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RESUMO - A observacgao de relatos de alunos e ex-alunos, com afirmativas de
nao conseguir aprender matematica, embora apresentando bom nivel de
compreensao em outras areas do conhecimento, conduziu a reflexao para a
relagédo entre cognigcao e afetividade na aprendizagem da matematica, cujo
foco centrou-se na pesquisa sobre os afetos na aprendizagem matematica,
entre os quais se destacam crengas, emoc¢oes e atitudes dos sujeitos
envolvidos com a aprendizagem. Esta proposta foi aplicada com uma turma de
26 estudantes de 12. série de ensino médio de uma escola publica situada no
interior do estado do Parand, com intuito de levantar as crencas que os
mesmos apresentavam e realizar a intervencao didatica planejada com objetivo
de modificar crengas ineficazes. O método adotado para o desenvolvimento do
conteudo de conjuntos numérico foi a Investigacdo Matematica, pelo fato dessa
Tendéncia em Educacao Matematica apresentar diversas caracteristicas
percebidas como favoraveis para a desestabilizacao de crengas. A avaliacao
da eficacia da intervencao educativa como forma de alterar crencas dos alunos,
foi efetuada por meio da analise das informagdes obtidas através do
Questionario para o diagnéstico da inter-relacdo cognicao e afeto, aplicado
antes e apos o processo de desenvolvimento dos conteudos. Os resultados
indicaram que o desenvolvimento de atividades matematicas na forma de
tarefa investigativa, provocou mudancgas nas crencas dos alunos a respeito da
ciéncia matematica, do seu ensino e aprendizagem e sua maneira de se
apropriar do conhecimento.

Palavras-chave: Relagao cognicao-afetividade. Aprendizagem da matematica.
Investigacdo Matematica. Crencas relacionadas a aprendizagem da
matematica.
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INTRODUCAO

A problemética do fracasso escolar decorrente da dificuldade de
aprendizagem em matematica se apresenta como fenémeno que necessita de
estudos para a compreensao dos fatores envolvidos na aprendizagem da
matematica e a consequente viabilizagdo de medidas que favorecam o
processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina. As crengcas que 0s
estudantes possuem a respeito da matematica, da aprendizagem da
matematica, de si mesmo como aprendiz de matematica e do contexto social
em que se encontram inseridos, exercem um papel regulador nas condutas e
maneiras de desenvolver a atividade matematica, vindo finalmente a influenciar
em aspectos relacionados a eficiéncia na aprendizagem. Diante da importancia
de tais fatores, VILA & CALLEJO (2006) estabelecem que uma proposta
adequada de intervencao educativa compreenda: saber como detectar as
crengas e proporcionar experiéncias que modifiquem aquelas crengas que nao
sdo apropriadas. Ressaltando que a avaliacdo das crengas favorece o ajuste
progressivo da intervengdo educativa com intengé@o de organiza-la para atender
as caracteristicas e necessidades do grupo de estudantes.

O presente trabalho foi organizado e desenvolvido com intuito de
atender aos dois aspectos enfatizados por esses estudiosos, ou seja, avaliar as
crengas que os estudantes apresentam e realizar a intervengdo didatica
planejada com objetivo de modificar crencas ineficazes.

As crengas e atitudes dos alunos tém um papel significativo nas
situagdes de ensino e aprendizagem da matematica, o aspecto afetivo tanto
pode favorecer como ser fator causador de dificuldades na aquisicdo do
conhecimento matematico. A dimensao afetiva em matematica € caracterizada
pelo conhecimento subjetivo do individuo sobre a matematica, seu ensino e
aprendizagem, e seu potencial como aprendiz dessa disciplina (CHACON,
2003).

A origem das crengas se encontra nas experiéncias e fantasias
vivenciadas pelo estudante, dessa forma elas podem derivar do tipo de
atividades propostas nas aulas de matematica e/ou da metodologia utilizada
para o desenvolvimento dos contetdos. As crencas estao ligadas a situagdes e

podem sofrer transformacdes quando confrontadas com experiéncias que as



desestabilizem (VILA & CALLEJO, 2006). Nesses termos, se mostra possivel
combater crengas que atuam como impeditivos para a aprendizagem através
da viabilizacao de experiéncias distintas daquelas conhecidas pelo estudante.

A pesquisa foi desenvolvida com 26 alunos de faixa etaria
compreendida entre 14 e 16 anos, de uma turma de 12. série do ensino médio
diurno, pertencente a uma escola publica localizada numa cidade do interior do
Parana, em sua regiao Sul. A metodologia escolhida para o desenvolvimento
dos conteudos de Teoria dos Conjuntos foi a Investigacdo Matematica, que se
trata de uma Tendéncia em Educacao Matematica. A opgcao por esse método
para proceder a intervengdo didatica se justifica pelo fato de apresentar
diversas caracteristicas que favorecem a desestabilizacdo de crencas. Com a
Investigagdo Matematica o estudante tem oportunidade de construir pelos seus
préprios meios o0 conhecimento matematico, utilizando para exploracdo os
recursos que dispde, sem a obrigatoriedade de seguir um modelo previamente
estabelecido pelo docente.

Para averiguar o alcance das agdes empreendidas neste modelo de
pratica pedagodgica, foi efetuado o comparativo das respostas obtidas na
primeira aplicacdao do questionario para o diagnéstico da inter-relacdo cognicao
e afeto, com as apresentadas na aplicacdo do mesmo questionario ao final do
periodo destinado a implementacao do trabalho.

O momento inicial da intervencao foi dedicado para apresentacao da
proposta de trabalho para a turma, esclarecer duvidas a respeito da mesma e
também para coloca-la sob apreciagcdo dos alunos. A proposta foi aprovada e
entdo foram dados os encaminhamentos para sua execugdao conforme a
exposicao a sequir.

A primeira atividade foi o desenvolvimento de uma dinamica de grupo
para que os alunos representassem através de desenho ou colagem com
figuras retiradas de jornais e/ou revistas, a maneira como eles se sentiam nas
aulas de matematica, na tentativa de viabilizar a expressdao nao-verbal da
afetividade dos alunos em relagdo a aprendizagem matematica.

A aplicacao de praticas pedagogicas diferenciadas serviu ao intuito
de favorecer o desequilibrio de crencas que atuam como obstaculos para a
aprendizagem da matematica. Para atender tal intengdo do plano de trabalho

os alunos foram organizados em grupos de forma aleatéria, para desenvolver



atividades sobre conceitos matematicos pertinentes aos conteudos de Teoria
de Conjuntos, elaboradas de acordo com a metodologia da tendéncia em
Educacdo Matematica denominada Investigacdo Matematica. Durante o
desenvolvimento das atividades perceberam-se dificuldades de entrosamento
de alguns alunos em dois grupos, por esse motivo foi aplicada uma dinamica
de grupo para trabalhar o conceito de equipe.

Cada atividade executada pelo grupo foi apresentada verbalmente
para a turma, e de forma escrita através de relatérios individuais entregues a
professora, do total de 6 atividades, foram realizados 5 relatérios individuais e 1
foi organizado em grupo. O relatério deveria incluir uma descricdo o mais
detalhada possivel do trabalho realizado, com a explanacdo do processo de
investigacao (incluindo tabelas e/ou esquemas, esbocos de graficos,
organizacdo dos dados recolhidos...), das tentativas realizadas e das
dificuldades encontradas.

Os alunos foram previamente orientados pela professora quanto a
forma de elaboracdo dos relatérios e a respeito dos aspectos que seriam
observados na avaliagdo dos mesmos. Convém ressaltar que o formato do
relatério e os itens avaliados foram baseados nos modelos apresentados por
PONTE, BROCARDO & OLIVEIRA em sua obra “Investigacbées matematicas
na sala de aula” (2006).

A avaliagdo dos relatérios priorizou 0s seguintes aspectos: i)
organizacao geral do trabalho (apresentagao), ii) conhecimento matematico
(correcao dos conceitos matematicos, apresentacdo de conjecturas), iii)
estratégias e processos de raciocinio (indica uma estratégia apropriada e
sistematica para resolucao, apresenta de forma clara o processo de solucéo,
corregcdo e clareza dos raciocinios, criatividade na busca de alternativas de
resolucdo), iv) comunicacdo (descricao e justificacdo dos procedimentos
utilizados, argumentos fortes, correcao e clareza da linguagem utilizada).

