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Resumo

A literatura de pesquisa em Educacdo Matematica tem destacado uma desarticulacdo entre a
licenciatura e a pratica docente na educacdo béasica. Nesse contexto, o presente trabalho traz
resultados de uma pesquisa cujos objetivos eram: identificar aspectos da cultura matematica
mobilizada por licenciandos no contexto de um curso de Analise Real; observar possiveis relagcdes
entre essa cultura e a construcdo de saberes docentes. Os dados empiricos foram produzidos a partir
de questionarios, tarefas envolvendo o Teorema do Valor Intermedidrio e entrevistas
semiestruturadas. Os resultados evidenciaram aspectos de uma cultura matematica associada a
percep¢do hierdrquica sobre matematica escolar e matematica académica; manifestando-se,
sobretudo, por meio da valorizacdo do rigor em detrimento de aspectos considerados “menos
formais”, como representagdes graficas ou argumentagdes Sem escrita simbolica. Essa cultura
esteve associada a critérios de legitimacdo da argumentacdo matematica, inclusive em tarefas
privilegiando situacdes de ensino na educacao basica, indicando relagdo entre a cultura matematica
observada e a construcao de saberes docentes.

Palavras-chave: Cultura matematica. Formacao de professores. Saberes docentes.

Mathematical culture driven by prospective teachers in the context of
a real analysis course

Abstract

Research literature in Mathematics Education has been highlighting a gap between pre-service
teachers’ education and their future activities in the classroom. This paper presents results from a
research aiming at: identifying aspects of a mathematical culture driven by prospective teachers in
the context of a Real Analyses module; mapping out possible relations between this culture and the
construction of teachers’ knowledge. Empirical data were generated from written questionnaires,
tasks involving the Intermediate VValue Theorem, and post-task semi-structured interviews. Results
reveal aspects of a mathematical culture associated with a hierarchical perception about School
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Mathematics and Academic Mathematics, which arose mostly through the value assigned to rigor —
sometimes related with steps and symbols associated by the participants with mathematical formal
logic — to the detriment of aspects regarded as “less formal”, such as graphical representations, or
arguments that did not include explicit symbolic writing. Thus, our data suggests that this culture is
related with criteria for legimation of mathematical arguing, including in the case of the tasks that
focus on school teaching situations. Such results point out to relationships between this
mathematical culture and the construction of teachers’ knowledge.

Keywords: Mathematical culture. Teachers’ education. Teachers’ knowledge.

Introducéo

Saberes de contetdo para o ensino e formacdo inicial do professor de matematica vém sendo
largamente debatidos na literatura de pesquisa em Educacdo Matematica. No Brasil, diversos
pesquisadores (FIORENTINI; OLIVEIRA, 2013; MOREIRA; FERREIRA, 2013) tém refletido
sobre o lugar da matemaética na formacé&o inicial e apontado que a Licenciatura em matematica se
encontra desarticulada da futura pratica docente. Embora os cursos de Licenciatura tenham por
objetivo legal formar professores para atuar na educacgéo basica, a formacdo matematica académica,
em geral, evidencia a perspectiva formal da matematica e estabelece poucas conexdes com a
matematica ensinada na escola.

Fiorentini (1995) destaca que, ap6s 1950, o ensino de matematica no Brasil passou por
diversas mudancas curriculares em virtude do engajamento de matematicos e de professores no
movimento internacional conhecido como Matematica Moderna, que promoveu um retorno ao
formalismo matemético fundamentado em teoria de conjuntos e em estruturas algébricas,
enfatizando os padrdes de rigor da matematica académica no uso da linguagem formal. A influéncia
dessa tendéncia internacional fez com que o estilo formalista penetrasse gradualmente em diversos
niveis de ensino de matemaética, de modo que o modelo de apresentacdo definicdo-teorema-
demonstracdo se tornou paradigma de exposicdo dominante no ensino superior da disciplina
(DAVIS; HERSH, 2013).

Tais reflexdes nos levam a questionar se 0s cursos de Licenciatura tém privilegiado uma
forma especifica de fazer matematica, dentre tantas outras, o que pode estar contribuindo para uma
insuficiéncia em atingir os objetivos estabelecidos para a propria aprendizagem dos conteddos,
como para a construcdo de saberes docentes e de suas relagdes com a pratica. Entendemos que a
valorizacdo exclusiva do aspecto formal da Matematica pode evidenciar uma visdo limitada sobre
sua natureza. Particularmente em relacdo ao professor, alinhamo-nos com Davis e Renert (2009) no

entendimento de que o conhecimento matematico desse profissional revela-se extenso e dindmico,
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manifestando-se de diversas formas em termos de uma disposicdo participativa em um dominio de
conhecimento em evolugao.

