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Este trabalho estd sob uma

g?\rneli

Resumo: A ruptura de paradigmas no Ensino da Matematica,
ou em suas concepgdes de ensino, siao relevantes uma vez que
os conhecimentos transmitidos aos estudantes sao dinimicos ¢
interligados, de acordo com Morin (2000). O objetivo geral
dé-se em apresentar de que forma a ruptura dos paradigmas
cartesianos-newtonianos no Ensino da Matemdtica precisam
ocorrer a fim de que a aprendizagem seja significativa em tal
ensino. A pesquisa justifica-se pela importincia da discussio
acerca dos dilemas e percalcos oriundos ao ensino de matematica,
levando em consideragio a teoria do conhecimento defendida por
Thomas Samuel Kuhn (192221996). Para tanto, utilizou-se da
pesquisa bibliogréfica a partir das ideias de autores como Demo
(2010), Cachapuz (2004), Edigar Morin (2000), dentre outros. A
proposta investigativa serd apresentada em trés seces, sendo que
na primeira se¢io mostraremos algumas concepgoes filoséficas de
Kuhn, em seguida foram apresentadas as contribui¢ées de Kuhn
para as ciéncias ¢ a relagio com o ensino da matemdtica, e por
fim, mostrou-se a ruptura do paradigma cartesiano no Ensino da
Matemitica, questionando-se: quais rupturas precisam ser feitas
em tal ensino? Em suma, percebe-se que as contribuicoes da teoria
de Kuhn ainda permanecem vélidas e muito presentes no contexto
do ensino atual.

Palavras-chave: Ruptura, Paradigmas, Ensino de ciéncias, Ensino
de Matemtica.

Abstract: The rupture of paradigms in the Teaching of
Mathematics, or in their teaching conceptions, are relevant
since the knowledge passed on to students is dynamic and
interconnected, according to Morin (2000). The general objective
is to determine how the rupture of the Cartesian-Newtonian
paradigms in the Teaching of Mathematics needs to occur in order
for learning to be meaningful in such teaching. The research is
justified by the importance of the discussion about the dilemmas
and problems arising from the teaching of mathematics, taking
into account the theory of knowledge defended by Thomas
Samuel Kuhn (192221996). For this purpose, bibliographic
research was used based on the ideas of authors such as Demo
(2010), Cachapuz (2004), Edgar Morin (2000), among others.
The investigative proposal will be presented in three sections, the
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first section showing some philosophical conceptions of Kuhn,
then we will talk about Kuhn's contributions to science and the
relationship with the teaching of mathematics, and finally we
will show the rupture of the Cartesian paradigm in Teaching
Mathematics, asking: what ruptures need to be made in such
teaching? In short, it is clear that the contributions of Thomas
Kuhn's theory still remain valid and very present in the context of
current teaching,

Keywords: Paradigms, Rupture, Science Teaching, Mathematics
Teaching,

1 INTRODUCAO

Pela grande relevancia do saber cientifico a ser fomentado nos espagos educativos
escolares, faz-se necessdria a ruptura dos paradigmas que envolvem o ensino
da matemadtica (e nio a matemdtica em si em seus contetudos). O estudo do
Todos pela Educagio, feito com base nos dados do Saeb de 2007 a 2017,
mostra que a maioria dos jovens que se formam no Ensino Médio tem grandes
dificuldades em portugués e em matemdtica. O nivel de aprendizado ¢ baixo e
os avangos para acelerar esse cendrio sio lentos. Ainda segundo o movimento
Todos pela Educagio, de cada dez alunos que se formam, sete tém defasagens em
portugués (70,9%). No caso da matemdtica, a situagio ¢ ainda pior: mais de 90%
(90,9%) saem do Ensino Médio sem o aprendizado adequado, que neste artigo
chamaremos de aprendizagem significativa de Ausubel (1978).

Nesse sentido, apresentam-se as ideias de Kuhn que foi um grande filésofo de
seu tempo e mesmo nao escrevendo nenhuma obra referente & educagio, apontou
em varias delas assuntos do campo do ensino, uma vez que teve experiéncia
como docente, explicitando que se considerava mais professor do que fildsofo
(KUHN, 1996). Um dos preceitos indicados pelo filésofo mais presentes no
contexto educacional ¢ a necessidade da ruptura de paradigmas oriundos do
tradicionalismo, oportunizando ao individuo o contato com métodos adequados
e eficazes de aprendizagem. Assim, a inovagao nos procedimentos do docente,
visando a alcancar o entendimento por parte dos docentes, por certo tornard
a relagio entre o emissor de contetido, que ¢ o professor, ¢ os receptores,
caracterizados como alunos, muito mais eficiente no sentido do resultado que ¢
a aprendizagem.

