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Nos ultimos anos, a pesquisa sobre o que pensam professores e
estudantes sobre Matematica, tem se tornado um tema de grande
importancia. Diversos pesquisadores tém se dedicado a identificar,
avaliar e analisar as crencas, concepgoes, atitudes e representacoes
sociais destes sujeitos. Embora a maioria dos estudos tenha como sujeitos
os professores, comega-se a se desenvolver um corpo de investigagoes
relacionado aos estudantes. Percebe-se atualmente a forca que essas
idéias (crencas, valores, etc.) detém sobre o comportamento do estudante.
Sua visdo de mundo, atitudes, preconceitos e idéias a respeito da
Educacio e de cada disciplina em particular, pode tornar-se um aliado
na busca de solugdes para os problemas do ensino/aprendizagem. Este
texto propoe-se a discutir a importancia do estudo das crengas dentro
da Educacido Matematica, apresenta alguns dos principais trabalhos
realizados, relaciona os resultados encontrados entre si, destaca a
necessidade de estruturacgdao de um referencial teorico que fundamente
estes estudos e levanta algumas idéias bésicas para a compreensdo do
Construto crenca.

L. INTRODUGAO

Psicélogos, antropélogos, educadores e diversos outros pesquisadores
ha décadas tém se empenhado em construir e desenvolver um corpo de
conhecimentos sobre crencas e concepgoes dos individuos. Na década
de 60 inicia-se o estudo sistemético das crengas tendo sido a Psicologia
Social e Cognitiva as areas que primeiro se dedicaram a esse tema.
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Contudo, a preocupacao ainda nao era voltada para a pesquisa e pratica
educacional. A partir da década de 70 comeca a crescer a importancia
dada ao estudo do pensamento dos professores para a pesquisa
educacional, sob o pressuposto de que a pratica dos professores em sala
de aula é influenciada por suas cognigoes. A partir de entdo diversos
pesquisadores passam a tratar dessa questao, considerando-a de grande
relevancia para a pesquisa educacional.

Kagan (apud Pajares, 1992) afirma que a hesitacao de muitos
pesquisadores em estudar crencas, e a dificuldade da maioria dos
educadores em fazer delas o foco do ensino e preparacio de professores
deve-se ao fato de considerarem este tema um construto ainda
desorganizado, pouco claro e, portanto, dificil de ser investigado. Essas
dificuldades, entre outras, se transformam em graves empecilhos que
desestimulam a abordagem do tema.

As primeiras investigacoes sobre crencas e concepgoes de professores
e estagidrios, dentro do campo da Educagao Matematica, s6 comegam a
surgir a partir da década de 80. A partir de entdo, diversas pesquisas
tém sido produzidas em vérios paises, buscando alcangar uma maior
compreensao dos fatores que norteiam a pratica do professor em sala de
aula e sua influéncia sobre os alunos. Segundo Gémez-Chacén (1997, p.
14) os educadores matematicos tém reconhecido que as crengas dos
aprendizes em relagdo a Matematica estao fortemente influenciadas nao
apenas pelos aspectos formais do ensino, “mas também pelo tipo de
relacoes que se estabelecem entre os dois mundos, o mundo pessoal e 0
mundo da Matematica formal. Reconhece-se cada vez mais que é
contraproducente separar cognicao de afeto.”

II. Mas AriNAL, 0 QuE SAo CRENGAS?

Como as defini¢oes sdo basicamente convencgoes, acordos gerais entre
investigadores sobre um conceito especifico, a definigao atualmente
empregada para crenca, serd um reflexo destes acordos e dos pressupostos
paradigmaticos que eles representam, mais que de alguma verdade basica
e incontrovertivel inerente aos construtos. Ha porém, a responsabilidade
de se comunicar idéias e resultados tao claramente quanto possivel, na
construcao de uma base teérica para a pesquisa. No quadro abaixo se
apresenta algumas das principais definigoes e caracteristicas do construto
crencas procurando ressaltar a evolugao do termo:
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AUTOR

DEFINICAO E CARACTERISTICAS DAS CRENGAS

pewey (1933)

“alguma coisa além de si mesmo pela qual estes valores sao
testados; fazer uma afirmacgao sobre algum assunto de fato
ou algum principio ou lei.” (apud Pajares, 1992)

Krech e
crutchfield
(1948)

Caracteristicas das crencas; espécie (categorias dentro das
quais as crencas podem ser classificadas); conteido (t6picos
especificos que sao o assunto da crenga); precisao (clareza e
diferenciacao de uma crenca em relagao a outras); especificidade
(relagbes entre os grupos de crengas, enquanto algumas
crencas estao sozinhas, outras estao relacionadas com
diferentes grupos de crengas); resisténcia (persisténcia da
crenca ao longo do tempo); importancia (extensao pela qual
uma crenga explica o comportamento da pessoa) e,
verificabilidade (grau de comprovacao de uma crenga dada).
(apud Bar-Tal, 1990, p. 15.)