A escolha pela disciplina de Analise Real como contexto de pesquisa da dissertacdo aqui
relatada permite abordar essa problematica a partir da observacdo das impressdes do licenciando
sobre a matematica formal, no ambito de sua formacdo, e verificar como ele relaciona essas
impressdes com as expectativas sobre sua futura pratica docente. Destacamos que, embora 0 curso
de Analise forneca o contexto da investigacdo, este ndo € nosso objeto de analise. O objeto desta
pesquisa séo os licenciandos, com a observacao de aspectos culturais e de saberes docentes em seus
discursos. O contexto da investigacdo se estabeleceu na medida em que diversos topicos da
educacdo basica — como numeros reais e funcdes — apresentam relagcdes com conteddos do curso de
Anélise Real. Portanto, diferentes questdes matematicas com vistas ao ensino evidenciam relacao

com a disciplina que os participantes estavam cursando.

Conhecimento Matematico para o Ensino e Cultura Matematica

A falta de articulacdo entre escola e universidade nos cursos de formagéo inicial de professores néo
é recente, tampouco restrita ao contexto brasileiro. Em 1908, Felix Klein ja denunciava uma dupla
descontinuidade nesses cursos, a qual se referiu como “alienacdo entre escola e universidade”.
Segundo o autor, ao iniciar sua formacao universitaria, o estudante nao identifica relacdes entre a
matematica apresentada na universidade e aquela aprendida anteriormente na educagéo basica; e, ao
retornar a escola como professor, ndo estabelece relacdes entre a matematica que ensina e aquela
estudada no curso de graduacéo. Isso pode levar o professor a desconsiderar o curso de graduacéo e
a reproduzir, em sua préatica docente, as mesmas abordagens vivenciadas como aluno da escola
bésica.

A partir do entendimento da matematica como um corpo organico, Klein se refere a
percepcao hierarquica entre matematica elementar e matematica superior como um obstaculo a ser
vencido, uma vez que as considera como facetas de igual importancia da Matematica. Na concepcao
de Klein, a matemética elementar ndo corresponde a uma matematica “facilitada” ou “mais
simples”, mas sim as partes essenciais que sustentam e estruturam a matematica como ciéncia
(RANGEL et al, 2015). Para o autor, o conhecimento matematico para o ensino deve incluir uma
visdo abrangente que permita ao professor observar a matematica elementar de um ponto de vista
superior, isto é, uma visdo panoramica das partes estruturantes da Matematica (KILPATRICK,
2008).

Essas ideias de Klein tém paralelos com pesquisas mais recentes sobre o conhecimento

matematico do professor. Shulman (1986) define conhecimento pedagdgico de conteido como um
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dominio especial do conhecimento do professor que abrange os aspectos do contetdo que o fazem
ensindvel a outros. Assim, o conhecimento pedagdgico de contetdo transcende o conhecimento
sobre o conteudo per se, abrangendo o conteldo em sua dimensdo pedagdgica, um saber sobre o
contetdo para o ensino. Ball et al (2008) reconhecem a contribuicdo do trabalho de Shulman para a
compreensdo da profissionalizacdo da docéncia, considerando suas especificidades e entendendo-a
como um campo profissional com saberes proprios. Esses autores propdem um desdobramento das
ideias de Shulman a partir de uma variavel central na sala de aula: a dindmica de ensino,
considerando as interagfes nesse cenario. Assim, propdem a nogdo de conhecimento matematico
para o ensino, que corresponde ao conhecimento matematico que professores necessitam na agao de
sua pratica.

Shulman (1986) e Ball et al (2008) oferecem reflexdes importantes sobre a especificidade
do saber de contetdo para o ensino. Porém, esses trabalhos ddo pouco destaque a contribui¢do de
praticas sociais para a construcao de saberes profissionais docentes — o que nos parece fundamental,
sob a perspectiva de Davis e Renert (2009) sobre o saber do professor como um dominio dinamico
em permanente transformacdo, emergente da participacdo e da pratica, e ndo como um conjunto
fixo de itens, determinado a priori, a ser adquirido pelo professor para o bom exercicio da
profissao.

