AvuToR DEFINIGAO E CARACTERISTICAS DAS URENCAS

Matos (1994) As crengas formam o esquema conceitual com o qual o
individuo constroi permanentemente a realidade.[obs: o
autor traduz belief como concepgao, mas, neste texto esta
palavra é traduzida como crenga]. Caracteristicas: carater
pouco fundamentado, sao estruturas organizadas de
informacao, interatuantes entre si, influenciam as decisoes
tomadas.

Ponte (1994) As crencas sdo uma parte do conhecimento “relativamente
menos elaborada onde predomina a elaboragao mais ou
menos fantasista e a falta de confrontagao com a realidade
empirica”, sao “'verdades’ pessoais mantidas por todos sem
controvérsia, (...) com um forte componente afetivo e
avaliativo”. Caracteristicas: nao requerem consenso social
quanto a sua validade ou propriedade, nao requerem
consisténcia interna no individuo, sdo “totalmente
questionaveis, inflexiveis, e menos dindmicas que outros

aspectos do conhecimento.”

Pode-se observar que as crengas constituem um esquema conceitual
que filtra as novas informagées com base nas processadas anteriormente.
Elas cumprem a funcao de organizar a identidade social do individuo,
permitindo-lhe realizar antecipagoes e julgamentos acerca da realidade.
Cada individuo possui um sistema de crencgas que envolve todas as
crengas aprendidas por ele ao longo de sua vida.

Embora as dificuldades para se trabalhar com o construto crencas
sejam intimeras, diversos estudos tém se desenvolvido nos ultimos anos
dentro da agenda de pesquisa em Educagdo. Segundo Pajares (1992,
p.308), os pesquisadores tém aprendido o suficiente sobre tipos
especificos de crengas para fazer suas exploragoes viaveis e tteis a
Educacao. Ele apresenta uma sintese de resultados, inferéncias e
generalizacoes compartilhadas por vérios pesquisadores. Algumas destas
suposigoes fundamentais séo;

1. Crencas sao formadas inicialmente e tendem a se auto-perpetuar,
perseverando mesmo contra contradigées causadas pelo raciocinio,
tempo, escolarizagdo, ou experiéncia. Quanto mais cedo uma crenca é
incorporada dentro de uma estrutura de crenca, mais dificil serd altera-
la, assim, crencas recém adquiridas sdo mais vulnerdveis 8 mudanca
(Abelson, 1979; Buchmann, 1984, 1987; Buchmann & Schwille, 1983;
Clark, 1988, etc.).
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2. Individuos desenvolvem um sistema de crengas que abrigam todas
as crencas adquiridas através do processo de transmissao. Este sistema
tem uma funcao adaptativa de ajudar os individuos a definir e a
compreender o mundo e a si mesmos (Abelson, 1979, Lewis, 1990;
Rokeach, 1968, etc.).

3. Conhecimento e crencas estao inextricavelmente entrelacados, mas,
o potencial afetivo, avaliativo, e a natureza episédica das crencas as
tornam um filtro através do qual novos fenémenos sao interpretados
(Abelson, 1979, Schommer, 1990; Nisbet & Ross, 1980; Rokeach, 1968...).

4, Crengas sao priorizadas de acordo com suas conexfes ou
relacionamento com outras crengas ou outras estruturas cognitivas e
afetivas. Inconsisténcias aparentes podem ser explicadas explorando as
conexoes e centralidade das crengas. Subestruturas de crencas, tais como
crencas educacionais, devem ser compreendidas em termos de suas
conexdes nao unicamente entre elas, mas também com outras crencas
no sistema. (Kitchener, 1986; Peterman, 1991; Rokeach, 1968...).

5. As crencas sdo instrumentos para definir tarefas e selecionar as
ferramentas cognitivas com as quais 0 individuo interpreta, plancja e
toma decisdes. Elas tém ainda um papel critico para definir o
comportamento e organizar conhecimento e informacao (Bandura, 1986;
Abelson, 1979, etc.).

