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Introducéo

Abordagens de ensino variadas - tradicional, téaic construtivista, sécio-
cultural, entre outras - traduzem concepc¢des deehg sociedade e de aprendizagem.
As concepcdes de aprendizagem mateméatica e de Atetenpodem ser fatores
determinantes no processo de constru¢cdo do conémttinmatematico e portanto no
ensino/aprendizagem de matematica. Tal hipétesetiemtado uma série de pesquisas
que buscam uma resposta estudando as concepcdestelmatica e de ensino de
matematica de professores e a repercussao das siepampaatica docente (Thompson,
1992,1997; Fiorentini, 1995) ou buscam tal respogtmto a alunos, analisando a
existéncia de correlacbes entre concepcles de @iddtane aprendizagem matematica
de estudantes e o desempenho dos mesmos, as a&msrddg estudo adotadas
(Segurado e Ponte, 1998; Cury, 1996; Cury e Pi2&0Q; Schoenfeld, 1992).

O presente trabalho relata resultados de uma [@esquuie investigou as
concepcOes de aprendizagem matematica, de mataneatio pensar matematico de
alunos de Calculo de cursos de engenharia, de nmarsidade particular, indagando
sobre a possibilidade da influéncia de tais conepas estratégias de aprendizagem
desses alunos. Os resultados sé&o parte de um estusil@mplo que teve por focos de
observacdo motivagfes, expectativas e atitudescowgtivas, além de concepcdes e

estratégias de aprendizagem.

Referenciais tedricos

Muitas pesquisas em concep¢cOes de aprendizagem allos foram
desenvolvidas, ainda que néao tenham sido espeuiiti no dominio da matematica.
A pesquisa, que talvez seja a precursora de tdd&ljo (1979), citada em Marton e

Booth (1997), identificou categorias de concepgiesaprendizagem dos alunos, que
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foram posteriormentealidadas por Marton et al. (1993). Outros trabslbomo os de
Rossum e Schenk (1984); Prosser et al.(1994) apessesimilaridades com tais
estudos.

Segundo Saljo e, também, Marton e colaboradorexraepcdes dos estudantes
sobre aprendizagem podem ser classificadas em giofos: aprendizagem como
reproducag ou seja, aprendizagem que se reduz a acumularonizar, reproduzir ou
aplicar a informacéo; aprendizagem transformadqraue considera aprender como
compreender, ver além, ultrapassar a tarefa pr@posianto aos objetivos que a
principio a constituiram, mudar como pessoa. Taigpas de concepcbes sao
hierarquicos, podendo ser o segundo classificadmate ordem superior ao primeiro,
do ponto de vista cognitivo.

Tinjala (1997), por sua vez, investigou a influéncdo ambiente de
aprendizagem nas concepg¢Oes de alunos sobre osgoock aprendizagem. Os
estudantes de psicologia educacional, sujeitos daguisa, apresentaram sete
concepcOes diferentes do processo de aprendizageravento/processo externamente
determinado; o desenvolvimento de um processo; watnadade do estudante;
estratégias, estilos e abordagens; o processamiEntimformacdes; um processo
interativo; um processo criativo. Os resultadosadalise fenomenografica conduzida
por Tinjala diferem dos resultados de Marton, nalidee em que as categorias de
concepcOes, embora num certo sentido constituam hierarquia, ndo formam um
sistema hierarquico fechado, possibilitando troags;ulacdo de varias concepgdes, ou
seja, 0 estudante ndo esta preso a uma Unica wrasdeoncepgdes, mas pode exibir
um leque delas, segundo os dominios ou. como t@onceimum referir-se, apresentam
um perfil de concepcdes.

Minha investigacdo beneficiou-se dos estudos deiGrd, Gordon, Nicholas e
Prosser (1994, 1998a, b). Os autores tém realizadalhos, utilizando as metodologias
quantitativa e qualitativa, para investigar as epgées de matemética de alunos recém-
ingressos na universidade, especulando sobre aémtih dessas concepcbes nas
abordagens de estudo matematico desses alunosdidate como as intencfes dos
alunos ao estudarem matemética e as estratédiaadas para tal fim.