Segundo esse procedimento avaliativo os relatérios foram corrigidos e
devolvidos aos alunos com apresentacdao de retorno escrito dos pontos
positivos e de sugestdes para explorar e apresentar seu conhecimento

matematico de forma mais eficiente.



AS DIMENSOES COGNITIVA E AFETIVA NA APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA

A aprendizagem € descrita por BRITO (2005) como um processo que
envolve as esferas cognitiva, afetiva e motora e pode ser constatado segundo
mudancas relativamente permanentes no comportamento, as quais resultam da
pratica. Essas trés esferas se apresentam profundamente inter-relacionadas e
a ocorréncia de mudancas em uma delas produz alteracées nas demais.

Os avangcos na compreensdao da aprendizagem foram favorecidos
devido a aceitagdao do importante papel que os processos de interacao social
desempenham no fenébmeno do aprender. Pois, a aprendizagem nao pode ser
analisada sob uma perspectiva exclusivamente cognitiva, visto que aspectos
sociais e afetivos sdo relevantes nesse processo que constitui por si préprio
uma interacdo. O conhecimento é construido em conjunto, na interacdo entre
duas ou mais pessoas (ECHEITA & MARTIN, 1995).

Na proposta de LOOS et al (2005), ao considerar a relagao entre as
dimensdes cognitiva, social e afetiva no fendmeno da aprendizagem, torna-se
necessario reconhecer a importancia de investigar os aspectos subjetivos
relacionados com a experiéncia de aprender, e ndo apenas aqueles percebidos
Como racionais.

A profusdo de estudos que salientam a relagcdo entre a dimensao
afetiva e a cognitiva na construgdo do conhecimento parece nao apresentar
notdrias repercussdes de ordem pratica, pois “muitas vezes, a aprendizagem é
confundida com a aquisicao de conhecimento académico e acredita-se também
que esta se processa de uma unica maneira” (BRITO, 2005, p. 69). Além do
que, conforme aponta CHACON (2003), no ambito escolar a aprendizagem
vem sendo medida pelas conquistas académicas na dimensdo cognitiva.
Segundo a mesma autora, as pesquisas realizadas a partir do final da década
de 80 em Didatica da Matematica passaram a reconhecer a grande influéncia
das variaveis afetivas sobre os processos de aprendizagem, as quais se
acrescenta ainda outra variavel importante, que é o contexto sociocultural.

A matematica, por sua vez, pode ser conceituada de diferentes formas,
como por exemplo, a visdo de Santalé que concebe a atividade matematica

concomitantemente como técnica, arte, filosofia e ciéncia (VILA & CALLEJO,



2006). Enquanto LOOS et al (2005), apresenta a matematica como corpo de
conhecimentos que serve a resolugcdo de problemas praticos e tedricos
levantados pela humanidade no decorrer da histéria, ressaltando ainda, que ela
€ comumente percebida como a mais abstrata, racional, formal, universal e
descontextualizada das disciplinas. Estas, entre tantas outras concepcdes
podem ser formuladas sob inUmeras perspectivas, “porém essas respostas
revelam, ao menos parcialmente, uma visdo da ciéncia ou da propria
experiéncia, o que tem conseqiéncias sobre a maneira de enfrentar e
desenvolver a atividade matematica e sobre o uso e as aplicagcdes dessa
ciéncia” (VILA & CALLEJO, 2006, p. 42).

Os diversos significados da matematica construidos por diferentes
sujeitos podem demonstrar mais especificamente a forma como os individuos
percebem o ensino e a aprendizagem da matematica. CHACON (2003), utiliza
a denominacdo crencas matematicas para se referir aos componentes do
conhecimento subjetivo que o individuo possui a respeito da matematica, de
seu ensino e sua aprendizagem; conhecimento elaborado através da
experiéncia. Inferindo que as crengas podem ser classificadas conforme o
objeto de crencga: crencas sobre a matematica, sobre si mesmo, sobre o ensino
da matematica e sobre o contexto em que ocorre a educacao matematica. Em
suas consideracdes enfatiza que as crencas a respeito da matematica, apesar
de envolverem pouco componente afetivo, constituem parte importante do
contexto em que o afeto é desenvolvido. Na categoria que apresenta um forte
componente afetivo, aparecem as crengas dos estudantes (e do professor) a
respeito de si mesmos e de sua relagcdo com a matematica; que abrange
crencas referentes a confianca, ao autoconceito e a atribuicdo causal do
sucesso e do fracasso escolar.

De forma semelhante VILA & CALLEJO (2006) estabelecem a
utilizacdo do termo crenca para designar as idéias dos alunos sobre a
matematica, sobre o sujeito que pratica a atividade matematica e sobre a
aprendizagem. Chegando a definicdo das crengas como um tipo de
conhecimento subjetivo referente a um conteddo especifico sobre o qual
consistem; estao relacionadas com situacbes e compdem-se de cognicao e
afeto, com predominio do aspecto cognitivo sobre o afetivo. As crencas

apresentam um alto grau de estabilidade devido a poténcia do componente



cognitivo, no entanto sdo passiveis de mudangas mediante o confronto com
experiéncias conflitantes, fato que permite novas construcdes e alteragdes por
toda a vida.

As crencas em conjunto com as atitudes e as emocbes, sao
apresentadas por CHACON (2003) como os descritores basicos da dimens&o
afetiva. A atitude é entendida como “uma predisposicao avaliativa (isto €,
positiva ou negativa) que determina as intengcbes pessoais e influi no
comportamento” (CHACON, 2003, p.21). Quando se trata de atitudes em
relacdo a matematica diz respeito a valorizacao e interesse por essa disciplina
e por sua aprendizagem, categoria com forte componente afetivo. Mas ao
referir-se ao modo de utilizar capacidades no trabalho com a matematica (como
flexibilidade de pensamento, espirito critico e objetividade), recebe a
denominagéo atitudes matematicas, e seu carater € marcadamente cognitivo. A
emocado ocorre em funcdo de um acontecimento (interno ou externo) cujo
significado possui carga positiva ou negativa para o sujeito que a vivencia. A
organizagcdo das respostas emocionais depende da atividade dos sistemas:
fisioldgico, cognitivo, motivacional e experiencial. As crengas dos alunos dao
significado aos acontecimentos de sala de aula, a frustracdo das expectativas
oportuniza o ato emocional (CHACON, 2003).

VILA & CALLEJO (2006) observam a existéncia de um circulo entre as
crencas e as praticas. As crencas sao influenciadas pelas experiéncias de
aprendizagem dos alunos, e acabam por mediar a forma como estes abordam
e executam as atividades matematicas, o mesmo acontece com o0s
professores, que tem sua intervencdo educativa mediada por crencas que
sofreram influéncia de suas experiéncias de ensino anteriores. Embora
considerem dificil romper este circulo, indicam que é possivel fazé-lo através
da realizacdo do diagnéstico das crencas que ndo sao adequadas para
resolver problemas e do planejamento de experiéncias que as desestruturem.

A idéia de circulo entre afetos e aprendizagem é reiterada por
CHACON (2003), ao estabelecer que a experiéncia de aprendizagem da
matematica gera no estudante reacdes, as quais influenciam em suas crengas.
Por outro lado, as crencas que possui afetam diretamente seu comportamento
nas situacées de aprendizagem, bem como sua capacidade de aprender. De

qualquer maneira, os estudos favorecem o reconhecimento do papel essencial



que os afetos desempenham no sucesso ou no fracasso em matematica, e a
partir da aceitacdo e compreensdao dessa relacdo ha que se elaborar
estratégias para uma intervencao eficiente.

Sob a perspectiva da teoria social cognitiva, PAJARES & OLAZ (2008)
consideram que o pensamento e a acdo humana sao produtos da inter-relacao
dindmica das influéncias de aspectos pessoais (cognicdes, afetos e eventos
biolégicos), comportamentais e ambientais. Ainda nesta linha de raciocinio os
mesmos autores indicam que intervengdes terapéuticas aplicadas em qualquer
um desses fatores aumentam o bem-estar do individuo, devido a natureza
reciproca entre os mesmos. Sendo assim, no ambiente escolar em que o
trabalho dos professores visa promover a aprendizagem e a confianga
académica, tais objetivos podem ser conseguidos melhorando os estados
emocionais dos alunos e corrigindo suas autocrencas, aperfeicoando suas
habilidades académicas e praticas auto-regulatérias e alterando estruturas da
escola que atuem como impeditivos para o sucesso do aluno.