Maisonneuve
(1950)

As crencas de um grupo (ou crencas coletivas) sao um sistema
de raciocinios justificativos e de mitos. Caracteristicas:
resisténcia a mudanga, tendéncia a valorizar o grupo, a ponto
de desvalorizar simultaneamente aos outros grupos
fortalecendo sua coeréncia e organizacao.

Rokeach (1968)

“... alguma proposicao simples, consciente ou inconsciente,
inferida do que a pessoa diz ou faz, capaz de iniciar precedida
pela frase, ‘eu acredito que...” Caracteristicas:

- podem ser descritivas, avaliativas, ou prescritivas.

- tém um componente cognitivo (conhecimento), um afetivo
(ativa a emocao), e um comportamental (ativado quando a
acao é requerida). (apud Pajares, 1992, p. 314)

Bem
(1973, p.25),

“As crencas, valores e atitudes parecem estar logicamente
ligados e se fundamentam em quatro aspectos; cognitivos,
emocionais, comportamentais e sociais.” Muitas crengas sao
o produto de experiéncia direta e que, coletivamente, formam
a compreensao que o homem tem de si e do seu meio (aspecto
cognitivo) e se subdividem em diferentes niveis; primitivas,
de ordem zero, de primeira ordem e de ordem superior,
variando quanto ao grau de diferenciagao', a amplitude da

sua base *e a importancia para outras crencas.

1
Esta estrutura é explicada pelo autor relacionando cada crenca de uma determinada ordem
€om as crengas de ordem inferior na qual ela se baseia. Assim, enquanto uma crenca primitiva

e

totalmente indiferenciada, muitas vezes nem sendo consciente para o sujeito, uma crenca

Mais elaborada se baseia em outras crengas.

Ur.na crenca mais elaborada se sustenta (apesar da vulnerabilidade de suas premissas
Suh_]acentes) em “varios pilares silogisticos e nao apenas em um”(p.24), desta forma, véarias
Crencas de mesmo nivel sustentariam uma crencga superior.
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AUTOR

DEFINICAO E CARACTERISTICAS DAS URENCAS

Tedeschi (1976)

“estruturas cognitivamente individuais...”, ou ainda como
“uma cognicao complexa que relaciona duas ou mais
categorias cognitivas as quais nao se definem uma a outra”.
(Tedeschi, 1976, p. 187). As crengas nao sao transmitidas
geneticamente.

“Crencas adquiridas através da experiéncia direta parecem
ser obviamente verdadeiras. Tal conhecimento nao depende
da palavra ou experiéncia de outros(...) parecem nao
necessitar comprovagao — sao consideradas auto
evidentemente verdadeiras.” (p. 36) “As crengas e valores do
individuo sdo de primordial importancia na determinagao
do seu comportamento.” (p.233,234)

Abelson (1979)

As crencas sao um conhecimento de manipulagao das pessoas
para um proposito particular ou sob uma circunstancia
necessaria (apud pajares, 1992).

Nisbett e
Ross (1980)

“... é um tipo de conhecimento’ que faz parte da estrutura
do conhecimento genérico. Sao ‘proposigoes’ razoavelmente
explicitas sobre as caracteristicas dos objetos e classes de
objetos” (apud Pajares, 1992, p.313). Assim, todas as pessoas
sio tedricos sobre seu mundo social e natural e as
informacoes iniciais sao a matéria prima sobre a qual fazem
suas inferéncias. As experiéncias iniciais influenciam
fortemente julgamentos finais, tornando-se crencas
altamente resistentes a mudanga. '

Brown e
Cooney (1982)

“disposigoes para agao e determinantes majoritarios do
comportamento”. Essas disposicoes tém tempo e contexto
especifico (Pajares, 1992, p. 311).

Thompson
(1982)°

“... sdo criagoes livres da imaginagao humana (individual ou
coletiva). Constituem apenas uma primitiva forma de saber”
(apud Cury, 1994, p. 32.)

- crencas, visoes e preferéncias sao partes integrantes das
concepgdes, “nao tém suporte empirico que as valide”,
dependem das experiéncias pessoais do sujeito, nao sao
consensuais e podem ser mantidas com diferentes graus de
conviccao.