6. As crencas influenciam fortemente a percepgao, mas podem ser
guias inseguros para a natureza da realidade. Elas afetam fortemente
seu comportamento (Bandura, 1986 Abelson, 1979; Nespor, 1987; Lewis,
1990, etc.).

A partir deste corpo tedrico em desenvolvimento, o que se sabe sobre
as crencas de estudantes em relagao a Matematica?

III. INVESTIGACAO SOBRE CRENCAS DE ESTUDANTES EM RELAGAO A
MaTteEmATICA

Em 1982, Posner (apud Pajares, 1992), a partir da perspectiva do
processamento de informagédo, encontrou que os estudantes, a0 se
depararem com novas informagoes, tendem a rejeita-las considerando-
as sem importancia, prevenindo-se assim de conflitos com as crencgas
existentes. O autor identifica algumas condigoes que levam os estudantes
a reverem suas crencas; compreender que nova informagao representa
uma anomalia, acreditar que a informagao nao pode ser conciliada com
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as crencas existentes, desejar reduzir as inconsisténcias entre as crengas
e perceber os esforcos para assimilar como infrutiferos. Ou seja, a menos
que os estudantes encontrem contradigées de tal ordem que nao se possa
nega-las ou incorporé-las ao sistema de crencas ja estabelecido, e que
percebam que todo o esforgo para tentar assimila-las é em véao, nao
alterarao suas crencas.

Neste mesmo ano, Alba Thompson desenvolve em sua tese de
doutorado um estudo sobre crencas de professores que viria a ser
considerado um dos precursores deste tema na area de Educacio
Matemadtica. Foram desenvolvidos trés estudos de caso com professoras
do 2°grau de escolas norte-americanas, a fim de investigar as concepg¢oes
de Matematica e de ensino de Matematica mantidas por elas. A analise
da relacao entre a pratica e as concepgoes destas professoras mostrou
que as crencas, opinioes e preferéncias sobre Matemadtica e ensino tinham
um papel importante no seu comportamento em sala de aula.

Briars (1983) estuda as crencas sob a perspectiva da metacognigao
e tenta descrever a habilidade Matematica em termos da ligagao dos
processos cognitivos e as estruturas do conhecimento. A analise se
baseia no processamento de informagao como modelo de cognicao. Esta
visao sugere que diferencas na habilidade matematica podem estar
relacionadas com diferengas em trés componentes do sistema de
processamento; habilidades basicas de processamento de informagéo,
contetdo do conhecimento e conhecimento metacognitivo. Este terceiro
componente por sua vez, subdivide-se em trés ‘esquemas’;
conhecimento e sele¢ao de estratégias; monitoragao, acesso e avaliagao
de seus processos e sistemas de crengas e expectativas sobre
Matemadtica e resolucao de problemas matemadticos (Briars, 1983, p.
197). Este estudo revelou que, estudantes mais capazes em Matematica,
nao somente tém mais conhecimento matematico, mas o organizam
diferentemente dos demais. Eles parecem ter uma rica rede de
estruturas de conhecimento que refletem em suas estruturas
matematicas. Entre outras coisas, os estudantes “...apresentam um
sistema de crengas (sobre a Matematica) qualitativamente diferente
dos estudantes menos capazes”. Finalmente, conclui que as “crengas
sobre a Matematica como um dominio podem influenciar o modo como
se organiza o contetido do conhecimento na memdria e o que se
determina como importante” (Briars, 1983, p. 201).
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Outro autor que trabalha com a metacognigao e sua importancia na
educacao é Garotfalo (1985). Ele realiza uma introdugao geral ao tdpico e
discute seu envolvimento no desempenho matematico. Apresenta ainda,
uma pequena se¢ao sobre metacognigao e ensino. Neste trabalho, o autor
relaciona crengas e metacognigao como tipos de conhecimento subjetivo
que influenciam todo o comportamento cognitivo. Define metacognigao
como conhecimento subjetivo formado pelas crencas que o individuo
tem sobre si mesmo e sobre os outros. Este conhecimento envolve uma
percepcao de si e do meio ao seu redor, que permita o controle sobre seu
proprio desempenho. Em 1987, 0 mesmo autor, juntamente com Callahan,
trata da utilidade de se aplicar os conceitos sobre metacognigao no ensino
de Matematica.