As abordagens de aprendizagem matematica detegtadassepesquisadores
foram: (i) aprendizagem por rotina e memorizacdmn @ intencdo de reproduzir
conhecimento e procedimentos; (ii) aprendizagemavas da resolucdo de muitos

exemplos com a inteng&o de obter um entendimelscioaal da teoria e dos conceitos;



(iii) aprendizagem através da resolucdo de proldediticeis, com a intencdo de
estabelecer um entendimento relacional de toda amiatee interligado com
conhecimentos anteriores; (iv) aprendizagem comem¢ao de obter um entendimento
relacional da teoria e buscando situacdes ondeoska ser aplicada.

Pode-se perceber que tais categorias atterdagem deaprendizagem
aproximam-se das categorias de aprendizagem matengrbpostas por Marton e
Booth (1997), o que talvez possa ser interpretatimocum indicio de que alunos cuja
meta pretendida € de uma aprendizagem reprodutéra, uma abordagem de
aprendizagem superficial e se a sua meta é de preadizagem que faca sentido na
sua totalidade e do ponto de vista de explicacdondndoadotam uma abordagem
profunda.

Embora tenha me inspirado nos trabalhos de Crawf@midon, Nicholas e
Prosser e ter como um dos focos da minha pesqsisarcepcdes de aprendizagem
matematica de alunos de engenharia, optei poaadata outra categorizacao de tais
concepcOes, em aprendizagem matematgtaumentalou relacional fundamentando-
me em Skemp (1976). A primeira concepcdo condaprandizagem da matematica
instrumental, que consist® dominio de um conjunto de planos pré-definiddisas
para realizar tarefas matematicas, plameos prescrevem procedimentos passo a passo.
A aprendizagem de matematica relacional estadelp@ara a construcédo de estruturas
conceituais, a partir das quais passam asgloradas possibilidades distintas para a
realizagdo de uma mesma tarefa.

As concepc¢des de matemética foram, também, obgetoithas investigagdes.

Embora meus estudos tenham sido desenvolvidos gualienos, os trabalhos de
Mura (1993, 1995), cujos sujeitos de pesquisa fopamfiessores, foram relevantes na
elaboracdo de umuestionario, que teve como um dos objetivapear as concepcdes
tanto de aprendizagem matematica, quanto de mataneftre alunos de engenharia.

Mura investigou as concepcfes de matematica adotapda professores
universitarios de ciéncias matematicas e por eduweadmatematicos, a partir das
respostas dos mesmos a duas questdes: como vaoe metematica e quais as obras
de maior influéncia no campo. A autora sistematias respostas das “definicdes” de
matematica em 14 categorias: (i) a criacdo e alesle sistemas axioméaticos formais,
de estruturas e objetos abstratos, de suas prafesde relacdes; (ii) l6gica, rigor,
precisao, raciocinio, especialmente raciocinio thedua aplicacao de leis e regras; (iii)

uma linguagem, um conjunto de notagdes e simb@lysjesenho e analise de modelos



abstraidos da realidade e suas aplicacbes, umarendeeentender fendmenos e fazer
predi¢des; (v) reducdo da complexidade a simpliEddvi) resolucdo de problemas;
(vi) o estudo de padrdes; (viii) pensamento induti exploracdo, observacao,
generalizacdo; (ix) uma arte, uma atividade cratium produto da imaginacao,
harmonia e beleza; (x) uma ciéncia; a mae, a raumha ferramenta das outras ciéncias;
(xi) verdade; (xii) conteudo -culturalmente deteradia (etnomatematica); (Xiii)
referéncia a topicos matematicos especificos (noynoprantidade, espaco, algebra,
etc); (xiv) outras (dificuldade, impossibilidadeytiidade de definir matematica,
delineag0es circulares, etc).