A afetividade funciona como forga impulsionadora ou de resisténcia em
relagdo a aprendizagem matematica, entre as consequéncias dos afetos
destaca-se: o impacto que exerce na forma como os alunos utilizam seus
recursos para aprender e aplicar a matematica, a influéncia na estrutura do
autoconceito do aluno sobre sua capacidade de aprender matematica, as
interacOes produzidas com o sistema cognitivo, a influéncia na estruturagao do
contexto social da sala de aula, o obstaculo que configuram para um aprendiz
eficaz. A origem de muitos fatores que contribuem para as dificuldades de
aprendizagem de matematica pode estar nas atitudes dos alunos em relagao a
matematica, na natureza da prépria disciplina, na linguagem e na notacao
matematica e ainda na maneira de aprender dos alunos (CHACON, 2003).

Processos de relacionamento como: intengdo com que os alunos
participam das atividades de aprendizagem (como memorizagdo para obter
rapidez na execugao), as atitudes e/ou sentimentos em relacao aos colegas, o
autoconceito que possui de si mesmo e a motivacdo com que enfrenta as
tarefas propostas, estdo relacionados com o0s processos cognitivos e
certamente fazem a mediagcdo entre a possibilidade de aprender e a
aprendizagem efetiva (ECHEITA & MARTIN, 1995).

Estudos como de MEDEIROS et al (2000), demonstraram que criancas



com dificuldades escolares apresentam senso de auto-eficacia mais baixo em
relacdo a criangcas com bom desempenho, o que as faz considerar-se pouco
competentes para executar com sucesso determinadas atividades académicas.
E essa crenca, fundamenta-se nos julgamentos de outras pessoas ou em
comparagdes com 0s colegas.

A crenca na auto-eficacia modifica regras de pensamento e determina
o nivel de motivagao infantil. Um alto senso de auto-eficacia faz com que o
esforco despendido, a persisténcia, o envolvimento com metas e objetivos seja
mais elevado. Entretanto, individuos que nao acreditam em suas capacidades,
enfraquecem seus esforcos ou desistem prematuramente de suas tentativas
(MEDEIRQOS et al, 2000).

Referindo-se de forma mais especifica a aprendizagem da matematica,
sabe-se que “as crencas matematicas de um individuo e seu ponto de vista
matematico formam, pois, um sistema regulador de sua estrutura de
conhecimento; nesse contexto atua e pensa e, por sua vez, esse contexto influi
fortemente em seu rendimento.” (VILA & CALLEJO, 2006, p. 53).

Em decorréncia de diversas pesquisas demonstrarem a inter-relacao
entre as dimensdes afetiva e cognitiva na aprendizagem, e como estas
dimensdes se estruturam em casos de fracasso escolar, fica evidente a
necessidade de empenhar acdes para que a teoria contribua na melhoria da
atividade docente, e é claro, no desempenho escolar dos estudantes.

Para VILA & CALLEJO (2006) a importancia de determinar os sistemas
de crencas dos estudantes e dos professores esta no fato de que afetam seus
comportamentos, auxiliam em sua explicacdo e mostram pistas para tentar
altera-los. E para quebrar o circulo entre crencas e praticas sugerem mudancgas
nas atividades pedagdgicas, inferindo que, podem ocorrer modificacbes nas
crencas tanto de professores como de alunos. A proposta de intervencao
desses estudiosos tem como foco a atividade de resolucdo de problemas como
meio de modificar o desenvolvimento habitual das aulas de matematica. Para
eles as dificuldades encontradas durante o processo de resolucdo de
problemas provocam sentimentos de fracasso no estudante, mas quando o
desafio instiga a curiosidade e o aluno percebe que esta a seu alcance,
despende tempo e energia na resolucdo. Além de apresentar problemas

motivadores, consideram benéfico ensinar aos alunos técnicas de desbloqueio



e reforgar sua auto-estima e autoconfiancga.

Enquanto CHACON (2003) ressalta a importancia do contexto no qual
se ensina e do comportamento dos sujeitos participantes e, também, prioriza a
intervencdo junto a professores. Para esta pesquisadora, as crencas do
professor incidem em suas decisfes e atitudes em sala de aula, que acabam
por refletir nas percepcdes dos alunos. O papel dos professores seria irromper
e interromper os sentimentos negativos por meio de estratégias didaticas que
facilitem esse processo, como primeiro passo para que os alunos reconstruam
aspectos afetivos/cognitivos imprescindiveis para sua evolugao.

Enfim, segundo os estudiosos pesquisados existe uma interacao entre
cognicao e afetividade que se faz atuante na aprendizagem da matematica. A
dimensao afetiva, por sua vez, é caracterizada pelas crengcas, emogoes e
atitudes do estudante, as quais exercem influéncia na forma como o mesmo
percebe a matematica e a sua capacidade para aprender essa disciplina,
repercutindo em seu desempenho escolar. Os autores enfatizam ainda, meios
que podem ser utilizados pelos professores para alterar estados afetivos que
atuam como entraves na aquisicao do conhecimento, destacando a importancia
de se efetuar mudancgas na pratica pedagdgica. Portanto, a construcdo de uma
proposta de trabalho para o ensino de matematica que contemple os
componentes afetivo e cognitivo, se constitui em uma ac¢ao que visa favorecer

o interesse pela matematica e por sua aprendizagem.

INFLUENCIA DA INVESTIGACAO MATEMATICA NAS CRENCAS DOS
ALUNOS

O Questionario inter-relacao cognicao e afeto foi aplicado previamente

a fase do desenvolvimento das atividades sobre os conteudos de matematica

relativos a Teoria dos Conjuntos, com nova aplicacdo apds dois meses,

momento que configurou o encerramento do processo de implementacdo. A

opcao por aplicar o questionario nesses dois momentos serviu a intencao de
avaliar o impacto causado pela intervencao educativa na afetividade.

O Questionario composto de 18 questbes abertas possibilitou o

levantamento das crengas dos alunos, focalizando de forma mais especifica a

10



identificacdo das mesmas segundo sua organizacdo nos seguintes eixos
apresentados por CHACON (2003): crencas sobre a matematica, crencas
sobre a aprendizagem da matematica, crencas sobre o papel dos professores
na aprendizagem e ensino da matematica e crengas sobre si mesmo como
aprendiz de matematica. A determinacao da selecdo das questdes em cada
um dos eixos obedeceu ao critério de que seu enunciado reportasse ao tema
dos mesmos, ou que as concepcdes apresentadas pelo referencial tedérico
fornecessem amparo para tal enquadre.

O procedimento de analise das informagcdes organizadas em quatro
eixos foi utilizado para viabilizar o estudo por entender-se que as questoes,
desta forma agrupadas, apontam para aspectos comuns; embora seja possivel
perceber nas questdes respostas que sao pertinentes a mais de um tépico.
Fato esperado devido as crencas dos individuos estarem estruturadas em
redes, como definem VILA & CALLEJO (2006), a atuagcao do aluno ocorre de
acordo com o sistema de crengas que desenvolveu, e ndao com crencgas
isoladas.

Para a composicao do eixo que trata das crencas sobre a matematica

foram selecionadas cinco questbes, a saber: “A matematica é...”, “Eu acho

dificil em matematica...”, “Sinto que a matematica faz “quebrar a cabeca”

quando...”, “Quando escuto a palavra “matematica”, eu...”, “Quando escuto
dizer que a matematica é excelente, eu...”.

Para CHACON (2003) as crencas dos alunos sobre a matematica
revelam sua perspectiva motivacional, ou seja, segundo as crencas que
construiu a respeito do que vem a ser a matematica sua motivacao pode estar
direcionada para a memorizacdo de regras e formulas ou voltada para a
compreensao dos aspectos conceituais da matematica, a reflexdo sobre o
problema e demais aspectos da acao investigativa.

Neste estudo, porém, a investigacao das crencas sobre a matematica
buscou conhecer o conceito estabelecido pelos alunos da matematica como
area do conhecimento, a ocorréncia da vinculacdo de afetos com a
matematica, a identificacdo desses afetos e principalmente a maneira como
eles interferem na aprendizagem.