Sigel (1985)

»... construgoes mentais de experiéncia” (apud Pajares, 1992,
p.313) mantidas, freqientemente condensadas e integradas
dentro do esquema ou conceitos, por serem verdadeiras e
que guiam o comportamento.

3 Nos ultimos trabalhos produzidos pela pesquisadora, esse tema parece ter se aprofundado de
forma que a definigéo citada nao representa a opiniao atual de Thompson.

72

O QuE PENsAM 05 ESTUDANTES SOBRE A MATEMATICA?



AUTOR DEFINGAO E CARACTERISTICAS DAS CRENCAS
schoenfeld 'visdo de mundo matematico do individuo’, ou seja, a
(1985) perspectiva pela qual percebe a Matematica e as atividades

Harvey (1986)

mateméticas. (apud Frank, Garofalo e Kroll, 1989, p. 77)

- Crenga é uma representagao que o individuo fez da
realidade que teve suficiente validade, verdade, ou
credibilidade para guiar pensamento e comportamento(apud
Pajares, 1992).

Nespor (1987)

‘... suposicoes existenciais’ que possuem a propriedade da
alternatividade, tém peso afetivo e avaliativo, e estrutura
episodica, e nao sao abertas a avaliacao e exame criticos
(apud Pajares, 1992).

Roehler,
* et al. (1988)

“As crengas (...) representam verdades eternas que
permenecem inalteraveis na mente do professor
independente da situacao.” (apud Pajares, 1992, p.312)

Clark (1988)

preconcepgoes, teorias implicitas.

Frank, Garofalo
e Kroll (1989)

'conhecimento subjetivo’ do individuo sobre si mesmo, sobre
a Matematica, sobre atividades matematicas, como a
resolugdo de problemas, etc. (p. 77) Estes autores consideram
obscura a distincao entre crengas e atitudes e escolhem
considerar crencas sobre si mesmo como atitudes e
restringem a categoria crengas, a crengas sobre objetos e
idéias que sao externos ao individuo.

Ernest (1989)

Enquanto o conhecimento é o resultado ‘cognitivo’ do
pensamento a crenga é o resultado ‘afetivo’.

Bar-Tal (1990),

Crengas sdo ‘unidades do conhecimento’, “proposigoes para
as quais uma pessoa atribui pelo menos um nivel minimo de
confianga”. Caracteristicas: confianca, centralidade,

interrelacionamento e funcionalidade. (Bar-Tal, 1990, p. 14)

Lewis (1990)

Crengas e conhecimento, sao sin6nimos. “... a origem de todo
conhecimento tem sua raiz nas crengas, que formas de
conhecer sio basicamente formas de escolher valores” (apud
Pajares, 1992, p.313).

Peterman (1991)

Crengcas sao “representagoes mentais integradas dentro do
esquema existente...” que formam um esquema, uma rede
semantica, onde crencas contraditorias residem em
diferentes dominios. Algumas crengas podem ser ‘centrais’
e dificeis mudar. (apud Pajares, 1992, p. 318)
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AvuTor DEFINICAO E CARACTERISTICAS DAS URENCAS

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

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

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

Embora as dificuldades para se trabalhar com o construto crengas
sejam inumeras, diversos estudos tém se desenvolvido nos tltimos anos
dentro da agenda de pesquisa em Educagao. Segundo Pajares (1992,
p.308), os pesquisadores tém aprendido o suficiente sobre tipos
especificos de crencas para fazer suas exploracoes viaveis e tteis a
Educagao. Ele apresenta uma sintese de resultados, inferéncias e
generalizagoes compartilhadas por varios pesquisadores. Algumas destas
suposicoes fundamentais sao;

1. Crencas sdo formadas inicialmente e tendem a se auto-perpetuar,
perseverando mesmo contra contradi¢bes causadas pelo raciocinio,
tempo, escolarizagdo, ou experiéncia. Quanto mais cedo uma crencga €
incorporada dentro de uma estrutura de crenga, mais dificil sera altera-
la, assim, crengas recém adquiridas sdo mais vulneraveis a mudanga
(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 transmisséo. 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 crengas estao inextricavelmente entrelacados, mas,
o potencial afetivo, avaliativo, e a natureza episddica das crengas as
tornam um filtro através do qual novos fenomenos sao interpretados
(Abelson, 1979, Schommer, 1990; Nisbet & Ross, 1980; Rokeach, 1968...).