Nesse sentido, no ambito de nossa investigacdo, entendemos que a atividade matematica
deve ser observada mediante um conjunto de praticas sociais e culturais que séo determinantes para
a constituicdo de uma cultura matematica mobilizada por uma comunidade. Miguel e Vilela (2008)
afirmam que, ao considerarmos as praticas de mobilizacdo de cultura matemética, a Matemaética
deixa de ser apenas um corpo homogéneo de conhecimento e atinge uma dimenséo plural, em um
conjunto de praticas sociais das quais participam diversos atores — alunos, professores, matematicos

e todos que estdo envolvidos nessa atividade.

[...] Quando falamos em processos de mobilizagdo de cultura matematica,
deixamo-nos de nos referir a matematica como um corpo homogéneo e universal
de conhecimentos e passamos a falar em matematicas no plural. E tais matematicas
passam a ser vistas como aspectos de atividades humanas realizadas com base em
um conjunto de préaticas sociais, tais como aquelas realizadas pelos matematicos
profissionais, pelos professores de matematica, pelas diferentes comunidades
constituidas com base em vinculos profissionais, bem como pelas pessoas em geral
em suas atividades cotidianas. (MIGUEL; VILELA, 2008, p. 112)

Segundo esse olhar, produzir, ensinar e aprender matematica ndo podem ser reduzidos
exclusivamente a dimensdo formal da disciplina, especialmente na formacéo inicial do professor e
em sua pratica profissional. Sob essa perspectiva, os saberes docentes ndo sdo construidos somente

a partir de questdes didatico-pedagogicas ou da reflexdo conceitual sobre o contetdo. Entendemos
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que esses saberes sdo dindmicos, emergentes e indissociaveis do contexto das praticas sociais e

culturais mobilizadas ao longo da formagé&o inicial.

Percurso Metodologico

Visando contribuir com a compreensdo sobre as praticas sociais e culturais mobilizadas na
Licenciatura, este artigo relata uma pesquisa que buscou investigar: Quais aspectos emergem do
discurso® de licenciandos sobre suas concepcdes relacionadas & natureza da Matematica —
especificamente no que tange a praticas sociais e culturais observadas no contexto de uma
disciplina de Analise Real — e de que maneira tais aspectos se articulam com a construcdo de
saberes matematicos para o ensino?

A pesquisa de campo foi realizada em uma turma de Analise Real ministrada no curso
noturno de Matematica de uma universidade publica do Rio de Janeiro. Para a coleta de dados,

foram empregados trés instrumentos, que demarcaram as etapas da pesquisa descritas a seguir.

Etapa 1: Questionario

Esta etapa foi composta por um conjunto de sete questdes sobre a trajetdria académica dos
participantes e sobre o papel da disciplina de Analise em sua formacdo. O objetivo desse
instrumento era tracar um perfil de cada participante e mapear suas impressoes sobre a disciplina de

Analise no contexto de sua prépria formacao.

Etapa 2: Tarefas

Foram propostas trés tarefas abordando o Teorema do Valor Intermediario, no contexto de um curso
de Analise, além de uma aplicagdo na matematica escolar. O desenho metodologico das tarefas foi
inspirado no trabalho de Biza, Nardi e Zachariades (2007). Nas tarefas 1 e 3, além de resolver a
questdo proposta, os participantes deveriam: (1) descrever os objetivos da questdo; (2) avaliar
resolucdes (ficticias) de alunos; e (3) indicar o feedback que seria dado a esses alunos.

As tarefas (cujos enunciados sdo apresentados em anexo) visam verificar se (e como) havia
relacBes entre a forma como os participantes observavam a matematica formal e suas expectativas

sobre a futura pratica docente. As tarefas foram respondidas individualmente e por escrito.

! Entendemos como discurso ndo sé o que é expresso pela fala, mas também por registros escritos ou qualquer outra
manifestacdo comunicativa, como acdes de hesitagdo ou expressao de divida que podem ter sido apontadas em nossas
anotagBes de campo.
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Etapa 3: Entrevistas

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas, cujo roteiro foi elaborado com base em uma anélise
preliminar dos resultados das etapas anteriores. O objetivo era esclarecer aspectos especificos e
aprofundar a interpretacdo dessas respostas. As entrevistas duraram cerca de uma hora, foram
audio-gravadas e transcritas. A figura 1, ao final da secdo, ilustra o percurso metodolégico da

pesquisa.