A respeito das crengas sobre a matematica os dados referentes a

primeira questao evidenciaram que inicialmente a disciplina era percebida por
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38% dos alunos como complicada, chata (termos apresentados pelos alunos),
como importante no cotidiano, étima, divertida por 31 %, e como matéria facil
por 11,5 %, afirmaram ndo gostar de matematica 11,5% e a consideravam
como melhor matéria 8 %. Apds a execucao das atividades continuou sendo
vista como chata, complicada por 46 %, como facil, boa por 27%, importante
no cotidiano por 15 %, como matéria de calculos 8% e 4% a preferem quando
trabalhada em grupos. Os dados revelam aumento nas respostas que
consideram a matematica complicada e/ou chata, contudo deixaram de
aparecer mencgdes ao sentimento de ndo gostar da disciplina, e ainda foi
apresentada resposta se referindo a perspectiva do trabalho em grupo,
mudancas que podem ter ocorrido em consequéncia da forma de desenvolver
os conteudos, que ao deixar de ser explanado pelo professor exigiu dos alunos
uma postura de trabalho diferente da habitual, com maior empreendimento de
seus recursos de reflexdo, andlise, discussao, perseveranca, empenho, entre
outros, levando-os a manifestar opinides sobre a complexidade da matematica.

Em relagdo ao que é considerado como dificil em matematica, 30%
das respostas na fase inicial foram sobre tudo, 27% se referiram a geometria,
19% os calculos, 8% sobre memorizar e/ou aprender de imediato, 8%
formulas, 4% fracdes e 4% graficos. Os resultados da segunda aplicacdo do
questionario quando comparados com os dados iniciais revelam significativas
mudancas nas crencas do grupo com o0s calculos passando a ser concebidos
como o que ha de dificil em matematica por 54%, o declinio da resposta “tudo”
para 15%, geometria ficou com 11%, nao aprender 8%, fracbes 4%, recordar
formulas 4% e nada é dificil 4%. A metodologia de trabalho adotada nao era
conhecida pelos alunos, possivelmente a Investigacdo Matematica tenha se
apresentado como uma maneira nao habitual de pensar e aprender
matematica, proposta que levou os alunos a desempenharam papel mais ativo
frente a aprendizagem e por esse motivo talvez tenham sentido maior
dificuldade do que ao trabalhar da forma tradicional. Por sua vez, a diminuigao
nos indices a respeito de "tudo”, geometria, formulas e fragées, em conjunto
com o memorizar e/ou aprender de imediato nao ter sido citado na segunda
pesquisa, reforcam a possibilidade de que a metodologia empregada tenha
exercido influéncia sobre a forma de perceber a matematica, considerando sua

énfase no processo de construcdo do conhecimento por parte do estudante em
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detrimento da memorizagdo de formulas e estratégias previamente
estabelecidas pelo professor. E possivel ainda que a diminuicdo de citacdes da
geometria tenha ocorrido pelo motivo de que esse conteudo nao foi trabalhado
no periodo da pesquisa.

Os relatos sobre quando sentem que a matematica os faz “quebrar a
cabeca” revelaram no primeiro questionario que para 46% acontecia ao nao
conseguirem resolver o exercicio, para 23% em situacdes que exigiam muitos
célculos ou célculos complexos, 11% citaram o inicio da aula, 8% o conteudo
de geometria, 4% durante a prova, 4% quando o professor fala muito e 4%
disseram que a matematica nao faz “quebrar a cabeca”. Essa mesma questao
no segundo levantamento demonstrou que ter que fazer muitos calculos ou
célculos complexos € o que produz o sentimento de quebrar a cabeca para
62% dos alunos, enquanto o sentimento de ndo conseguir resolver exercicios
apareceu em 19% das respostas, na prova em 11%, nao presto atencéao 4% e
conteudo de geometria 4%. A andlise dos dados mostra certa semelhanga com
o ocorrido nas respostas sobre o que percebem como dificil em matematica. O
alto indice aludindo a quantidade de calculos ou a complexidade dos mesmos,
com a reducao de respostas se referindo ao sentimento de nao conseguir
resolver exercicios, pode estar novamente indicando uma mudanga do foco de
preocupacdo ocasionado pela metodologia empregada, direcionado para a
tarefa e ndo mais para o resultado. Talvez seja uma interpretacdo ousada
cogitar a possibilidade de mudanca nos termos empregados pelo grupo, que
poderia ter passado a utilizar a expressao calculos para denominar a atividade
matematica, que na metodologia tradicional era realizada em forma de
exercicios. Outra semelhanca que vale destacar € novamente o aparecimento
da geometria nas respostas tendo outra vez diminuicdo de sua freqiiéncia apos
a implementacao das atividades. O inicio das aulas e professor falar demais
deixaram de ser apresentados como causadores de sentimento de “quebrar a
cabeca”, mudancas que também podem ser decorrentes do trabalho realizado
junto ao grupo. Bastante curioso é o fato do aumento do indice de respostas
para “durante a prova”, para o qual ndo foram encontradas justificativas claras
visto que os alunos ndo realizaram nenhuma avaliagdo com formato ou

aplicacao semelhante as provas tradicionais, a ndo ser a intencao de reforcar o

13



desagrado com a avaliagdo ou que a preocupacdo com as provas ainda
permanece.

A reacdo ao escutar a palavra matematica para 35% dos alunos foi
fico feliz, 23% para detesto, 19% para lembro de numeros, 15% relataram
medo, 4% lembro de minha mae professora e 4% desafiado. Apds a
intervencdo embora 27% tenham respondido nervoso e outros 27%
indiferentes, nao foram verificadas as respostas de referéncia a detestar e de
medo. 19% se disseram felizes, 15% pensam em nameros e 12% nao gostam.
Constata-se que a palavra matematica reporta a maior parte dos alunos aos
sentimentos que a matéria lhes desperta, enquanto a minoria a relaciona com
um de seus conteudos (objeto de estudo) que sdo os numeros. Sentimentos
que apo6s o desenvolvimento da implementagao se apresentaram com aspecto
menos aversivo sem as respostas de “medo” e “detesto” e com o aparecimento
de “indiferente”, contudo o indice para “nervoso” demonstra ainda preocupacgao
do aluno com a matematica. Existe ainda a possibilidade de que o motivo de
suas apreensdes nao seja necessariamente a matematica, e sim por terem
que se expressar verbalmente frente a classe durante as aulas, como se
verifica nas seguintes afirmacdes apresentadas pelos alunos nos relatérios:
“...pois tens uns que nao querem falar...”, “...por sentir um pouco de medo para
me expor eu Nnao consegui me comunicar.”, “Para apresentar também nao foi
muito confortavel, pois todos somos meio timidos e com mais facilidade para
fazer do que para apresentar.”.

As respostas sobre escutar comentarios que a matematica é excelente
no primeiro questionario foram de 31% para concordo, 31% tento concordar,
27% discordo, 8% afirmou que quem falou deve gostar e 3% nao falo nada,
demonstrando uma postura compreensiva da maioria do grupo em relagcao a
idéia de que a matematica seja bem vista por algumas pessoas. As respostas
para essa mesma questao no segundo questionario mostram mudancgas nessa
postura, com o0 aumento do “discordo” para 34% e a diminuigdo do “concordo”
para 27%, nao falo nada 27%, fico emotiva 8% e procuro prestar atencao 4%.
Parece ter havido no segundo momento maior espontaneidade nas respostas,
pois deixaram de aparecer respostas sobre tento concordar, os alunos
passaram a assumir uma posicao a respeito do assunto. O aumento do indice

das respostas “ndo falo nada” por sua vez da indicacdo de sentimentos de
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neutralidade sobre a afirmacdo, ou possivelmente que o aluno esteja
reformulando sua opinido e ainda ndo se sinta seguro para expressa-la.

Para CHACON (2003) as crencas sobre a aprendizagem da
matematica formam outro eixo de crencas que se constitui em importante fator
do aspecto motivacional do estudante. Segundo a autora os alunos trazem
consigo diversas crencas sobre a maneira que o professor deve ensinar
matematica, caso essas expectativas sejam frustradas a insatisfacao
decorrente acaba por afetar a motivagdo do estudante. O levantamento das
crencas sobre a aprendizagem da matematica da presente pesquisa teve
intencdo de averiguar além do aspecto enfatizado por CHACON, as
percepcdes dos alunos sobre a maneira que aprende, como pensa que poderia
ter o processo de aprendizagem favorecido e os fatores que acredita estar
relacionado com o aprender.

A investigacado das crencas que os estudantes apresentam a respeito

desse eixo foram levantadas através das questbes: “Para ser bom em

matematica...”, “Poderia aprender mais matematica se...”, “Minha experiéncia
mais positiva com a matematica acontece quando...” e “Minha experiéncia
mais negativa com a matematica acontece quando...”.