Crawford et al.(1994) investigaram também as cogiep de matematica de
alunos recém-ingressos na universidade, apresentanskeguinte categorizacdo das
concepcOes de matematica dos alunos: (i) matensfiwanimeros, regras e formulas;
(i) matematica sdo numeros, regras e formulaspgpaieem ser aplicadas para resolver
problemas; (iii) matematica € um sistema l4gico glexo, uma maneira de pensar; (iv)
matematica é um sistema logico complexo que podasselo para resolver problemas
complexos; (v) matematica € um sistema logico cermplque pode ser usado para
resolver problemas complexos e possibilita novosights” para entender o mundo. Os
autores agruparam tais categorias em dois gruposspondendo ama concepcéo de
matematicdragmentada (i e ii) e out@oesa (de iii a v). Essa foi a classificacdo por
mim adotada, a partir de analises das entrevis@salises estatisticas da questédo de
conglomerados e de componentes principais, quetaaom dois fatores que interpretei
caracterizarem duasisdes distintas da matematica, similares as cadesp de
matematica coesa fgagmentada.

Investiguei, ainda, o que significa para um alur® ehgenharia pensar
matematicamenteDs resultados permitiram que as respostas fossenidas em dois
grupos denominados pensar matemat@to e pensar matematicespeculativp
conforme as colocacdes dos alunos evidenciassem arer@gga no pensamento
matematico como aquele pensar exato, no sentided® de erro ou incertezay uma
visdo do pensamento matematico como propulsor dggpeento investigativo.

Desde o inicio da pesquisa pude perceber que m®deconcepcdes, crencas,
visdo eram, por vezes empregados como sinbnimas, €mu alguns textos tedricos
estudados, quer entre os alunos entrevistadosmAssiconstruto que investigava

“concepcdes” deveria ser adotado num sentido antple, congrega 0s construtos



crencas, visdo e modelo, a semelhanca de Erned9,(2901), ou que incorpora o
sistema de crencgas, conforme Thompson (1992).

O construto concepcédo - de matematica, de apregatizamatematica, de
pensamento matematico - decorre da histéria videlaada aluno e traz implicitos, ou
mesmo explicitos, crengas conscientes ou ndosigedprias ou emprestadas de outros,
valores internamente desenvolvidos ou aparentenreptidos, transparecendo uma

visdo de mundo, de homem, de sociedade.

Metodologia

A pesquisa desenvolvida mesclou metodologias qiight e quantitativa no
sentido de mapear as concepcdes de alunos de engeitdagando sobre a possivel
influéncia das concepcdes, entre outros fatoresgdetarminacdo das estratégias de
aprendizagem matematica dos estudantes.

A pesquisa compreendeu estudos qualitativos domis em entrevistas
clinicas, com um total de 19 alunos. O estudo dadinb teve como instrumento
basico de coleta de dados um questionario, apliaagima populacdo de 735 alunos de
engenharia, cursando as disciplinas Célculo Il lguwindo a constituir uma amostra
representativa de 529 casos para andlise, our28fada populacdo amostrada.

Durante as entrevistas os alunos foram indagado® so que entendiam por
matematica, o que significava para eles aprendesmdadica e pensar matematicamente.
As respostas foram analisadas, com vistas a idemtisSimilaridades e diferencas e
subsidiaram, juntamente com resultados de pesgsmaslhantes, a elaboracdo do
questionario “Motivacbes, concepcdes e estratégias estudo/aprendizagem dos
alunos”.

Na parte quantitativa da investigacéo, a amosta28ecasos foi subdividida em
duas amostras iguais, uma de 264 casos, utilizada yma analise exploratoria dos
dados, através de mudltiplos recursos de andlisgiviamihda. A segunda amostra,
compreendendo os 265 casos restantes, excluidmsos da amostra exploratoria, foi
utilizada para uma analise confirmatoria dos rasiois.

As analises exploratérias foram feitas trabalhaselocada questéo isoladamente,
utilizando-se o padrdo de: estudo da matriz deelamg@o dos itens; andlise de
conglomerados das variaveis (itens da questdo)jisandatorial (analise dos

componentes principais de cada questédo);exclusédibeds a partir de ponderacdes



tedricas ou estatisticas; andlise de confiabiliddake itens mantidos (coeficientede
Cronbach).