Outro estudo relacionado a este tema foi desenvolvido com estudantes
secundarios norte-americanos onde o mesmo autor (Garofalo, 1989), refere-
se & dois tipos de crengas; (1) crengas sobre Matematica e sobre a natureza
das tarefas Matematicas, (2) crengas sobre si mesmo e 0s outros enquanto
pessoas que produzem Matemdtica. Destaca a importancia destas crengas
por influenciarem o que os estudantes pensam sobre a Matematica, como
se aproximam e se comportam durante as tarefas Matematicas, quando e
como eles estudam esta disciplina. O autor também apresenta exemplos
de crencas, que, segundo ele, parecem ser algumas das mais persistentes
€ comuns: a) quase todos os problemas de Matematica podem ser resolvidos
pela aplicagdo direta de fatos, regras, férmulas, e procedimentos
apresentados pelo professor ou pelo livro texto, b) o pensamento
matematico consiste em tornar-se habil em aprender, recordar e aplicar
fatos, regras, férmulas e procedimentos, c) somente a Matematica que
pode ser testada é importante e vale a pena se aprender, d) a Matematica
& criada apenas por pessoas muito criativas e prodigiosas; e) as outras
Pessoas s6 devem tentar aprender o que lhes é ensinado. O autor conclui
que, embora para muitos professores essas crengas parecam estreitas,
limitadas e tolas, elas sdo na verdade bastante razoaveis e refletem a
educacao que os estudantes recebem. Elas sdo conclusdes realistas
baseadas nas observacoes e percepcdes dos estudantes sobre seu ambiente
de sala de aula. (Garofalo, 1989, p.502-504)

Estudando o dominio afetivo e Educagio Matematica, McLeod (1989)
descreve afeto em termos de crengas, atitudes e emocdes, e analisa seu
Impacto na aprendizagem Matematica. Considerando a influéncia das
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crengas sobre os estudantes, apresenta duas grandes categorias de
anélise; crencgas sobre a Matematica e crengas sobre si mesmo e sobre
seu relacionamento com a Mateméatica. Enquanto a primeira categoria
se relaciona de maneira mais direta com o dominio cognitivo, a segunda
possui um forte componente afetivo e inclui crengas relacionadas ao
autoconceito, confianga e atribuigoes causais de sucesso e fracasso. Estas
crengas estao relacionadas as nogoes de metacognicgao e autoconsciéncia.
O autor sugere que a afetividade tem um papel central no ensino/
aprendizagem de Matemaética e reforca a necessidade de se aprofundar
estudos nesta area.

Em uma revisdo das pesquisas sobre aspectos afetivos e Educagao
Matematica apresentadas nos tltimos 25 anos no JRME*, McLeod (1994)
levanta a necessidade de intensificar a pesquisa relacionada as crengas
dos estudantes sobre a Matemadtica. Enfatiza o estudante como um
individuo com um sistema de crencas compreensivel que, conforme
demonstrado por varios estudos apresentados, afetam seu desempenho
em Matematica. Afirma ainda que pesquisas sobre crencas tém produzido
substanciais contribuigdes para nossa compreensao das dificuldades dos
estudantes.

Schoenfeld (1983) desenvolve estudos sobre o processo de resolugao
de problemas. Procura localizar e explicar algumas das ‘forgas dirigentes’
que afetam o comportamento dos estudantes, bem como a geracéo e
interpretacao de dados verbais obtidos tanto em situagoes experimentais
de laboratério, quanto fora dele. Trés categorias de analise sao apontadas
como necessarias para obter uma caracterizacdo cuidadosa do
desempenho dos estudantes; a) recursos: conhecimento possuido pelo
individuo que pode ser utilizado para dar conta da tarefa (ex: fatos e
algoritmos, competéncias relevantes, uso de procedimentos rotineiros,
tomada de decisao ‘local’, etc.) b) controle, selegao e implementacdo de
recursos taticos: monitoragao, avaliacdo, tomada de decisao e atos
metacognitivos conscientes, c) sistemas de crengas: determinantes do
comportamento do individuo e ndo necessariamente conscientes (ex:
crencas sobre: si mesmo, o ambiente, o tdpico, a Matematica).