4. Crencas sao priorizadas de acordo com suas conexoes 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
conexoes ndo unicamente entre elas, mas também com outras crencas
no sistema. (Kitchener, 1986; Peterman, 1991; Rokeach, 1968...).

5. As crencas sao instrumentos para definir tarefas e selecionar as
ferramentas cognitivas com as quais o individuo interpreta, planeja e
toma decisoes. 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, 0 que se sabe sobre

as crencas de estudantes em relagéo a Matematica?

III. INVESTIGACAO SOBRE CRENGAS DE ESTUDANTES EM RELAGAO A
MATEMATICA

Em 1982, Posner (apud Pajares, 1992), a partir da perspectiva do
processamento de informacédo, encontrou que os estudantes, ao se
depararem com novas informacoes, tendem a rejeita-las considerando-
as sem importancia, prevenindo-se assim de conflitos com as crengas
existentes. O autor identifica algumas condicdes que levam os estudantes
a reverem suas crencas; compreender que nova informacgao 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
negéa-las ou incorporé-las ao sistema de crencgas ja estabelecido, e que
percebam que todo o esforgo para tentar assimilé-las é em vao, nao
alterardo suas crencas.

Neste mesmo ano, Alba Thompson desenvolve em sua tese de
doutorado um estudo sobre crengas de professores que viria a ser
considerado um dos precursores deste tema na area de Educacéo
Matematica. Foram desenvolvidos trés estudos de caso com professoras
do 2°grau de escolas norte-americanas, a fim de investigar as concepgoes
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 Matematica e ensino tinham
um papel importante no seu comportamento em sala de aula.

Briars (1983) estuda as crencas sob a perspectiva da metacognicgao
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 matemaéatica podem estar
relacionadas com diferencas em trés componentes do sistema de
processamento; habilidades basicas de processamento de informacao,
contetido do conhecimento e conhecimento metacognitivo. Este terceiro
componente por sua vez, subdivide-se em trés ‘esquemas’;
conhecimento e selecao de estratégias; monitoragao, acesso e avaliagao
de seus processos e sistemas de crengas e expectativas sobre
Matematica e resolugdo de problemas matematicos (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 crencgas (sobre a Matematica) qualitativamente diferente
dos estudantes menos capazes”. Finalmente, conclui que as “crencgas
sobre a Matemaética como um dominio podem influenciar o modo como
se organiza o contetido do conhecimento na memodria e o que se
determina como importante” (Briars, 1983, p. 201).
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Outro autor que trabalha com a metacognicao e sua importancia na
educacao é Garofalo (1985). Ele realiza uma introducao geral ao tépico e
discute seu envolvimento no desempenho matematico. Apresenta ainda,
uma pequena se¢ao sobre metacognicao e ensino. Neste trabalho, o autor
relaciona crencas e metacognigéo como tipos de conhecimento subjetivo
que influenciam todo o comportamento cognitivo. Define metacognicao
como conhecimento subjetivo formado pelas crengas 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, o mesmo autor, juntamente com Callahan,
trata da utilidade de se aplicar os conceitos sobre metacogni¢ado 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 a dois tipos de crencas; (1) crencas sobre Matematica e sobre a natureza
das tarefas Matematicas, (2) crencas sobre si mesmo e os outros enquanto
pessoas que produzem Matematica. Destaca a importancia destas crencas
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 crengas, que, segundo ele, parecem ser algumas das mais persistentes
e comuns: a) quase todos os problemas de Matemética podem ser resolvidos
pela aplicagao 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 sao na verdade bastante razoaveis e refletem a
educagao que os estudantes recebem. Elas sdo conclusdes realistas
baseadas nas observagoes e percepgdes dos estudantes sobre seu ambiente
de sala de aula. (Garofalo, 1989, p.502-504)

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

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

Schoenfeld (1983) desenvolve estudos sobre o processo de resolucao
de problemas. Procura localizar e explicar algumas das ‘forgas dirigentes’
que afetam o comportamento dos estudantes, bem como a geragao 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 caracterizacao 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 decisdo ‘local’, etc.) b) controle, selecao e implementacéao de
recursos taticos: monitoragado, avaliacao, 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 tépico, a Matematica).

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

4 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 € util em Matematica, determinam o conjunto
de recursos cognitivos que se tem a disposigao. Segundo ele: “é claro
que os proprios sistemas de crencas desempenham uma parte
importante na determinagdo do préprio desempenho cognitivo”
(Schoenfeld, 1986, p. 352).