Participantes

Trés alunos do curso de Licenciatura em Matematica participaram do estudo, identificados aqui por:
Alexandre, Jorge e Rodrigo. Alexandre e Rodrigo cursavam Licenciatura e Bacharelado, enquanto
Jorge era aluno apenas de Licenciatura. Jorge e Rodrigo cursavam Analise pela 3?2 vez, enquanto
Rodrigo fazia a disciplina pela 1% vez. Alexandre e Jorge ndo tinham experiéncia formal como
professores do ensino basico, enquanto Rodrigo, egresso de uma graduacdo em Fisica Médica, ja

havia lecionado matematica e fisica em pré-vestibulares comunitérios.

Figura 1 — Percurso metodologico.

Elaboragilo das 5 Coleta de Dados > Andlise Inicial das 3 Coleta de Dados
{questionario e tarefas) Tarefas (entrevistas)

Tarefas e do
Questionario

Audicio das
Entrevistas e
Descrigio dos Dados

Construgdo da . -
Narrativa de ranscrigac com

Analise dos Dados 4 - Descrico dos
Apresentagio dos Eventos Criticos

Dados

Identificagdo dos
Eventos Criticos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Resultados

Discutimos, a seguir, alguns resultados identificados a partir da analise das respostas dos
participantes as tarefas e de aspectos de seu discurso nas entrevistas. Esses resultados permitiram
identificar aspectos de uma cultura matematica, no sentido de Miguel e Vilela (2008), mobilizados
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pelos participantes. Destacamos que 0 reconhecimento de aspectos culturais emergiu,
explicitamente, do discurso do participante Rodrigo, quando usou o termo “cultura” ao refletir
sobre a importancia do curso de Andlise na Licenciatura. Na ocasido, Rodrigo se referiu ao curso de
Analise como um elemento que condiciona a formagdo de uma “cultura diferenciada” pelo

professor.

Sem Andlise a pessoa ndo pode dizer que é matematico. Andlise € o filé mignon da
Matematica. E onde estfo as ideias. Tudo € um nimero real. Me diz uma grandeza
que ndo seja um numero real! [inquietacdo] Eu acho que ele vai ser professor de
Matematica, ele tem que ter uma cultura diferenciada. (RODRIGO, grifo nosso)

Em nossa interpretacdo, a referéncia ao termo “cultura” por Rodrigo evidencia a viséo de
que o professor € formado a partir de uma cultura matematica mobilizada na Licenciatura. A cultura
citada por Rodrigo esta articulada a uma percepcao hierarquica sobre a Matematica, segundo a qual
a disciplina de Analise ¢ vista como algo nobre, uma vez que representa “o filé mignon da
Matematica”. Essa percepgdo hierarquica, caracterizada pela valorizagdo do aspecto formal da
matematica, emerge em diversos momentos no discurso dos participantes. Note-se que aqui a
percepc¢do hierarquica extrapola os contetdos, estando também atrelada ao sujeito, que so atinge
determinado patamar no topo da hierarquia (s6 se torna matematico) com o “filé mignon da
Matematica”: a Analise.

Neste artigo, apresentaremos os resultados da pesquisa em trés eixos de andlise, que
descrevem caracteristicas de uma pratica cultural mobilizada pelos participantes: percep¢do
hierarquica sobre a matematica; critérios de legitimacdo de argumentacdo matemaética; construcao

de saberes docentes.

Percepcdo Hierarquica sobre a Matematica

Identificamos a atribuicdo de uma hierarquia entre a matematica apresentada na escola e na
universidade, que tem paralelos com a percepcdo hierarquica entre matematica elementar e
matematica superior, descrita por Klein (2004) como um obstaculo a ser vencido. Nesse cenario, 0s
participantes valorizaram a matematica académica, situando-a no topo da hierarquia idealizada, em
detrimento da matematica escolar. Relatamos, a seguir, um episdédio que consideramos
representativo para este eixo de andlise, no qual a percepcdo hierdrquica é evidente quando o
participante Jorge afirma que “no ensino superior, as questdes sao mais amplas, mais profundas”.
De acordo com a percepcdo manifestada pelo participante, a matematica escolar estda em um
patamar inferior, uma vez que, no ensino bdasico, “dificilmente tem questdes que te levam para

temas que sao muito de ponta”.
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No ensino superior, as questdes sdo mais amplas, mais profundas. Vocé trata de
coisas que, muitas vezes, sdo muito dificeis. No ensino basico, ja sdo temas que sdo
mais solidificados. [...] Agora, a diferenca para 0 ensino superior sempre é essa,
porgue, mesmo o professor doutor, chefe da cadeira, diretor do departamento, ele
olha para um assunto e diz: ndo entendi o que vocé fez. Isso se acontece no ensino
médio, é por desconhecimento do professor sobre aquele assunto. Mas, é um
assunto que ele recorre e pode aprender de um dia para 0 outro e trazer para o
aluno. Acho que existe essa diferenca. (JORGE)