Procedi assim a definicdo dedicadoresdos construtos, desenvolvendo para
cada um deles analises estruturais confirmatoreaskses de validacéo interna, atraves
da técnica de “bootstraping”, buscando verificastabilidade dos mesmos.

Estudos de regressao linear foram desenvolvidesentdo de verificar a inter-
relacdo dos indicadores, ou seja, de indagar sopossibilidade de que a concepcéo de
matematica adotada, ou a concepcdo de aprendizagdematica, aléem de outros
indicadores de motivacdo para os estudos, ou dendasimento metacognitivo,
fossem preditores estatisticamente adequados, nfigw@cdo de estratégias de
aprendizagem ou do que defini como um estilo derermjizagem dos alunos

pesquisados.

Resultados

A andlise das entrevistas conduzidas com os 1%slwermitiu identificar
sinalizadores textuais das concepc¢des de apremdizatatematica, das concepcdes de
matematica e de pensar matemético, classificadpsnde os critérios e referenciais
tedricos expressos.

As concepcoes de aprendizagem matematica evidanciarpredominancia de
aspectos principalmentastrumentaisou relacionais As expressoes (i) dar conta de
resolver exercicios, (ii) saber a aplicacdo, (@gber calcular e (ivsaber aplicar
formulas foram considerados sinalizadores de uroacepcdo deaprendizagem
matematicainstrumental.Uma concepcao de aprendizagem matemdétzcional é
sinalizada por afirmativas do tipo: (i) aprendertengatica é relacionar teoria e prética;
(i) evitar formulas; (iii) ler e imaginar solucdegas questdes; (iv) saber o significado,
interpretar; aprender a pensar; (v) enxergar deontliférente; (vi) desenvolver coisas
novas, desafios;(vii) fazer associacbes com cgoésastudadas; (viii) aplicar fora do
contexto; (ix) saber o qué, o como, o porqué era paé; (x) descobrir novas relacdes
entre topicos de matematica.

Leonardo, um do alunos entrevistados, pareceu denasi que aprender
matematica é estabelecer relacdes:

Eu vi aquilo eu estudei, e que eu consigo ass@oar uma situacao real, fora
do contexto de sala de aula.. entdo ndo estou tanthodaquela matéria mais,
nem fago curso de Célculo mais, mas se um dia ecigar de recorrer aquilo
gue eu aprendi, eu consigo me lembrar e consigtaseabrir um livro, e



resolver; eu consigo associar, € sempre com assdesa Eu acho que aprendi,
entdo até com relagdes em outras disciplinas, seoesigo associar com uma
coisa que eu estou vendo que € fora daquele contéxtsala de aula, eu
consigo recorrer, €assim)que eu consigo aprender.

Camilo, embora tenha colocado que aprender trazfasg#to, explicitou uma
concepcao de aprendizagem instrumental, decorderngeercitacao:

Bom, eu pego o caderno, tenho as anotacdes endsaala, mas normalmente

nao temos livros especifico. Vou na matéria paraovgue esta sendo estudado,
dou uma lida no conteudo, na parte tedrica, umaa&mu outra que chama

atencao e que a gente destaca mais e depois exsreiai eu hem me preocupo
mais com a parte tedrica porque é s6 fazendo eciergue a gente consegue
aprender.

Uma concepcédo de matematfcagmentadgpdde ser identificada pela presenca
das seguintes expressdes na fala dos alunos: t@méatica sdo niameros e operacgoes;
(ii) uma linguagem para explicar e comunicar; ggra lidar com o calculo e outras
coisas ligadas a ele; (iv) desenvolver a abstrag@tencao; (v) lidar com ndameros,
figuras e férmulas. Uma concepcéo de matemétesaé sinalizada pelas tentativas de
definicbes da matematica como: (i) resolucdo deblpnoas; (i) descricdo de
fendbmenos; (iii) entendimento de como as coisasidmam; (iv) modelamento de
situacgOes reais; (v) simplificacdo de um sistenmaptexo; (vi) para lidar com o mundo;
(vii) entendimento do porqué das formulas; (vilgaa ver com a vida; (ix) aplicacdo a
situacOes do dia a dia; (x) linguagem universal.