Para ser bom em matematica 84 % dos alunos demonstraram
inicialmente ser necessario ter atitudes frente a aprendizagem como: atencao
as explicagdbes, concentracdo, dedicacdo, paciéncia. Enquanto 8%
responderam ter cabeca, 4% gostar de matematica e 4% professor explicar
bem. No segundo momento de investigacdo 77% mantiveram respostas
relacionadas ao comportamento do aprendiz (atencéo, vontade), 19% falaram
sobre caracteristicas que o estudante deve apresentar: ser inteligente, ter
raciocinio l6gico, ser perfeccionista, e 4 % gostar de matematica. Os alunos
mantiveram basicamente o foco em si, demonstrando o que acreditam ser as
acOes e caracteristicas necessérias para obter éxito na aprendizagem da
matematica. As mudancas ocorridas na segunda investigacao podem ter sido
decorrentes de uma nova perspectiva de perceber a aprendizagem de
matematica, o fato de nao citarem o professor explicar bem e a apresentacao
de respostas com foco em suas caracteristicas mostra que deixaram de dar
tanta énfase ao comportamento de prestar atencdo e comecaram a analisar

outros aspectos.
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As respostas para a questdo “poderia aprender mais matematica se...”
também evidenciaram maior indice para caracteristicas e/ou atitudes do aluno
percebidas como fatores que podem aperfeicoar (otimizar) a aprendizagem na
primeira investigagdo. No principio as opinides foram de 46% para fosse mais
inteligente, prestasse mais atencdo, me esforgcasse, ressalta-se o fato da
apresentacao de respostas relacionadas ao professor e a metodologia aplicada
nas aulas com 19% para fizéssemos um seminario, aulas divertidas, tivessem
dindmicas, conteudos nao mudassem tao rapidamente e professor explicasse
mais, outros 19% falaram de aspectos da prépria disciplina, como gostasse da
matematica e se ela fosse mais facil, e 16% se referiram a se eles nao
tivessem dificuldade, colegas ndo atrapalhassem e nao tivessem medo de se
expressar, denotando a crengca de que tais fatores inviabilizam a
aprendizagem. As respostas no segundo questionario foram de 46% se nao
tivesse relatério, mais divertida, fosse em grupo, professor explicasse mais, ou
seja, apresentaram relagdao com a metodologia das aulas, 34% para tivesse
mais raciocinio, mais inteligente, me dedicasse (apontando atitudes e aptiddes
do aluno), 8% gostasse dela e fosse facil, 8% todos prestassem atencao e nao
tivesse vergonha de me expressar, 4% nao responderam a questdo. O
destaque nessa questao parece estar na mudanca de opinidao dos alunos que
se apresentava mais centrada sobre seu papel como sujeito da aprendizagem
do que na metodologia empregada pelo professor, todavia ao final do processo
este aspecto passou a configurar como o mais citado, situacdo que pode ter
sido motivada pela experiéncia de trabalhar com a metodologia da
Investigacdo Matematica (referéncias a detalhes especificos da metodologia)
que os fez analisar um aspecto do processo de ensino-aprendizagem que nao
fazia parte de sua reflexdo e que a introdugdo do novo provocou, passando a
configurar como foco de sua preocupag¢ao no momento.

Os alunos relataram que a experiéncia mais positiva deles com a
matematica acontece para 38% quando entendem a matéria, resolvem os
exercicios, 19% tiram boas notas, 19% fazem trabalho, 8% olham para o
futuro, 8% aplicam no cotidiano, 4% nunca tiveram, 4% professora deu um
conselho. Obter éxito na aprendizagem, entendendo a matéria ou conseguindo
resolver exercicios aumentou para 80%, enquanto ter auxilio do professor e

dos colegas, trabalho em grupo, tirei boa nota, nunca tive e ndo respondeu,
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receberam 4% cada uma. A satisfacdo dos alunos com a matematica estava
relacionada a ter bom desempenho na aprendizagem (compreensdo do
conteldo e obtencdo de boas notas), a forma de realizar as atividades e a
utiidade da mesma em sua vida, apo6s o processo de implementacdo a
experiéncia de aquisicao de conhecimento passou a ser reconhecida por um
maior numero de alunos como sua experiéncia mais positiva. Presumindo-se
que essas afirmacbes sdo decorrentes de uma vivéncia que de fato tenha
ocorrido, € bastante coerente concluir que a forma de trabalho desenvolvida
propiciou a experiéncia de compreensdo da matéria e de dominio da tarefa
relatada pelos alunos. Satisfacao reiterada por escrito pelos alunos, como as
declaracbes de que “todos do grupo participaram muito, até eu que nao gosto
de matematica participei” e “foi um trabalho interessante e excitante pela forma
em que se envolviamos com o trabalho”.

As respostas para “quando ocorre a experiéncia mais negativa com a
matematica® mostrou-se coerente com as apresentadas para o relato da
experiéncia mais positiva, pois 58% afirmaram ocorrer quando ndo entendem a
matéria, ndo acertam o calculo, 15% tiram nota baixa, 11% faco prova, 4%
estou nervosa, 4% comecei a estudar matematica, 4% o assunto € geometria e
4% para estou com preguica. No segundo questionario ocorreu resultado
proximo ao inicial para a reposta mais citada, com 61% para ndao acerto o
célculo e ndo entendo a matéria, seguido por 15% para passo tempo
quebrando a cabeca que nao havia sido mencionada no primeiro questionario
e provavelmente seja consequéncia dos encaminhamentos que a investigacao
matematica conduziu o aluno a desenvolver, os indices 4% nao sei responder
pergunta, 4% fazendo prova, 4% apresentar para a turma, 4% atividade mal
explicada e 4% nao soube resolver uma conta no quadro parecem estar
vinculados a inquietacdo provocada pelo sentir-se avaliado de alguma forma, e
4% nao respondeu a questdo. Novamente os estudantes revelaram
preocupagdo com o desempenho na aprendizagem, indicando o fracasso na
aquisicao do conhecimento como fator responsavel por suas lembrancas de
experiéncias desagradaveis em matematica. A auséncia de mengdes a notas
baixas no segundo questionario aliada a reducao de referéncias a fazer prova
demonstra que a execugdo de atividades matematicas que priorizam a

construcdo do conhecimento favorece a atencdo dos alunos sobre o aspecto
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qualitativo em detrimento da mera memorizagcao para obtencdo de notas,
aspecto quantitativo.

O terceiro eixo de crencas enfoca as crencas dos alunos sobre os
professores, para CHACON (2003) na tendéncia didatica tradicional o
professor € o transmissor de conhecimentos, e metodologias adotadas em sala
de aula que impliguem mudancgas nesse papel produzem conflitos nas crencas
elaboradas pelos alunos. Nessa concepgao o professor é visto como sujeito
que detem o conhecimento, resolve facilmente os problemas sem ensaios e
sem despender muito tempo, fazendo com que os alunos acreditem que para
ser bom em matematica € preciso dominar suas técnicas e conceitos (VILA &
CALLEJO, 2006). Seguindo uma perspectiva semelhante com a desses
estudiosos a pesquisa visou revelar os aspectos do professor e de sua atuacao
que os alunos destacam que repercutem sobre a aprendizagem, e qual o papel
que esperam que o professor desempenhe para auxilia-los.

O questionario apresentou trés questdes que permitiram pesquisar as
crencas sobre os professores: "Meus professores de matematica do colégio...”,
“Um bom professor de matematica deveria...” € “O melhor que um professor
de matematica pode fazer por mim...".

Para o item "Meus professores de matematica do colégio...” as
respostas revelaram as percepg¢des dos alunos a respeito das caracteristicas
pessoais dos professores, 50% das respostas foram para bons, normais, 42%
6timos, excelentes, inteligentes e responsaveis e 8% para muito complicado,
exigentes. Na segunda aplicacdo houve um aumento da resposta 6timo,
excelente, que passou para 50%, enquanto bons, normais, gente fina caiu para
31%, complicado, exigente permaneceu com 8% e 11% nao responderam a
questao, evidenciando que a mudang¢a na metodologia nao interferiu na forma
dos alunos avaliarem o professor, nem sobre as impressées que
estabeleceram a respeito dos docentes, contudo ela favoreceu o aumento na
categoria de caracteristicas pessoais positivas que posiciona o professor em
melhor conceito.