Nota-se que essa fala estd na direcdo das criticas feitas pela literatura citada, como
Shulman (1986) e Ball et al (2008), pois aponta contrariamente a especificidade do conhecimento
de conteldo para o ensino, quanto a complexidade e ao dinamismo (Davis; Renert, 2009) da pratica
docente. Além disso, segundo nossa analise, a percep¢do hierarquica manifestada por Jorge vai
além da dimensdo do contetdo, atingindo também um juizo sobre os sujeitos. Jorge atribui que a
auséncia de retorno ao aluno sobre a matéria se deve a um “desconhecimento”, no caso do professor
da escola basica; e a complexidade do contetido, no caso do professor da universidade. Portanto, o
participante julga, a priori, essa auséncia como uma deficiéncia do individuo, no caso do professor
da escola basica; e como uma qualidade do contetdo, no caso do professor da universidade — o que,
ao mesmo tempo, desqualifica o professor da escola em relacdo ao professor universitario (até o
enaltecendo como “professor doutor”), e valoriza o conteldo matematico da universidade em
relacdo a matematica escolar.

Consideramos que essa percepcdo hierarquica esteja relacionada a uma pratica cultural
mobilizada pelos participantes, concebida a partir da perspectiva formal da matematica, na qual o
conhecimento matematico apresentado na Licenciatura €é valorizado em detrimento do
conhecimento matematico escolar. Ja que o conhecimento matematico escolar é simples e pode ser
entendido “de um dia para o outro”, como afirma o participante, faz muito mais sentido que a
Licenciatura se volte para temas complexos. Nesse contexto, essa cultura matematica parece nortear
o licenciando na busca de uma identidade cultural que o permita se reconhecer como pertencente ao

grupo de matematicos imersos nessa cultura, como manifestado na fala do participante Rodrigo.

Eu acho que o professor de matematica tem que saber uma demonstracdo, um
teorema. Ele tem a I6gica ndo s6 como ferramenta, mas como fim. [...] Acho que é
de fundamental importancia para o professor. Eu ndo me considero um professor
de Matematica sem passar em Anélise. (RODRIGO)

Notamos que, na visdo de Rodrigo, o curso de Andlise é o elemento que identifica um
professor de Matematica. Assim, saber Analise é o fator essencial que determina a identidade
cultural do professor de matematica. Usamos o termo identidade por considerar que o participante
tenta se adequar a cultura matematica observada no curso de Analise em busca de um
reconhecimento profissional que o defina como professor de matematica: s6 pode ser reconhecido

como esse profissional aquele que esta imerso nessa cultura, que utiliza o rigor e o formalismo
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como parametro de valorizacdo em suas argumentagdes, que “tem a logica ndo s6 como ferramenta,

mas como fim”.

Critérios de Legitimacdo de Argumentacdo Matematica

Destacamos aqui que a visdo dos participantes sobre a matematica parece influenciar seus critérios
de legitimacdo de uma argumentacédo. Por vezes, eles desqualificaram a utilizacao de representacfes
graficas e apontaram a argumentacdo formal como a maneira correta de apresentar a matematica.
Os critérios de validade apresentados pelos sujeitos estiveram associados a percepcao hierarquica
identificada na subsecdo anterior, na qual a apresentacdo formal dos conteddos do ensino superior
era enaltecida em detrimento de outras formas de apresentagdo matematica.

Outras formas de exposi¢do matematica, como representagdes graficas, foram consideradas
“rudimentares” e tiveram sua legitimidade contestada, como observado na argumentacdo de
Rodrigo (Figura 2), em resposta a Tarefa 2. Destaca-se que, nessa tarefa, um contraexemplo grafico

seria suficiente para justificar a invalidade das afirmacdes falsas.

Figura 2 — Argumentacéo de Rodrigo na Tarefas 2.

e s-tg,lf,g ot At o TS e W T
gow. TEL = -
N&Lp T CEe SSaAa T LA N E~~ b= .

Fonte: Fragmento de pesquisa.

Rodrigo desqualifica sua propria justificativa classificando-a como “rudimentar”. Na
entrevista, ao argumentar sobre o uso desse termo, afirma que se espera de um aluno de Analise a

utilizacdo de uma linguagem simbdlica, ao invés de gréaficos.