Este autor realizou, em 1988 e 1989, dois estudos buscando explorar
as crencas e atitudes de alunos do 10° grau. No primeiro, foram
realizadas observacoes detalhadas durante um ano em turmas de
Geometria Plana de duas escolas secundérias que estavam seguindo o
“New York State Regents’ Geometry Curriculum”. No segundo,
desenvolvido com 230 estudantes matriculados em cursos de
Matematica 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 observacoes realizadas com os resultados dos exames do NAEP®. As
principais conclusoes 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 problematicos. 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 ha algum tempo é Cobb. Em 1985,
discutiu o papel das antecipagdes, crengas e motivagoes de duas criangas
em atividade de resolucao de problemas. Seus resultados sugerem que
crencas e motivagoes estdo intimamente relacionadas. Em 1986, apontou
as relagoes entre metas, crencgas, aprendizagem matematica e o contexto
social. Em uma perspectiva até entao pouco comum, o autor: a) relaciona
as crencas dos estudantes sobre Matematica com as suas crengas de um
modo geral, formadas a partir das interagées sociais, b) procura “avangar
na hipétese de que estudantes reorganizam suas crencas sobre

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

Em 1990, Cobb procurou desenvolver escalas para estudantes do
2° grau, para estabelecer se suas crencas sobre as causas do sucesso
em Matematica estdo 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 crencas 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 ndo. No segundo ano, todas as turmas receberam aulas
tradicionais. Ao final do segundo ano, as turmas do projeto foram
comparadas as outras com relacdo a aprendizagem aritmética,
crengas sobre as razoes 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 relagdo aos tépicos analisados e demonstravam ter
desenvolvido operagdes 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 resolucao de problemas
matematicos com computadores, através de um ‘survey’ de crencas
matematicas. Estes estudantes pertenciam a ‘middle school’ e eram
considerados talentosos em Matematica, segundo um teste
estandardizado. Os dados mostraram as seguintes crencas: a) a
Matematica € célculo. Assim, ‘fazer Matematica significa seguir regras’
e ‘aprender Matemadtica é principalmente memorizar’ (p. 33), b) a meta
de fazer Matematica 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 matemaético e verificar que os estudantes o
tenham recebido.

Schommer (1990) conduz dois experimentos para explorar crencas
de estudantes sobre a natureza do conhecimento e seus efeitos sobre a
compreensao. Encontra que as crengas epistemoldgicas afetam a
interpretacao critica do conhecimento dos estudantes, suas estratégias
de processamento informagéao e seus esforcos de compreensao
monitorada. Assim, uma crenca podera 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 investigagao 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 teérica, limitacao as
questoes associadas a resolugao de problemas, limitagdo dos avancos
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
investigagdo e de implementacao de metodologias nesta drea, uma vez
que se esta diante da tentativa de entender como os alunos pensam.

® 0 autor traduz belief como concepcao, trazendo assim alguma dificuldade em relacioné-lo
com as defini¢ées de outros autores. Nos traduziremos a palavra belief como crenga para os
demais textos escritos em lingua inglesa.

]1
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Rodd (1995) discute o alcance e o conteido das crengas de seus
estudantes, acompanhados durante um ano. Através de entrevistas,
pretendia descobrir se eles mantinham uma posicéo filosofica identificavel,
ou seja, se percebiam a Matematica como uma parte do mundo - falivel e
revisavel, ou se esta disciplina possuia uma esséncia ‘fora do mundo’ e
como percebiam a aprendizagem desta disciplina. A autora relacionou
dois estilos de aprendizagem; didatico e investigativo. Encontrou que os
estudantes combinam diferentes vises da Matematica com os estilos de
aprendizagem. Desta forma, entre os estudantes com uma visao falibilista
da Matematica, alguns entendiam que a aprendizagem desta disciplina se
dava através da investigacdo e outros através da didatica. Contudo, os
estudantes com uma visdo absolutista, ndo escolheram nenhum estilo
especifico de aprendizagem, mas defendiam uma combinagao de ambos.
A autora defende a idéia de que a filosofia da Matematica pode enriquecer
0 ensino e a aprendizagem, além de ampliar a visao cultural e intelectual
desta disciplina para nossos estudantes.

Ponte (1994) realiza um estudo sobre o conhecimento, as crencas e
concepcoes de um professor e dois estudantes do 11° grau, envolvidos
em uma atividade de inovacédo (um projeto de utilizacao de calculadoras
graficas). Inicia com uma discussao tedrica sobre as interrelacoes entre
estes construtos, destacando a especificidade de conhecer na pratica, e
a partir dai apresenta as crengas, concepgoes e conhecimentos destes
sujeitos.