Para Lucas, por exemplo a matematica:

E (para) tentar entender o mundo, como funcionam as cois#gvés de
expressoes, equagoes.

Marina, por sua vez, apresenta, como Lucas, um@o uisais relacional da
matematica, mas parece levantar davidas quantataa& permanéncia desse enfoque:

O que é matematica? Matematica € muito linda, && matematica tem a ver
com tanta coisa... eu vejo os professores dando &xemplo de uma coisa que
esta tdo ligada a matematica, ao calculo pelo mentasgio ta envolvido com a
matematica.(mas) as vezes um exercicio de matematica, vocé so mérajl
VOCé nao vé aquela aplicagao.

Alguns dos alunos entrevistados tiveram dificuldaden expressar o que
entendiam por matemética e também sobre o que pmejaar matematicamente.
Transpareceram, por vezes, uma Vvisdo do pensamdi#te como um pesar exato, a
exemplo de Paulo:

Pensar matematicamente, pensar exato... muitasaxoi®cé pensa mas...
guando vocé pensa matematicamente, pensa umadsssa tipo assim, exata.



Essa concepc¢ado do pensar matematico como pensawdieexato e da propria
matematica como conhecimento exato, no sentideeidd de erros ou vicios, parece se
configurar como uma crenca, cultivada por Paulitmago de anos de estudo.

Acho que isso vem desde o primario... prova denmitea 2 + 2 € 4. Faz uma
equacao o x tem que dar isso, se ndo deu vocé.eremido € uma coisa exata...
ndo é igual historia... vocé escreve um texto déintis, pra vocé tirar zero é
muito dificil... porque por mais que vocé desvassunto, VOCé pega uma parte
que esta certo... mas matematica toda vida € isgganto deu seu resultado...
tanto...ah acertou... e 0 seu... tanto... voCcé erred@ uma coisa precisa... no
colégio, é isso...

Segundo Paulo, na universidade, também, a matemé@tiencarada de modo
muito exato.

Com certeza, tipo assim... tudo € muito exato, tadouma férmula... vocé usa
essa formula... por que vocé tem que usar issh... @OCEé tem que usar isso...
tem que dar isso, se ndo der vocé errou. lgual,ndoaeu conversava com
outros amigos que fazem outros cursos, engenheaguéle que... tem que dar
exato... engenheiro é um cara exato...

Entretanto foi curioso constatar que a concepcaapiendizagem de Paulo
pressupbe o0 entendimento, caracterizando-se conaocomcepcdo de aprendizagem
relacional:

Aprender, significa vocé entender e evitar 0 maxpossivel usar férmula, tem
de entender desde a raiz do negdcio... mesmo quée faga altas contas, ao
invés de vocé usar uma formula, vai deduzindo aosgs... ai seu raciocinio...
voceé vai fazendo aos poucos.

Percebe-se, assim, que a crenca de que pensar atietenente é pensar de
modo exato, sem rodeios, desvios ou deslizes, péessariamente esta associada a
uma visdo de matematica fragmentada ou a uma opiwede aprendizagem
instrumental.

Os estudos quantitativos permitiram generalizar r@ésultados obtidos nas
entrevistas. Trés das questdes do questionarioiViigites, concepcdes e estratégias de
estudo/aprendizagem dos alunos” (anexo) buscarapeanaas concepc¢dOes desses
alunos acerca da matematica, da aprendizagem nist@raalo pensar matematico. Os
indicadores de concepc¢des dos alunos foram ohldighastir da analise multivariada dos
dados.