Para alguém que tem uma certa familiaridade com a Andlise, eu acho que ja
demonstra mais 0s teoremas e usa mais uma linguagem simbolica, ao invés de ficar
fazendo os gréficos. [...] O ideal para um matematico seria a légica pura. Os
simbolos e a l6gica pura. Para um matematico. Mas, no meu caso, eu ainda ndo
cheguei nesse patamar. (RODRIGO)

Verificamos que, para Rodrigo, a auséncia de uma escrita simbdlica torna uma

argumentacao rudimentar. Em nossa analise, essa valorizacdo da forma de uma argumentacgédo
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em detrimento de seu contetdo foi determinante para ele desqualificar uma ideia matematica
importante. Em alguns momentos da entrevista, a percepcdo hierarquica de Rodrigo sobre a
matematica fez-se muito presente no uso de termos como “alcangar”, “ainda ndo cheguei nesse

2% ¢

patamar”, “eu ndo tenho esse nivel”. Interpretamos que a percep¢ao hierdrquica de Rodrigo teve

implicacdes diretas no que ele considera legitimo em uma argumentacdo matematica.

Construcéo de Saberes Docentes

Retomemos aqui a fala na qual Jorge afirma que, de modo diferente da graduacdo, ndo saber dar
retorno sobre uma questdo “no ensino médio, é por desconhecimento do professor sobre aquele
assunto. Mas, é um assunto que ele recorre e pode aprender de um dia para o0 outro e trazer para o
aluno”. Nota-se que essa fala esta na direcdo das criticas feitas pela literatura citada, como Shulman
(1986) e Ball et al (2008), pois esta desconsidera a especificidade do conhecimento de conteudo
para 0 ensino, reduzindo-o ao conhecimento comum de conteudo, que supostamente pode ser
aprendido “de um dia para o outro”.

Tracando um paralelo com as ideias desses autores, identificamos possiveis relagdes entre
a concepcdo formalista identificada nos eixos de analise anteriores e a constru¢do de saberes
docentes do licenciando na formacao inicial. Os desdobramentos das concepcdes dos participantes
sobre a matematica influenciaram a analise e a legitimacao de solugdes de alunos na tarefa 1, cujo
contexto é a matematica escolar. A primeira demonstracdo apresentada (Ana) era baseada em uma
argumentacdo gréfica que considerava a aplicacdo do Teorema do Valor Intermediario, enquanto a
segunda (Carlos) utilizava o artificio algébrico da pesquisa de raizes racionais.

Embora ambas as demonstracdes apresentassem erros, o participante Alexandre identificou
apenas a imprecisdo na solucdo de Ana e reproduziu uma argumentacdo semelhante a solucdo de
Carlos, que ndo era matematicamente genérica, uma vez que desconsiderava 0 caso de zeros
irracionais. Assim, Alexandre valorizou uma forma de apresentacdo matematica, considerada por
ele “mais formal”, por apresentar uma escrita simbolica sem representacdes graficas — mesmo em
detrimento da correcdo matematica das demonstracdes. Na entrevista realizada apo6s a tarefa,
quando questionado se sua solucdo era suficiente para encontrar todos os zeros da funcéo,
Alexandre identificou o equivoco. Em seguida, destacou que a estética da escrita do aluno Carlos
aparentou que seus argumentos estavam corretos e o induziu a reproduzir sua solucdo na mesma
direcao.

[...] aqui ele s6 iria encontrar os zeros racionais. Agora, depois que eu pensei nisso.
SO ia encontrar 0s zeros racionais, ndo os irracionais. [...] Mas, talvez, na hora eu

me deixei levar por achar que ele tinha verificado certinho e, na de Ana, eu
consegui perceber mais a falha. [...] A escrita dele pareceu muito bacana. A escrita
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dele me mostrava que ele estava mais consciente do que estava colocando ali do
gue Ana. (ALEXANDRE)

Este trecho ilustra relacdes entre a cultura matematica mobilizada pelo participante e a
construcdo de seu conhecimento de contetdo. Na sequéncia deste episodio, Alexandre demonstra
que, possivelmente, essa cultura que valoriza a forma de uma argumentagdo em detrimento de seus
significados pode ter reflexos na construcdo de seus saberes de contetdo para o ensino. Segundo

Alexandre, o professor fica mais atento ao erro quando analisa uma argumentacdo mais informal.