Rauff (1994) investiga crencgas sobre fatoracao mantidas por
estudantes de algebra. Ele analisa os erros cometidos por eles na fatoragao
de polinémios a partir das definigoes de fatoragéao dadas pelos mesmos
estudantes. Encontra que certas séries de crencas sobre fatoracao
fundamentam logicamente muitos desses erros.

Forgasz (1995) examina o relacionamento entre variaveis afetivas
incluidas em modelos explicativos de diferencas de género em
aprendizagem Matemética e uma série de dimensoes ambientais da
sala de aula mais provavelmente associadas a aprendizagem efetiva
da Matemaética. Utiliza o modelo de comportamento auténomo de
aprendizagem proposto por Fennema & Peterson (1985), para nomear
as variaveis afetivas ('ALB’ - related beliefs’). Apés uma breve revisao

7 ALB - Autonomous Learning Behavior model.
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dos estudos realizados nesta area, descreve o estudo desenvolvido por
ela na Australia. Setenta e oito estudantes da 7° série em 35 escolas,
responderam a um questionario de duas se¢bes; uma relacionada as
crencas e outra as percepgoes. Os dados foram analisados
estatisticamente e utilizou-se a andlise de correlagao canoénica. O estudo
revelou que, na 7% série, sdo os professores quem proporciona um
suporte ambiental para a aprendizagem Matemaética onde técnicas
investigativas sdo enfatizadas e os estudantes sdo participantes ativos.
Embora nao desenvolva um referencial sobre crencas, deixa claro que
as considera como uma variavel afetiva. Declara ainda, a necessidade
de se complementar os dados quantitativos obtidos, com uma
perspectiva qualitativa.

Munetsi (1995), professor do Zimbabwe, escreve um artigo
levantando consideracgoes sobre como os professores podem ajudar
os estudantes a resolver conflitos entre crencas culturais e a
aprendizagem de Matematica. Segundo ele, as salas de aula de
Matematica ao redor do mundo tem se confrontado com vérios tipos
de crencas que, muitas vezes, estao em desacordo com a
Matematica. “Freqiientemente o professor vem de outro grupo
étnico, raca e pais, e assim nada sabe sobre as crencas da maioria
dos estudantes. Além disso, o professor nao antecipa problemas
com uma licao Matematica em particular e certamente nao é capaz
de responder apropriadamente aos comentarios dos estudantes”
(p. 19). Através da andlise de trabalhos de Gerdes, o autor propoe
um levantamento das crencgas mais freqiientemente percebidas e
apresenta sugestoes e cuidados que o professor deve ter. Reafirma
a importancia de conhecer e ser sensivel ao mundo cultural dos
estudantes, mas adverte que nao se deve superestimar a cultura
como fator explicativo do comportamento dos estudantes em sala
de aula. As criancgas freqiientemente sao capazes de separar
diferentes dominios da vida: Matematica escolar, religidao, crencas
tradicionais, etc.

Kalesse (1996) apresenta uma investigagao realizada na Alemanha
onde se procurava conhecer os motivos que levam os estudantes de
Matematica a apresentar altos indices de abandono de curso. Para isto,
sete estudantes de Matematica foram acompanhados por quatro
semestres, realizando-se duas séries de entrevistas. Estas foram divididas
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em quatro partes: a primeira apresentava questoes como idade, educagao
etc, a segunda apresentava questoes relacionadas a Matematica, a
terceira apresentava uma tarefa com cartoes onde estavam escritos
termos® que deveriam ser ordenados de acordo com sua importancia em
relacdo a Matematica, e a Gltima consistia de uma questao: ‘O que é a
Matematica de acordo com seu ponto de vista?’ Contudo, neste artigo
sdo apresentados apenas alguns resultados iniciais referentes a terceira
parte da entrevista.

Hoskonen (1997) descreve um estudo de caso, em andamento,
realizado com 18 estudantes, durante trés anos. O pesquisador era o
proprio professor destas turmas e acompanhou-a durante todo o periodo
utilizando diversos métodos de coleta de dados; entrevistas,
observacoes, testes escritos, tarefas, entre outros. Seu objetivo era
observar se a visdao de mundo matematico desses alunos se
transformava ao longo deste curso.

Risnes (1997) relata os resultados preliminares de uma pesquisa
realizada com 266 estudantes que iniciavam um programa de
economia e administracao de negoécios, durante um semestre.
Utilizou um questionario com 50 itens elaborado a partir de
instrumentos ja desenvolvidos por outros autores como Schoenfeld,
Wigfield, entre outros. Seu objetivo era examinar e descrever as
crencas de estudantes sobre si mesmos como aprendizes de
Matematica e suas crencgas sobre a Matematica. Até o momento um
dos principais resultados encontrados é que autoregulacao,
habilidade, interesse e ansiedade sdo crencgas varidveis
particularmente importantes, influenciando a aprendizagem de
Matematica destes estudantes.