Procedimentos de analise de componentes prin@paigilise de conglomerados
da questdo 4 permitiram identificar dois indicadogee denominetoncepcao coesa
definido pelos itens 2, 7,8, 11, 14 elboncepcao fragmentadaonstituido pelos itens

1, 4,5, 9el0. Os itens 3, 6, 12 e 13 da questa@mf excluidos por apresentarem um



peso inferior @,40 critério estatistico basico para exclusdo desses e de outros em
outras questdes, aliado a uma analise tedricartiadreia da exclusao.

As concepc¢bes do que € matematica podem, assiresegpar uma visdo mais
coesa e holistica da matematica, ou uma visao fregmentada. Um escore alto no
indicador concepcao coesasignifica a concordancia com afirmativas do tipo,
matematica é “um conjunto de modelos desenvolvéokngo dos anos para explicar
as coisas do mundo”, ou “como uma linguagem un@egse permite as pessoas se
comunicarem e entenderem o0 universo, estabelectrdwlas e aplicando-as as
situagbes do dia a dia, podendo gerar conhecimamgss”. Um escore alto no
indicadorconcepcgéo fragmentadap contrario, pode transparecer uma concepg¢éo da
matematica como, por exemplo, “um conjunto de tda® e equacdes”, “procurar
respostas para o estudo dos numeros e férmulas™ @studo dos nimeros e a solucéo
de problemas numéricos”.

Andlises estatisticas conduzidas com a questaerfitoram verificar que os
itens 5, 6, 8, 9 e 14 se agrupavam constituind@amglomerado, ou definindo um dos
fatores da analise de componentes principais, qeeordinei concepcao de
aprendizagem relacionalgualmente agrupados foram os itens 3, 7, 11, dd guestao
5, definindo o indicador de concepcéaoageendizagem instrumental

As concepcdes de aprendizagem matematica, detectdtvés de analises
desenvolvidas com a questdo 5, podem traduzir uis@o vmais relacional, ou
instrumental, detectada através do escore dosamholiesaprendizagem relacionatjue
pressupfe “saber como as coisas funcionam”, “i@taci a teoria e a pratica”’, ou
aprendizagem instrumentafjue visa a exercitacdo, por exemplo, “fazer osuit
exercicios”, “ler e depois exercitar”, “dar contgfdzer exercicios e aplicar”.

A concepcéao do que os alunos entendem por pensemiatzcamente foi objeto
de investigacdo a partir da questdo 6. Foram a@etestdois modos distintos de
conceber o pensamento matematico, que nos levadois andicadores denominados
pensar exatogongregando os itens 2, 4, 5, 6, 11 e pBresar especulativdeterminado
pelos itens, 3, 7, 9 e 1Rensar exatevidencia a concordancia com afirmativas que
pensar matematicamente é “pensar de forma raciatiedta, sem margem de
interpretacdo”, “seguir um caminho ldgico, obtenmdsultados préximos do real, do
perfeito”. Pensar especulativeignifica uma concepcao de que pensar matematitame
€ pensar utilizando a abstracdo, a transformacadindaagem em simbolos, a

exploracéo, para, talvez, desenvolver coisas novas.
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As andlises estatisticas exploratdria e confirneatue levaram a construcédo
dos indicadores das concepg¢fes de matematica edgg@agem matematica parecem
confirmar os resultados de Crawford et al.(199985b).

Um estudo de correlacdes, realizado nas amostpdgratorias e confirmatoria,
permitiu ainda verificar se uma concepcado de matiemn coesa, ndo poderia estar
associada a uma concepc¢do de aprendizagem relaoiorea um pensar matematico
mais especulativo. A correlacdo de Pearson ardneepcdo coesa aprendizagem
relacional foi de 0,480, significativa ao nivel de 1%. A cdaggo entre os dois
indicadores, controlados pela variaygénsar especulativdoi de 0,334, sendo a
diferenca estatisticamente significativa, cen0,0617, z=2,9205 com probabilidade
bilateral p=0,003. Assim, pode-se dizer que o efeito da variavel oletrole pensar
especulativesobre as outras duas é significativo, estatistioden@lando.