[...] o professor em si ia ficar mais atento. Se vocé vé uma linguagem muito
informal assim, fugindo do rigor matematico, da linguagem, deve ficar muito mais
atento ao erro do que perceber um erro em uma demonstragéo que parece que vem
muito certa, mas, de repente, tem um ponto que ele néo usou. (ALEXANDRE)

Em nossa analise, esses aspectos condicionaram os critérios de validade matematica
adotados pelo participante ao avaliar a solu¢do de um aluno do ensino basico, uma vez que
uma argumentacdo informal é associada a uma solugdo que apresenta uma chance maior de conter

erros e, por esse motivo, o professor deve estar mais atento a sua avaliacao.

Consideracg0es Finais

Os resultados da pesquisa indicam que os participantes apresentavam uma percepcao hierarquica
sobre a matematica, concebida a partir de sua perspectiva formal, em que a matematica académica é
enaltecida em detrimento da matemaética escolar, e, ainda, que tal hierarquia se relacionava com 0s
critérios de validacdo de argumentos matematicos. Considerando que as tarefas incluiam analise de
solucgdes de alunos da escola basica, tais critérios podem ainda ter ecos em saberes de conteudo para
0 ensino. Também observamos uma prevaléncia de discursos que desconsideravam a especificidade
do conhecimento matematico para o ensino.

Em diversos momentos, os participantes expressaram visdes que tém paralelos com a
percepcao hierarquica denunciada por Klein (2004). Além disso, a hierarquia expressa por eles ndo
se referia, apenas, ao conhecimento matematico, mas se estendia também as figuras dos professores
da universidade e da escola basica. Assim, tais questdes hierarquicas indicaram forte relacdo com a
percepcao dos licenciandos sobre a constru¢do de uma identidade docente.

Os resultados desta pesquisa permitiram descrevermos caracteristicas de uma préatica
cultural mobilizada pelos participantes, caracterizada por uma percepcao hierarquica que valoriza o
rigor da matematica académica. Nesse contexto, posicionar-se nessa hierarquia como aluno da
Licenciatura, ou como futuro professor da educacdo basica, passava por construir uma identidade
cultural que possibilitasse reconhecer-se como participante dessa cultura matematica.

Consideramos, finalmente, que a identificacdo dessa cultura nos fornece subsidios importantes para
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repensarmos o ensino de matematica na universidade e, em particular, os modelos para a formacéo

inicial de professores de matematica.
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Anexo: Enunciados das Tarefas

Figura 3: Tarefa 1.

Tarefa 1 — Em uma avaliacio aplicada no Ensino Médio, o aluno deveria resolver a seguinte

questio:

4193 _c.l_g._ 4.
Dada a fungio f: R — R tal quef[sz{zx 3x° —5x"—9x—3; x<1

: $44 ) & Cometo
X" +xT 41 ox =
afirmar que:
a) f possui pelo menos um zero no intervalo ]0,2[ ?
b) f possui exatamente um zero no intervalo |—2,0[ 7
Dois alunos responderam da seguinte maneira:
Solucio de Ana
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Solucio de Carlos
o) ® Laso xal,mchéjx"%i_ ;{ﬂg%aflﬂ-{x)zzSi,
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- * — .
.ﬂ-‘-'-_f;'-’-'l WWWMm%:L

Aﬁr:._m.uf.m Horapn Juods de pelinbanis Miue Lo
S =T
>

Qu estoes

[} F.esolva o exercicio que fol proposto.
I} Em sua opinido, qual o objetivo do exercicio acima”

[T}  Analise as solugdes dos alunos, fazendo comentarios sobre os argumentos apresentados

por eles em suas respostas.

IV} Qual o retomo que vocé daria aos alunos de acordo com as solugdes apresentadas para o

exercicio”

V) Vocé identifica alguma relagio entre esta tarefa (incluindo as solugfes apresentadas) e o

conteido de Analise”? Em caso afirmativo, cite exemplos de associagdes que podem ser feitas.

Fonte: Elaborada pelos autores.



Figura 4: Tarefa 2.
Tarefa 2

Classifique em Verdadeiro (V) ou Falso (F) as afirmagdes abaixo, justificando suas respostas.

a) Seja f:[-1,1] = R uma funcio descomtinua em algum x,E[-1,1]. Se

fl—=1) = 0 < f(1). entdo existe c € ]—1,1[ tal que f{c) = 0.

b) Seja f:[-1,1] = R uma fungio descomtinua em algum x,&[-1,1]. Se
f(—=1) = 0 < f(1). entio ndo existe ¢ £ |—1,1[ tal que f(c) = 0.

c) Seja f:[-1,1] — B continua. Se f{—1) < 0 < f(1). entdo existe ¢ € |—1,1[ tal que

fle)y=0.

d) Seja f: [—1,1] — R uma funcio contmua. Se f(—1) <0 < f(1), entio existe um

tinico ¢ € |—1,1[ tal que f(c) = 0.