As respostas para a questdao com enunciado "Um bom professor de
matematica deveria...” , apresentaram 42% de respostas para explicar e
explicar o que o aluno nao entendeu, 31% ter paciéncia, conversar, 11%

proporcionar trabalho em grupo, 8% ensinar o aluno a gostar de matematica e
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8% descontrair as aulas, nesse item sao verificadas respostas relacionadas ao
trabalho do professor, sua forma de interagir e a metodologia aplicada, no
sentido de que o mesmo empreenda agdes que favorecam a aprendizagem e
o aspecto emocional do aluno. Ao responder novamente a questao
apresentaram 53% para explicar, 23% entender o aluno, 8% descontrair a
aula, 8% trabalhar em grupo, 4% passar tarefa e 4% trabalhar com turma que
tem vontade, demonstrando opinides relacionadas com o papel que o
professor deve desempenhar, que embora semelhantes as iniciais mostram
aumento no indice que se refere a fungao do professor em explicar a matéria.
Os alunos habituados a ter o professor no comando das aulas explanando
detalhadamente os conteudos, tém a crenga de que realmente é esse o papel
de um professor. A Investigacdo Matematica prioriza a atividade do aluno para
que ele préprio siga um processo de busca, ndo cabendo ao professor
apresentar as estratégias de resolucao e conceitos da matéria para a turma, tal
procedimento se mostrou conflitante com as concepg¢des do grupo devido a
nao correspondéncia do papel que o professor desempenhou com a
expectativa que os alunos possuem.

A respeito do "melhor que um professor de matematica pode fazer por
mim...” os alunos demonstraram vontade de que o professor Ihes preste auxilio
cognitivo e emocional, as respostas foram 50% para me ajudar, explicar varias
vezes, 7,7% para cada uma das respostas: ndo me deixar nervoso, me
compreender, ndo me deixar desistir, me aprovar, dar trabalhos prazerosos, e
3,8% nao respondeu a questdo. Os alunos se mostraram, na segunda
investigacao, ainda focados na metodologia e intervencao do professor, pois
61% responderam explicar varias vezes, 11% me aprovar, 8% manter
trabalhos em grupo, 8% me compreender, enquanto me dar opinides e/ou
conselhos, ter paciéncia e cobrar contetdo ficaram com 4% cada uma. As
crengas dos alunos denotam a expectativa de que o professor atue em sala de
aula de forma a suprir dificuldades diretamente relacionadas a compreensao
do conteldo, ou seja voltadas para o fator cognitivo, bem como propiciar
condigcbes para o desenvolvimento de aspectos afetivos que favorecam a
aprendizagem, como a persisténcia, aceitacdo, paciéncia, as quais parecem
estar vinculadas com a motivagdo para a aprender. E novamente no segundo

questionario ressaltam a atitude do professor explicar a matéria, postura que
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nao foi praticada pelo professor durante a aplicagdo das atividades na
perspectiva da Investigacdo Matematica, como é possivel constatar no registro
de uma aluna: “..quando a professora disse que deveriamos achar
propriedades para aquele quadrado magico.fiquei meio sem saber o que fazer,
pois ela o entregou e nao falou mais nada a respeito dele.”

O ultimo eixo de crencas pesquisado trata das crencas que o aluno
possui sobre si mesmo como aprendiz da matematica. Neste eixo buscou-se
avaliar as crengas dos alunos sobre seu potencial, suas habilidades, se
acreditam que aprendem ou podem aprender matematica e também se
acreditar em sua capacidade os motiva a empreender esforcos para estudar.
As crengas enfocadas neste eixo derivam das concepcdes apresentadas por
CHACON (2003), segundo a autora o autoconceito como aprendiz de
matematica se estrutura a partir das atitudes, da perspectiva do mundo
matematico e da identidade social do estudante. E entre as atitudes, ressalta a
influéncia do componente de confianca em si mesmo sobre os estudantes que
acreditam ndo possuirem aptiddes para a matematica, enquanto 0 mesmo nao
afeta estudantes que pensam de maneira contraria.

A investigacao das crengas deste ultimo eixo foi realizada com base
nas respostas dadas as questbes: "Minhas capacidades em matematica
sdo...”, "Minha motivagao para fazer matematica é...", "Quando tenho aulas de
matematica eu...”, "Quando estou na aula de matematica eu...”, “Com relacao
ao meu desempenho em matematica, meus pais...” e "Quando aprendo
matematica, sinto-me...". Em relacdo ao primeiro item mais da metade dos
alunos consideravam sua capacidade dentro da média ou acima dela, pois
39% dos alunos pensavam que suas capacidades em matematica eram
muitas, boas, 6timas, 19% médias, 19% muito poucas, 19% nenhuma, ruins, €
4% para contas com desenhos. Ao responder novamente o questionario 38,5%
afirmaram que s&o boas, muito boas, 38,5% medianas e 23% relataram que €
tentar aprender, de dificuldade e minimas, demonstrando ndo sé o aumento na
confianca dos alunos em relacdo a sua capacidade (mais respostas para
medianas) como o desaparecimento de respostas em que o aluno se via sem
nenhum potencial para aprender matematica. Afinal com a metodologia
aplicada todos participaram de alguma maneira na producao do conhecimento,

atuacao que surtiu efeito positivo na autoconfian¢a dos alunos.
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A motivagao de 58% dos alunos para fazer matematica consistia na
crenca de que poderiam necessitar dela no futuro, 15% se diziam muito
motivados, gostam de matematica, 11% pelo préprio ensino, 8% motivacao
negativa, 4% a professora € 4% exemplos que estdo no colégio. No segundo
levantamento a motivagcdo para 38% continuou sendo a importancia da
matematica no futuro, 15% a importancia dela no cotidiano, 15% querem
conhecé-la melhor, 12% motivagao ruim, 8% ser inteligente, e 4% para cada
dos itens: vontade propria, normal e a professora. Os alunos indicavam, em
sua maioria, motivacoes em termos de beneficios futuros que o conhecimento
matematico poderia lhes propiciar. No segundo momento houve a diminuigao
da motivacao relacionada a esse aspecto, € apareceu a aplicacao pratica nao
mencionada anteriormente. Ambos denotam a interferéncia do modelo de
trabalho vivenciado pelos alunos, que 0s engajou no processo de aquisicao de
habilidades matematicas tornando o0s conceitos matematicos mais
significativos com a consequente percepcao de possibilidades de aplicagdes
em seu cotidiano, dessa forma a motivacao pela atividade matematica nao fica
restrita a necessidades futuras (vestibulares, concursos).

As respostas da pesquisa a respeito da reacdo dos alunos ao ter aula
de matematica revelam uma postura frente a aula de matematica que é o
prestar atencao, e diversas reacdes emocionais como: nao gosto, feliz, calmo,
nervoso, entre outras. A atitude dos alunos ao ter aula de matematica era para
31% de prestar atencao, 31% nao gostavam, 15% ficavam felizes, se sentiam
bem, 11% se indagavam como iria ser, 4% ficavam um pouco feliz, 4%
pensavam em outras coisas € 4% nao responderam. Os itens mais pontuados
continuaram com proporcoes semelhantes no segundo questionario, com 30%
para prestar atengdo, 27% nao gosto, 15% se dizem calmos, 12% feliz, 12%
nervosos e 4% lembram da professora.

Prestar atencdo e se esforcar parecem realmente ser os
comportamentos que os alunos percebem como 0s mais adequados para as
aulas de matematica. Pois o indice de tais atitudes em suas referéncias sobre
quando estdo nas aulas de matematica foi superior aos apresentados na
questdo anterior. Inicialmente 84% dos alunos apresentaram a atitude de
prestar atencdo, se esforgcar, 8% ficavam nervosos, 4% n&o entendiam a

matéria e outros 4% ficavam entediados. Mantiveram a resposta presto
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atencdo, me esforco 57% dos alunos, 11% gostam de estudar, 8% néao
conseguem prestar atencao, 8% tem medo de ter que responder algo, 8% quer
ir embora, 4% fica melhor em grupo e 4% tem dificuldade. A reducao do indice
sobre prestar atencdo nas aulas de matematica pode ter ocorrido em
consequiéncia de que durante as atividades os alunos nao precisaram ficar
atentos a longas explanagdes, deixando entdo de reconhecer tal
comportamento como necessario. Acarretando a desestabilizacao da crenga
que o estudante possui que seu papel em sala de aula é passivo, ou seja, 0
aluno recebe o conhecimento que o professor repassa e demonstra que
aprendeu, entdo para dar conta de seu papel precisa prestar atencao em aula,
ler o livro didatico e realizar as atividades (VILA & CALLEJO, 2006). Contudo
ainda demonstram reacbes que indicam inseguranca em relacdo a
aprendizagem em matematica, o que se justifica pelas habilidades exigidas
para o desenvolvimento das atividades na perspectiva da investigacao
matematica serem pouco praticadas no cotidiano escolar.