Todos os trabalhos citados até aqui foram desenvolvidos fora do Brasil,
sendo a maioria deles, norte-americanos. Analisando as pesquisas
produzidas no Brasil, constatou-se a insipiéncia desta area.

Santos (1990) investiga o significado da Matematica para pais,
alunos e professores no primeiro grau, desenvolvendo seu trabalho
em duas partes; uma primeira onde busca identificar elementos da
histéria da Matematica, da natureza do conhecimento matemaético e

® Motivacao, prazer, medo, fantasia, criatividade, seguir processos para obter a prova ou
desenvolvimento, aprender pelo coracdo sem pensar, sentimentos, compreensao ou
aprendizagem mecanica, sentimento de sucesso, etc.
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de seu ensino nas ultimas décadas e uma segunda onde analisa
depoimentos dos trés grupos, procurando os significados e as dificuldades
em relacao a Matematica. Encontra uma certa uniformidade nos
discursos e termina discutindo o papel do professor de Matematica
enquanto elemento capaz de desencadear respostas aos desafios
pedagodgicos apresentados.

Chamie (1990) realiza uma pesquisa qualitativa, de orientacao
fenomenoldgica, para investigar as dificuldades existentes na relacao
aluno-Matematica. A partir da anélise dos depoimentos encontrou que
a dificuldade nesta relagao é devida; a) a linguagem artificial empregada
no ensino de Matematica, b) a forma como a Matemadtica tem sido
ensinada, seguindo a légica de ciéncia acabada e formalizada, ¢) a um
preconceito generalizado de que compreender matematica é privilégio
para poucos.

Cury (1995) desenvolve um estudo sobre as concepgoes de Matematica
e as formas de considerar os erros dos alunos, de seis professores dos
departamentos de Matematica das Instituigoes de ensino superior de
Porto Alegre escolhidos dentre muitos que responderam a um
questionario aberto. A metodologia inclui ainda o preenchimento de uma
Ficha de Dados e entrevistas. Constréi em seu trabalho, um referencial
teérico consistente e cuidadoso, tratando das definigoes de crencas e
concepgoes. Como produto da andlise de todo material coletado, apresenta
uma proposta de reformulagao do ensino nos cursos de Licenciatura em
Matematica.

IV. CONCLUSOES

A partir dos resultados relatados acima, torna-se inquestionédvel o
papel das crencas acerca da Matemaética sobre o comportamento, a
aprendizagem e a propria motivagao dos estudantes, refletindo as idéias
geradas e mantidas em seu meio e na escola.

As crencas apresentadas nos trabalhos revisados podem ser
categorizadas em termos de seu objeto, ou seja; crengas acerca da
Matematica (o objeto), crengas acerca de si mesmo e de outros
enquanto aprendizes de Matemaética, crencas acerca do ensino de
Matematica.

Considerando os principais resultados apontados nas pesquisas
citadas, temos que:
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CRrReENCAS EM RELACAO A MATEMATICA
- Matematica é calculo.

- Problemas matematicos podem ser
resolvidos rapidamente, geralmente em
poucos minutos, com poucos pPassos.

- A Matematica é dicotdmica; ou se esta
‘completamente certo’ ou ‘completamente
errado’, existe apenas uma maneira correta
para se resolver um problema.

- A Matematica é um conjunto de regras,
fatos e procedimentos a ser assimilado
passivamente.

- Em Matematica a meta é obter respostas
certas.

- A dificuldade de resolver um problema
matematico é determinada pelo tamanho e
pelo ntimero de nimeros do problema.

- Todos os problemas podem ser resolvidos
pela aplicacao de uma ou mais operagoes
aritméticas, sendo a segunda possibilidade
mais rara.

- A operagao adequada é determinada pelas
palavras-chave do problema, as quais
usualmente aparecem na ultima questao ou
sentenca (assim existem problemas que
precisam ser lidos por inteiro).

- Decidir sobre a verificagao do problema
depende da disponibilidade de tempo, e, em
problemas somente precisam ser checados
os calculos.

- Uma boa pratica de ensino consiste em
mostrar aos estudantes diferentes maneiras
de se ‘olhar’ a mesma questao.