2 )
e) Seja f: [—1,%] U [;, l] — R uma funcio continua. Se f(—1) <0 < f(1), entdo

existe ¢ € ]—L%] U EJ l[ tal que f(c) = 0.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 5: Tarefa 3.

Tarefa 3 — (Teorema do WValor Intermedidrio) Seja §f:[a.b] — R contimua.  Se

fla) =< k == f(b). entdo existe ¢ € Ja, b[ tal que f(c) = k.

Dois alunos de um curso de Analise demonstraram o teorema da seguinte maneira:

Demonstracio de Pedro: Seja 4 = {x € [a,b]; f(x) < k}. O conjunto 4 € nio vazio (pois
a £ A) e limitado superiormente (b & cota superior de A, uma vez que b &£ 4) Logo, existe

c = sup4d.

Assim, existe uma sequencia (x,) < 4 tal que limx, = ¢. Como f ¢ continua, temos que
lim f(x,) = f(c). Segue, também, que f(x ) = k para todon £ M, uma vez que (x,) = 4

1

Portanto, f(c) = k e, consequentemente, ¢ << b.

Provemos, agora, que f(c) = k. Suponha, por absurdo, que f{c) = k. Como f é continua,
existe & =0 tal que para todo x €[a.b] e |x—¢c| = & temos f(x) =< k. Logo, existe
x € [ab]lcomc=x=<c+4§ tal que f{x) =< k. Portanto, x €4 e x> ¢ =supA. Porém,
isso representaria uma contradicio, pols existiria um elemento do conjunto 4 maior que o

supremo. Entio, f(c) = k.
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Demonstracio de Julia: Dividimos o intervalo [a, 5] ao meio, obtendo dois novos intervalos

. . ath - a+tb -
da seguinte maneira: caso f(7) = k. o teorema esta provado; caso f[?) < k, entdo
a+b fa+b . a+h B
tome a; = ——¢ by = b: caso f(T) =k considerea, =aeb; = 5
YA
. _,ﬂ_h-,] L T
= Caso Jf (“ } h) = Kk i
-— i
b i
a + b H
g = > "
= i
iy ' :
i
Iy [exy. 8] E
PR '
i
i
Fleay) @ =t e e o :
¥ ! "
[ I W
i I i
i . i
=] E=2 = —
L e g b = vf.!l -r
Pr——y|
i + b
=
Iy [ezy. b ]
) ) a+b
Logo. obtemos um novo intervalo I, = [a,,b] © [a,b] de comprimento —— tal que
s

f':ﬂq:' Zk = f':bﬂ-

. C g . . . aq+h -
Novamente, dividimos [, ao meio e repetimos o processo analisando f[ 17 1). Desta forma,
a+b

determinamos um intervalo I, = [a,, b,] € I; € [a, b] com comprimento .

Vv
« Caso [ (”’ , by ) > fe A
g = o2y
by = 22t B
I = [az, b) F(B2) & —cmmmm e
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Prosseguindo desta maneira sucessivamente, obtemos uma sequéncia de intervalos encaixados

a+b

1

[a,b]=1,21, 21, = -, ondel, = [a,, b,] tem comprimento

At "
“

Portanto, pelo teorema dos intervalos encaixados, existe ¢ € [11,. Como o comprimento dos

intervalos tende a zero, esta interseccio se reduz exclusivamente ao valor ¢. Temos ainda que

1

¢ =lima, =limb

e

Assim, como f € «contima em ¢ e f(a,)=k=f(b,). temos que

fle)=limf(a,) =k < limf(b,) = f(c). Logo. f(c) = k.

Qu estoes

I} Vocé considera comretas as duas demonstracdes apresentadas? Discuta a validade das

demonstragdes analisando os argumentos apresentados.

IT) Qual o retomo que vocé daria aos alunos de acordo com as demonstragdes apresentadas

para o Teorema do Valor Intermediario?

Il Em sua opiniio, qual das duas demonstragdes permite compreender melhor os

argumentos utilizados? Justifique sua resposta.

IV) Em sua opinifo, qual das duas demonstragdes permite compreender melhor o significado

do enunciado do teorema? Justifique sua resposta.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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