Relacionando o sistema de crencgas dos estudantes, interagoes em
ambientes sociais e experimentais e habilidades de tomada de deciséao

% JRME - Journal of Research in Mathematics Education.
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com o comportamento das pessoas ao resolverem problemas, Schoenfeld
realiza um estudo exploratério baseado em protocolos desenvolvidos
com estudantes, a partir de crengas sobre Geometria Plana. Ele conclui
que crencas sobre o que € Gtil em Matematica, determinam o conjunto
de recursos cognitivos que se tem a disposigao. Segundo ele: “é claro
gque os proprios sistemas de crengas desempenham uma parte
importante na determinagao do préprio desempenho cognitivo”
(Schoenfeld, 1986, p. 352).

Este autor realizou, em 1988 e 1989, dois estudos buscando explorar
as crengas e atitudes de alunos do 10° grau. No primeiro, foram
realizadas observagoes detalhadas durante um ano em turmas de
Geometria Plana de duas escolas secunddarias que estavam seguindo o
“New York State Regents’ Geometry Curriculum”. No segundo,
desenvolvido com 230 estudantes matriculados em cursos de
Matemética da regiao metropolitana de New York (Rochester), buscou
ampliar e documentar os resultados do primeiro. Para isto, utilizou
uma combinacao de dados quantitativos e qualitativos, suplementando
as observacdes realizadas com os resultados dos exames do NAEP®. As
principais conclusdes foram; os estudantes afirmam que a disciplina é
interessante, que aprendé-la os ajudaria a pensar mais claramente e
que querem se sair bem academicamente; afirmam também nao
estarem motivados pelo medo de serem vistos como menos inteligentes
e problemdticos. Desconsideram o preconceito do professor e acreditam
que a disciplina pode ser melhorada se eles trabalharem para isso.
Quando se saem bem, acreditam que isso sucedeu por que trabalharam
muito (Schoenfeld, 1989, p.348-349).

Outro autor que se dedica ao tema hé algum tempo é Cobb. Em 1985,
discutiu o papel das antecipagoes, crengas e motivagoes de duas criangas
em atividade de resolucao de problemas. Seus resultados sugerem que
crengas e motivagoes estdo intimamente relacionadas. Em 1986, apontou
as relacoes entre metas, crengas, aprendizagem matematica e 0 contexto
social. Em uma perspectiva até entao pouco comum, o autor: a) relaciona
as crengcas dos estudantes sobre Matematica com as suas crengas de um
modo geral, formadas a partir das interages sociais, b) procura “avancgar
na hipétese de que estudantes reorganizam suas crengas sobre

5 NAEP -National Assessment of Educational Progress.
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Matematica para resolver problemas que sdao primariamente sociais,
antes que matemaéticos em sua origem”(Cobb, 1986, p.2), c) sugere que a
pesquisa sobre as crengas dos estudantes seja complementada pela
pesquisa de aspectos sociais do ensino de Matematica, pelo menos a
nivel das interagoes de sala de aula. A relevdncia deste estudo esta
na consideracao de aspectos extra-escolares que parecem ser
deixados de lado, e necessitam de maior atencao. As crengas seriam
formadas também, e principalmente, fora da escola, no convivio com
a familia, amigos, no trabalho, pelos meios de comunicagdo. Assim,
a escola torna-se um agente a mais a reforcar as crencgas trazidas e
a construir novas.