Andlises semelhantes ndo possibilitaram que semrsigsse um possivel efeito
do indicador pensar matematico exatsobre uma concepcdo dmatematica
fragmentada ou de aprendizagem instrumentaA correlacdo entre os indicadores
concepcao fragmentadde matematica e concepcao agrendizagem instrumental,
controlados pela varidvepensar matematico exatmdo apresentou resultados
estatisticamente significativos, generalizandoltadas decorrentes das entrevistas com
0 grupo menor de estudantes.

Os dados coletados possibilitaram, ainda, caraerea populacédo de estudantes
de Calculo II e Ill da instituicAo pesquisada. Sefju inferéncias estatisticas, uma
proporcao situada entre 45,5% e 54% dos alunosoodgaa@ue a matematica consiste
em um conjunto de modelos para explicar as coisawiuhdo, entre outros itens que
integram o indicador de uma concepc¢ao de matema@tiesa. Foi também significativa
a proporcdo de estudantes, entre 34,2% e 42,5%, cqueordam que pensar
matematicamente seja pensar de modo especulative,@itras coisas, pensar fazendo
exploracbes e observacdes. Uma proporcao entre2@,536,5% considera que
aprender matematica € estabelecer relacdes eptédiea e a teoria, entendendo como
as coisas funcionam.

Desenvolvi também estudos de regressdo para igaestobre uma possivel
influéncia dessas concepcgdes, entre outros fattaiess,como motivacdes e atitudes
metacognitivas, na determinacdo de estratégias pdendizagem mais ou menos

tedricas.
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Os resultados das andlises de regressdo indicamagueoncepcdes de
matematica e aprendizagem matematica parecem nadestacar como fatores
importantes, por exemplo, entre alunos que aprasentuma énfase mais teodrica de
aprendizagem.

Estratégias de aprendizagem cénfase praticaque passam pela resolucédo de
varios exercicios, sdo correlacionadas a atitudesitbcontrole aexpectativas de nao
obrigatoriedade com relacdo a matematica e ao calculo e a umaepoéc de
aprendizagenmatematicanstrumental.

O uso de estratégias grafico-numérica® influenciado por atitudes de
autocontrole bem como pomotivagdo para a engenhari@ por umaconcepcaode
matematicaoesa.

Os resultados obtidos permitiram obter evidéncias gde concepcdes de
matematica, aprendizagem matemética e pensar ntatemente podem, entre outros
fatores como motivagOes, expectativas e atitudesaaognitivas, contaminar as
estratégias, ou melhor dizendo, os estilos de dpagem da matematica e do Calculo,

adotados pelos alunos.

Concluséo

Que sentido, ou mesmo valor educacional, poderiamo$ resultados da
pesquisa desenvolvida?

De modo geral o professor de matematica reflete@aobre a sua pratica e
quase nada sobre as suas concepc¢des de matemétcapeendizagem matemética.
Que tipo de matematica pretende veicular e efegvaeveiculamos na sala de aula?
Uma matematica fragmentada ou coesa? As atividad¢ésmaticas que efetivamente
propde estdo conduzindo a uma aprendizagem insttameu relacional? Tais
atividades induzem um pensar mateméatico apends, eyae pressupde o rigor, mas
também a busca da resposta Unica, ou um pensamaiate especulativo, que admite
buscas através de métodos variados, indagando(ptplas possibilidades de solucédo?

Inicialmente destaco que a construcéo de indicadtas concepcdes dos alunos,
que sejam confiaveis e de facil uso, pode ser ustruimental para a adogcédo de
metodologias de ensino mais adequadas. Meus mssitaomo os de Crawford e
colaboradores (1994, 1998a, b), indicam que asepmides podem influenciar na
aprendizagem matematica. Na minha investigacaoveoldigumas evidéncias que

suportam a afirmativa de que as concepc¢fes dossakwmbre a matematica, sobre o
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pensar matematico e sobre a aprendizagem matenrdtieenciam nas suas condutas

de estudo, nas suas escolhas de estratégias deliapgem e em seus estilos de
aprendizagem de calculo. Ainda que eu ndo tenhasiigado especificamente a

influéncia das concepcdes dos professores relaivagnesmos temas, na literatura ha
um razodvel consenso de que elas sdo determindedesoncepcdes dos alunos, e se
assim o for, as concepcbes dos professores eestilss de ensino podem estar

contribuindo para disseminar entre os estudantesncepcdes que favorecem o

desenvolvimento de um estilo de aprendizagem méaiscp e a adocdo de estratégias
de estudo mais reprodutoras.