- Quase todos os problemas de Matematica
podem ser resolvidos pela aplicagao direta de
fatos, regras, férmulas, e procedimentos
apresentados pelo professor ou pelo livro texto.
- Somente a Matematica que pode ser testada,
é importante e vale a pena se aprender.

- A Matematica é basicamente
memorizagao, mas também é uma disciplina
criativa na qual se pode fazer descobertas, e
aprender a ser logico.

- A resolucgao de problemas depende de se
‘saber regras’ e procedimentos, - O
pensamento matematico consiste em
tornar-se habil em aprender, recordar, e
aplicar fatos, regras, férmulas, e
procedimentos.

CRrENCAS SoBRE 0 ENnsino/
APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA

- Matematica é criada somente
por pessoas muito criativas e
prodigiosas; outras pessoas s
tentam aprender o que lhes é
passado.

- O papel do professor de
Matematica é transmitir o
conhecimento matematico e
verificar se os estudantes
receberam esse conhecimento.
- O papel do estudante de
Matematica é receber o
conhecimento matematico e
demonstrar que foi bem
recebido.

- Os estudantes acreditam
firmemente na habilidade
‘nativa’, particularmente em
Matematica.

- Os melhores estudantes (em
todos os graus e em
Matematica) percebem a si
mesmos Como pessoas que
trabalham ‘pesado’ em
Matematica.

- Quanto melhor o estudante,
menos provavel que ele
acredite em Matematica como
basicamente memorizagao,
que sucesso depende disso ou
que a resolugao de problemas
dependa de procedimentos
‘passo-a-passo’.

- Estudantes que se percebem
com menos habilidade em
Matematica tendem a atribuir
Seu sucesso a sorte e seu
fracasso a falta de habilidade,
enquanto aqueles que se
percebem como ‘bons alunos’
atribuem seu sucesso a suas
habilidades.

- Uma boa pratica de ensino
consiste em fazer que os
estudantes saibam como usar
as regras.
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Estas crencgas compoem uma visao deformada da Matematica, onde esta
disciplina aparece como um conjunto de regras, férmulas, e procedimentos
utilizados em problemas e atividades, onde uma tinica resposta existe e é
aceita como correta. Isto é, predomina uma visdo de Mateméatica como
uma ciéncia exata, verdadeira e cristalizada em suas verdades universais.
Nao se admite que ela possa falhar, que caminhos diversos e criativos possam
ser construidos e todo o corpo tedrico que a estrutura é desconsiderado em
nome da técnica, do algoritmo que finalmente resolve a questéo.

Assim, para esses estudantes, a Matematica passa a ser vista como
um jogo, onde se deve aprender as regras o mais rapido possivel para
entao comecar a acertar.

Embora algumas crencas contraditérias possam coexistir no mesmo sistema
de crengas em relacao a Matemaética, a maioria delas é coerente com a idéia de
que a responsabilidade do processo de ensino/aprendizagem é basicamente do
aluno. O papel do professor fica reduzido a ensinar as estratégias para resolucao
dos problemas e atividades e ao aluno cabe todo o esforgo necessério para
assimila-las e aplica-las da forma ‘correta’. Acreditam ainda, que existam pessoas
que nascam mais capazes, com maior facilidade habilidade para aprender
Matematica, e que, por isso, aprendem com menos esforco. Essas seriam pessoas
mais inteligentes e criativas, enquanto as outras, sem a mesma ‘sorte’, teriam
que se esforgar muito mais para alcancar resultados satisfatérios.

As crengas levantadas nas pesquisas revisadas parecem considerar quase
exclusivamente a interagéo na sala de aula, focalizando apenas o aluno;
Suas crengas acerca da Matemética, do ensino/aprendizagem e de si mesmo
enquanto estudante, deixando de lado a questao sécio-cultural que permeia
tudo isso. As crencas sao aprendidas e nao apenas dentro da escola, mas
também no meio onde esse aluno vive. As idéias que ele e seu grupo social
mantiverem a respeito de si préprios, sua capacidade e suas expectativas
também possuem um forte impacto sobre as outras crencas antes citadas.
E importante destacar a relagdo entre metas, crencas, aprendizagem
matemdtica e o contexto social. Como Cobb (1986) aponta, as crencgas dos
estudantes sobre Matematica estdo diretamente relacionadas com as suas
crencas de um modo geral, formadas a partir das interagoes sociais.

Percebem-se vazios dentro do estudo de crencas realizado até agora.
Ressalta-se a necessidade de novas pesquisas, mais abrangentes e em
grupos s6cio-econémicos diversos. Outro ponto preocupante é a auséncia
de pesquisas brasileiras.
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