Em 1990, Cobb procurou desenvolver escalas para estudantes do
2° grau, para estabelecer se suas crencgas sobre as causas do sucesso
em Matematica estao relacionadas com suas metas pessoais nesta
disciplina. Este estudo foi realizado com 102 estudantes de 2° série
oriundos de 6 turmas diferentes. Uma destas turmas recebia um
ensino diferenciado, baseado na teoria construtivista e as demais
realizavam o trabalho da forma tradicional. Foram aplicados
questionarios. Constatou-se que a turma havia recebido um
tratamento diferenciado apresentava diferentes resultados em relagao
as suas crencgas sobre o seu proprio sucesso ou fracasso em aprender
Matematica.

Ja em 1992, o mesmo autor relata uma pesquisa realizada durante
dois anos em onze turmas de 2° grau, onde; em cinco delas,
pertencentes a duas diferentes escolas, se desenvolveu durante um
ano, um projeto baseado na teoria construtivista do conhecimento
e nas outras nao. No segundo ano, todas as turmas receberam aulas
tradicionais. Ao final do segundo ano, as turmas do projeto foram
comparadas as outras com relagao a aprendizagem aritmética,
crengas sobre as razdes de sucesso em Matematica e motivagoes.
Foram utilizadas escalas estandardizadas. Os resultados mostram
que os alunos que participaram do projeto tiveram um desempenho
superior em relagdao aos topicos analisados e demonstravam ter
desenvolvido operacdes conceituais mais sofisticadas. Os professores
parecem ter tido sucesso em influenciar algumas das crencas
fundamentais dos estudantes sobre a Matematica e sobre si mesmos
como aprendizes.
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Frank (1988) descreve um estudo realizado em 1985 com 27 estudantes
matriculados em um curso intensivo de resolugdo de problemas
matematicos com computadores, através de um ‘survey’ de crengas
matematicas. Estes estudantes pertenciam a ‘middle school’ e eram
considerados talentosos em Mateméatica, segundo um teste
estandardizado. Os dados mostraram as seguintes crencas: a) a
Matematica é calculo. Assim, ‘fazer Matemadtica significa seguir regras’
e ‘aprender Matemadtica é principalmente memorizar’ (p. 33), b) a meta
de fazer Matemadtica é obter respostas certas. “Os estudantes tendem a
ver a Matematica como sendo dicotomizada em ‘completamente certa’
ou ‘completamente errada’ (p. 33), ¢) o papel do estudante é receber o
conhecimento matematico e demonstrar isto. A Matematica é um ‘pacote’
a ser recebido passivamente, d) o papel do professor de Matemética é
transmitir o conhecimento matematico e verificar que os estudantes o
tenham recebido.

Schommer (1990) conduz dois experimentos para explorar crengas
de estudantes sobre a natureza do conhecimento e seus efeitos sobre a
compreensao. Encontra que as crencgas epistemolégicas afetam a
interpretacéo critica do conhecimento dos estudantes, suas estratégias
de processamento informagao e seus esforgos de compreensao
monitorada. Assim, uma crenga poderd distorcer uma informacao a ponto
de chegar a ser auto-consistente, descoberta esta, que guarda semelhanca
com o fendmeno da perseveranga (apud Pajares, 1992, p. 321).

Matos (1992) realizou uma sintese da investigacdo desenvolvida desde
0s anos 60 sobre atitudes e concepgoes® dos alunos fazendo um breve
estudo das principais pesquisas. Alguns dos principais problemas
apontados por ele foram; insuficiéncia na sua base tedrica, limitacao as
questOes associadas a resolugao de problemas, limitagdo dos avangos
permitidos no estudo das atitudes através de processos do tipo avaliativo,
necessidade de se explorar a natureza das propostas pedagégicas e das
atividades desenvolvidas no ensino da Matematica e as concepgoes e
atitudes dos alunos, dificuldade na formulacdo de problemas de
investigacao e de implementagao de metodologias nesta area, uma vez
que se esta diante da tentativa de entender como os alunos pensam.

¥ O autor traduz belie/ como concepgao, trazendo assim alguma dificuldade em relaciona-lo
com as definighes de outros autores. Nos traduziremos a palavra belief como crenca pard os
demais textos escritos em lingua inglesa.
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