isso, ndo nos permite fazer generalizagdes ou afirmagdes
contundentes. Entretanto alguns aspectos que se mostraram satisfatorios podem
enriquecer o debate sobre as metodologias de ensino da Psicologia nos cursos de
formacéo inicial e continuada de professores. Procuramos em todos 0S momentos
integrar conhecimentos matematicos e conhecimentos das teorias cognitivas,
incentivamos a andlise de circunstancias que sdo vividas diariamente nas aulas de
Matematica dos ensinos Fundamental e Médio. Além disso, recorremos a metacognicao,
ou seja, incentivamos os individuos a refletirem sobre seus processos mentais e de

aprendizagem.
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