A concepcao de que a aula de matematica exige esforco do estudante
pode estar estruturada e/ou ser reforcada pela maneira que os alunos
acreditam que os pais reagem com relacdo ao seu desempenho em
matematica. As respostas de que frente ao seu desempenho os pais pedem
para que se esforce foi de 46% no primeiro questionario, 39% felizes, 15%
acham que tenho dificuldade, ficam tristes. A resposta ficam felizes aumentou
para 50% na segunda investigacao, falam para me esforcar diminuiu para 38%
e 12% afirmaram que os pais temem que nao tenham bom desempenho.
Demonstrando que um maior nimero de alunos passou a acreditar que os pais
estao felizes com seu desempenho em matematica, provavelmente por terem
conseguido ampliar sua aprendizagem em matematica acreditam que esse
progresso tenha repercussao direta na satisfagcdo de seus pais. E nos casos
em que o desempenho nao esta de acordo com o almejado pelos pais, o0 aluno
pressupde que a cobranca recaia sobre si, ou seja, para que se dedique ao
estudo da matematica.

A principal reagdo emocional apresentada pelos alunos frente ao
sucesso na aprendizagem de matematica foi de alegria com indice de 61% no
primeiro questionario e felicidade com 54% no segundo, evidenciando o

sentimento de satisfacdo relativo ao objetivo alcancado. Enquanto para 35%
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do grupo, no primeiro questionario, aprender matematica os faz sentir-se
inteligente e 4% espantado, no segundo 38% disseram sentir-se inteligente e
8% indiferente. Apesar de ter havido reducao de respostas para alegria, o éxito
na aprendizagem ainda causa esse sentimento na maior parte do grupo,
denotando que aprender matematica é algo importante para eles, contudo
alguns alunos passaram a nao esbocar reacao frente a esse fato. Ao declarar
o sentimento de ser capaz (inteligente) demonstram que a aprendizagem de
matematica serve para eles como um referencial para definicdo do nivel do
autoconceito de eficiéncia que possuem. Entdo ter aumento no namero de
alunos que acreditam que sao inteligentes indica que houve mais alunos que
conseguiram aprender.

VILA & CALLEJO (2006) enfatizam o predominio do componente
afetivo nas crengas dos sujeitos sobre si mesmos, e a relagcao dessas crencas
com a metacognicdo, a auto-regulacdo e a autoconsciéncia. Para esses
estudiosos as crengas relacionadas com a autoconfianca na capacidade de
aprender matematica desempenham importante papel nas atitudes
matematicas dos alunos, o autoconceito € a causa que atribuem ao sucesso
ou fracasso.

Conforme apresentam PAJARES & OLAZ (2008) “a maneira como as
pessoas interpretam os resultados de seu proprio comportamento informa e
altera os seus ambientes e os fatores pessoais que possuem, 0s quais, por
sua vez, informam e alteram o comportamento futuro” (p. 98). Baseado nesse
principio pode-se inferir que para os alunos pesquisados o éxito na
aprendizagem de matematica repercute no estado emocional e na confianca
sobre sua capacidade intelectual. Consequentemente atingir os objetivos
almejados na aprendizagem de matematica pode servir para que o aluno se
sinta capaz, e ao acreditar que é capaz tenha motivacdo para empreender
acdes em novas situagdes de aprendizagem com confiangca em um resultado
promissor. Na situagcdo contraria, ao ter sua tentativa de aprendizagem
frustrada, o aluno tende a ressentir-se de sua capacidade e a evitar repetir a
experiéncia que surtiu resultado negativo.

As crengas relacionadas com a matematica demonstraram que a
maior parte dos alunos pesquisados a tem como matéria chata e complicada,

afirmando que sua dificuldade reside na resolucdo de calculos. A reacao
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emocional mais citada é o nervosismo € em segundo lugar configura a
indiferenca. Exibem também comportamentos de desagrado com a
matematica, argumentando com as pessoas que elogiam a matematica que
discordam de tal opinido. Em nimero um pouco menor, se apresenta a atitude
de concordancia que a matematica seja uma matéria excelente, e ainda com
mesmo indice aparecem os que se abstém em expressar comentarios.

De maneira geral denota-se que existe uma vinculacao de afetos com
a matematica, ocorrendo énfase dos sentimentos sobre caracteristicas da
matéria, com evidéncias de reacdes emocionais de diversos aspectos, contudo
as emocgoes que demonstram preocupacao e desagrado ainda superam as que
demonstram tranqlilidade e satisfagdo. A visdo da matematica estda mais
centrada na atividade de resolver célculos e na percepcao de trabalho que
requer esforgo e perseverancga.

A investigagdo matematica pode ter contribuido para o
estabelecimento dessas percepcgdes, devido a falta de experiéncia dos alunos
com a metodologia aplicada sentiram-se desconcertados ao ter que trabalhar
de forma autdbnoma sem seguir uma direcao previamente delimitada, como
verifica-se no relato de um aluno:“quando comecamos a fazer a atividade nao
tinhamos a menor idéia de como iriamos fazer”, ao mesmo tempo em que lhes
pareceu ser necessario maior empenho de sua parte visto que teriam que
elaborar as préprias estratégias de resolucédo das situacdes propostas, como
na declaragdo:”...levantei questdes e consegui achar uma tatica para resolver”.

Em relacdo as crencas sobre a aprendizagem da matematica a
maioria dos alunos afirma que para aprender € necessario manter a atencao e
dedicar-se aos estudos, ser inteligente e ter raciocinio I6gico foi relatado com
menor indice. Mas que poderiam ser favorecidos com a utilizacdo de
metodologias que tornassem as aulas mais divertidas, com trabalhos em
grupos e sem exigéncias de relatérios de atividades, e professor dedicando-se
mais a explicar os conteudos. Os alunos estdo mais preocupados com a
compreensao da matematica do que com sua utilidade no cotidiano e para seu
futuro académico e profissional. Suas lembrancas positivas sao alusdes as
situacdes de aprendizagem da matematica, e congruentemente, suas
experiéncias negativas fazem referéncia a insatisfagdo ocasionada por

fracassos na aquisicao do conhecimento.
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A analise desse segundo eixo de crengas conduziu a constatacao de
que o foco dos alunos recai sobre suas agcbes e caracteristicas, quando se
trata de apontar formas de ampliar seus progressos direcionam seu olhar para
o entorno, como metodologia das aulas, atuacdao do professor, aspectos da
matéria e sua afeicdo por ela. O trabalho na perspectiva da investigacao
matematica conduziu os alunos a redimensionar o valor da aprendizagem
matematica, pois passaram a priorizar o dominio e a compreensdao dos
conceitos matematicos, trazendo para si responsabilidades, mas também
refletindo sobre questdes metodoldgicas que podem auxiliar. Outros aspectos
observados com importante influéncia sobre a motivacdo dos alunos se
referem a diminuicdo de crengas sobre capacidade intelectual, e a auséncia de
respostas indicando a aquisicao do conhecimento com objetivo de garantir
notas ou sucesso no futuro.

Nas crencas dos alunos sobre os professores percebe-se que a
maioria conceitua esses profissionais como 6timos, excelentes, esperando que
ele expligue bem a matéria, indices menores mostram o desejo de que
entenda o aluno e ainda que sua metodologia e interagdo em sala de aula
favoregcam a aprendizagem e o clima emocional do grupo.

O desenvolvimento da metodologia da investigacdo matematica nao
produziu mudangas na forma do aluno analisar o professor, que continuou
sendo avaliado segundo suas caracteristicas pessoais, contudo ocorreu
aumento no indice que o enquadra na categoria de aspecto positivo. As
expectativas quanto a atuacdo do professor evidenciam, como afirma
CHACON em seus estudos, solicitacdes de que o professor forneca amparo
cognitivo e emocional ao estudante. Contudo o destaque nesse eixo de
crengas consiste no aumento das indicagdes de que explicar a matéria além de
ser a atitude que esperam de um bom professor de matematica, também se
trata do melhor que um professor pode fazer. Parece que ao buscar promover
maior autonomia do estudante na construcdo do conhecimento a intervengao
acabou por gerar conflitos nas crencas que os alunos estabeleceram ao longo
de sua vida académica a respeito do papel do professor.