Assim, o trabalho desperta para a importancia a@e, gomo professores,
estejamos atentos para trabalhar com os alunoscemaepcOes de matematica e de
aprendizagem matematica, desenvolvendo estratdgiansino que conduzam a uma
aprendizagem matematica relacional, a uma formaedsar investigativa, de tal forma
que as concepc¢des de matematica e de conhecimatgmético deixem de constituir

uma visdo fragmentada da ciéncia.
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Anexo
Questionario: Motivacdes, concepcdes e estratégiastudo/aprendizagem dos alunos
Construto: Concepcao — questoes 4,5,6

OBS: Para cada item os alunos deveriam assinalar des opc¢des: (1) discordo
fortemente;(2) discordo; (3)ndo discordo, nem cohao (4)concordo; (5) concordo
fortemente.
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4. A meu ver a Matematica é:

1{um conjunto de férmulas e equagdes

um conjunto de axiomas e propriedades que vocé constrdi para trabalhar com as situagdes do mundo

abstrair coisas do mundo, axiomatizar algumas, gerar propriedades e teoremas

0 estudo dos nimeros

procurar respostas para o uso dos niimeros e formulas

algo através do qual podemos gerar conhecimentos novos

como uma linguagem universal que permite as pessoas se comunicarem e entenderem 0 universo

O|N|[D[O|B|w N

estabelecer férmulas e aplica-las as situagées do dia a dia

9|ciéncia que lida com nimeros, figuras e formulas

100 estudo dos nimeros e a solugdo de problemas numéricos

11|um conjunto de modelos desenvolvidos ao longo dos anos para explicar as coisas do mundo

12|n&0 é s6 nimeros... mas nao sei explicar direito 0 que &

13|um conjunto de sistemas l6gicos

14[nUmeros e operagdes e com essas duas coisas vocé explica fatos, prova acontecimentos

15]uma linguagem para descrever fendmenos e solucionar problemas

16{uma ciéncia construida pelas pessoas e que tem caracteristicas que dependem de cada povo

5. Aprender Matematica é:

entender a teoria( definigbes, teoremas, aplicabilidade)

saber usar a formula certa, no momento certo

fazer muitos exercicios

ser capaz de usar o que aprendeu em situagdes novas

saber para que serve e como fazer

evitar formulas, saber deduzir

dar conta de fazer qualquer exercicio

O[N] —

entender como as coisas funcionam

©

saber aplicar os conhecimentos matematicos em situagdes do dia a dia

10

ser capaz de desenvolver coisas mais avangadas

11

ler e depois exercitar

12

dar conta de fazer exercicios e aplicar

13

aprender uma linguagem

14

relacionar a pratica e a teoria

15

ndo é s6 dar conta de fazer uma boa prova

16

entender a logica que esta por tras

6. Considero que pensar matematicamente é:

pensar de modo exato

desenvolver o raciocinio

seguir um caminho légico

ser capaz de abstrair

transformar a linguagem em simbolos

ter uma intuico inicial e entdo desenvolver um raciocinio

pensar de forma racional, direta, sem margem de interpretacao

O[NNI D[ BN —

ser capaz de resolver problemas

©

obter resultados préximos do real, do perfeito

10

fazer generalizagdes

11

ser capaz de desenvolver coisas novas

12

fazer muito esforgo para entender as coisas

13

ser capaz de acompanhar desenvolvimentos tedricos que outras pessoas fizeram

14

pensar através de padroes

15

pensar fazendo exploragdes, observagdes

16

ser capaz de simplificar coisas complicadas