A respeito das crencas do aluno sobre si mesmo como aprendiz a
pesquisa revelou que inicialmente mais da metade acreditavam possuir

potencial acima da média, contudo havia respostas se referindo a ter muito
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pouco ou nenhum potencial. Apds a intervencao ocorreu aumento do indice de
confianca dos alunos em relacdo a sua capacidade e desapareceram as
indicagbes de crengca em nao possuir potencial. A utilidade da matematica no
futuro foi indicada pela maioria dos alunos em ambas as aplicacbes do
questionario como sua motivacdo para fazer matematica, contudo apoés a
intervencdo sofreu reducdo do indice de respostas, aparecendo em segundo
lugar com indices iguais a motivagdo decorrente de seu uso no cotidiano e
interesse em conhecé-la melhor. Prestar atengcdo é a postura que afirmam
apresentar nas aulas de matematica, seguida de diversas rea¢cdes emocionais,
como nao gostar de ter aula, sentir-se calmo, feliz, nervoso. Com relagéo a seu
desempenho em matematica diminuiram as afirmagdes de que seus pais
solicitam que se esforcem mais e a resposta ficam felizes foi apresentada por
metade do grupo. Quanto ao préprio sentimento frente a aprendizagem um
pouco mais da metade do grupo também usou a resposta “feliz’, e as
respostas declarando sentir-se inteligente apresentaram aumento.

O fato dos alunos terem participado de maneira mais efetiva na
construgdo de seu conhecimento favoreceu o aumento de sua autoconfianga
em seu potencial, e seus progressos fizeram acreditar que os pais também
estardo mais satisfeitos. O maior dominio do conhecimento matematico
contribuiu para o sentimento de felicidade e para percepcao de possibilidades
de utilizacdo da matematica no cotidiano mais imediato.

O comportamento de prestar atengdo passou a ter menos importancia
em virtude de que na investigacdo matematica ndo se apresentam situagoes
em que o aluno precisa manter-se atento as explicagées do professor para
aprender conteudos matematicos ou estratégias de resolucdo de exercicios.

Embora os alunos tenham apresentado ainda reacdes de inseguranca
frente a atividade matematica, estas se justificam pelo tempo de duracdo da
intervencdo que provavelmente € insuficiente para que se realizem os
processos de total extingao de crencas indesejaveis e de formulagcado de novas
crengcas e comportamentos melhor adaptados que venham a favorecer a
autoconfianca dos alunos.

Portanto é prudente admitir que para desequilibrar afetos fortemente
estruturados e sobre o0s quais o estudante apoiou suas acbes e decisdes

referentes a aprendizagem matematica durante varios anos, se faz necessario
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além de medidas de intervencdo adequadas como acredita-se que a
investigacdo matematica tenha se constituido, que as mesmas ocorram com
maior freqiiéncia ou por um periodo de tempo que possibilite ao aluno superar

crengas inadequadas de acordo com suas particularidades.

CONSIDERACOES FINAIS

O interesse pelo estudo da relagdo entre cognicao e afetividade na
aprendizagem de matematica foi motivado pelas incontaveis situagdes de sala
de aula em que a pesquisadora, no desempenho de sua atividade docente,
observou reacdes emocionais dos alunos relacionadas com a matematica. As
rotineiras expressodes de afetividade dos alunos tornavam evidente a influéncia
da dimensdo afetiva sobre a maneira com que empreendiam esforgos na
realizagdo das atividades matematicas, e consequentemente sobre 0 sucesso
ou fracasso na aprendizagem.

A descoberta de outros estudos dedicados a compreensdo da forma
que a afetividade se traduz nos comportamentos e suas implicagbes na
aprendizagem da matematica veio confirmar as constatagdes observadas no
cotidiano escolar sobre a relacdo da cognicao e a afetividade, favorecendo
assim a elaboracdao do plano de trabalho da pesquisa devido ao referencial
tedrico ter servido como fomento para esse processo.

A teoria corroborou os fatos que a experiéncia pratica denotava, ou
seja, é verdadeira a conclusdo de que no processo de aprendizagem estao
envolvidas as dimensdes cognitiva e afetiva do aprendiz. Contudo, indicava a
necessidade de identificar os afetos que estao presentes na aprendizagem da
matematica, para se realizar intervengdes que favorecam o desequilibrio de
afetos inadequados e promovam o estabelecimento de crencas, emocdes e
atitudes melhor adaptadas.

A Investigacdo Matematica foi a metodologia percebida como
adequada para desenvolver os conteudos de matematica de forma a
proporcionar mudancas nas crengas dos alunos relacionadas com a
aprendizagem da matematica por apresentar caracteristicas bastante distintas

da metodologia tradicional. Entre as quais se destacaram: a forma de

27



intervencao do professor, o papel ativo do aluno na aprendizagem, o trabalho
em grupo e a mudanca na forma de avaliacdo (auséncia de provas).

Os resultados obtidos apds a intervencdo pedagdgica permitiram
constatar o predominio de vinculagao de afetos negativos na aprendizagem da
matematica. Com a percepcdo de que a matematica exige dedicacédo e
persisténcia do estudante tendo se intensificado com a Investigacao
Matematica.

Os alunos reconhecem a importancia de empreenderem agdées como
manter a atencdo e empenhar-se nos estudos como atitudes necessarias para
aquisicao do conhecimento. Passaram a se preocupar com a metodologia
empregada nas aulas de matematica demonstrando interesse de que a mesma
beneficie a aprendizagem, situacdo condizente com as afirmacdes de que
priorizam a compreensdao da matematica e que aprender lhes causa alegria
enquanto o fracasso na aprendizagem provoca sentimentos de frustracao.

Os professores sao avaliados segundo suas caracteristicas pessoais
de forma positiva, e deles esperam principalmente que expliguem a matéria e
que o fagam de maneira a garantir a compreensao do conhecimento.

Por fim, os alunos ampliaram a confianca em relacdo a seu potencial
para aprender matematica, sentem-se mais felizes com a aprendizagem e
acreditam que os pais também estdo mais satisfeitos com seus avancos.

Com base nessas informacdes acredita-se que a intervencao
pedagdgica realizada durante esta pesquisa atingiu em alguns aspectos seu
objetivo mais ambicioso, que era favorecer o estabelecimento de crencas mais
adequadas para a aprendizagem da matematica. E mesmo nos aspectos que
esse objetivo ndo foi alcangcado plenamente, é possivel observar os primeiros
movimentos em dire¢cao a mudanga ocorrendo, indicando que embora se tenha
dado ainda poucos passos estes foram executados no caminho certo. Afinal
nao basta conhecer as crengas em que os alunos se apéiam, nem é suficiente
desestabilizar crencgas ineficazes, porque o éxito na aprendizagem s6 é
conseguido quando o aluno elabora possibilidades mais eficientes de atuar na
aquisicao de conhecimento, contudo para o alcance deste ultimo objetivo é

imprescindivel que se venga os dois primeiros.
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VALUE COGNITIVE AND AFFECTIVE LEARNINGO OF
MATHEMATICS

ABSTRACT - The observation reports of students and alumni, with assertions
can not learn math, although having good level of understanding in other areas
of knowledge has led to reflection on the relationship between cognitive and
affective learning of mathematics, the focus focused on research on the affects
learning in mathematics, among whom the most important beliefs, emotions and
attitudes of persons involved with learning. This proposal was applied to a class
of 26 students from 1st. number of high school a public school located within
the state of Parana, in order to raise the belief that they had and realize the
didactic intervention planned with a view to changing beliefs ineffective. The
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method used for the development of the content of joint research was the
numerical mathematics, because of this trend in mathematics education have
different characteristics perceived as favorable to the destabilization of beliefs.
Assessing the effectiveness of educational intervention as a way to change the
beliefs of students, was accomplished through the analysis of information
obtained through the questionnaire for the diagnosis of inter-relationship affect
and coghnition, applied before and after the process of developing the content.
The results indicated that the development of mathematical activities in the form
of investigative task, changed the students' beliefs about science mathematics
teaching and learning and their way of appropriating the knowledge.

Keywords: Value cognition-affection. Learning of mathematics. Mathematics
Research. Beliefs related to the learning of mathematics.
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