Cabe ressaltar que o autor, ao referir-se aos paradigmas, atesta que um nio
elimina o outro, mas complementa o préximo. Sendo assim, a aprendizagem nao
tem um comego, pois a mesma nio é um processo continuo que se fixa em destruir
um conhecimento para construir outro (KUHN, 1996). Antunes (2014, p.32),
complementa que ?aprender é um processo que se inicia a partir do confronto
entre a realidade objetiva e os diferentes significados que cada pessoa constréi
acerca dessa realidade, considerando as experiéncias individuais e regras sociais
existentes?.

O objetivo geral d4-se em determinar de que forma a ruptura dos paradigmas
cartesianos-newtonianos no Ensino da Matemdtica precisam ocorrer para
que a aprendizagem seja significativa em tal ensino. Temos como objetivos
especificos relacionar os conceitos de Khun referentes aos paradigmas cientificos
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e paradigmas de ensino; investigar os possiveis paradigmas cartesianos existentes
no Ensino da Matemdtica; Verificar a importincia da ruptura do paradigma
cartesiano no Ensino da Matemdtica para que haja uma aprendizagem
significativa de tal matéria. Quanto a metodologia, utilizou-se a pesquisa
bibliogrifica, buscando-se alinhar diversos autores de livros, artigos, dissertagoes,
entrevistas € outros, os quais apresentam as possiveis rupturas no ensino da
matemdtica, bem como a construgao de um novo paradigma.

Sendo assim, este artigo estd baseado nas indagacoes sobre o ensino de
matemdtica como uma atividade em constante constru¢io, ¢ mesmo com
intimeras pesquisas a respeito, percebe—se que a temdtica nao esta esgotada. Para
subsidiar tal estudo, este trabalho estd dividido em trés se¢oes. Na primeira
se¢ao, sao apresentadas algumas concepgoes filoséficas de Kuhn. Em seguida,
falaremos das contribui¢des de Kuhn para a ciéncias e a relagio com o ensino
da matemdtica. E, por fim, mostraremos a ruptura do paradigma cartesiano no
Ensino da Matematica, questionando-se: quais rupturas precisam ser feitas em tal
ensino? Nesta discussao, busca-se entender alguns conceitos vinculados a teoria
de Kuhniana, bem como discutir como suas influéncias nas ciéncias contribuem
para entender as rupturas que se tornam necessarias no Ensino da Matemdtica.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao exploraremos as concepgoes filosoficas kuhnianas, fazendo relagao
com as possiveis rupturas no ensino da matemdtica. Trataremos ainda de
aspectos e contribui¢oes de Kuhn para as ciéncias e o ensino, mostrando como
os paradigmas se desenvolvem e por certo tempo e necessidade precisam ser
rompidos. Tal estudo ¢ de suma importancia, j4 que pretendemos relacionar
tais concepgdes com o ensino da matemadtica nos 4mbitos epistemoldgicos,
curriculares e ensino.

2.1 As concepgaes filosdficas de Thomas Kubn.

Thomas Samuel Kuhn (1922-1996), foi um fisico norte-americano e estudioso
primordial no ramo da filosofia da ciéncia. Foi importante na medida em que
estabeleceu teorias que desconstrufam o paradigma objetivista da ciéncia. Os
trabalhos académicos de Kuhn resultaram no livro ?A Revolu¢ao Copernicana?,
de 1954. Mas foi no livro "Estruturas da Revolugio Cientifica? ( 1962), que
Kuhn estabeleceu suas relagoes com a filosofia e as ciéncias humanas. O livro foi
reeditado em 1970 com algumas observagoes adicionais (EBIOGRAFIA, 2020).

No livro ?A estrutura das revolugoes cientificas?, defendeu que os paradigmas
sdo ?realizacdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum
tempo, oferecem problemas e solu¢des modelares para uma comunidade de
praticantes de uma ciéncia? (KUHN, 2005, p. 13). O paradigma, quando se
instala, passa por um periodo de estabilidade e consegue solucionar problemas
com o auxilio de determinados procedimentos de observagao e experimentagio.
Este periodo ¢ chamado por Kuhn de ciéncia normal, pois, o paradigma estd
inabaldvel, sem conviver com evento algum que possam coloci-lo em duavida.
Para ele, a ciéncia progride por ruptura de paradigma quando o modelo atual se
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torna insuficiente para resolver os problemas nio previstos pelos pesquisadores.
Um exemplo de ruptura apresentado por Kuhn ¢ o paradigma newtoniano que
predominou durante um determinado tempo até ser substituido pela Teoria da
Relatividade.

Guiados por um novo paradigma, os cientistas adotam novos instrumentos e
orientam seu olhar em novas diregées [...]. E como se a comunidade profissional
tivesse sido subitamente transportada para um novo planeta, onde objetos familiares
s3o0 vistos sob uma luz diferente ¢ a eles se apregam objetos desconhecidos [...].
As mudangas de paradigma realmente levam os cientistas a ver o mundo definido
por seus compromissos de pesquisa de uma maneira diferente (KUHN, 2006, p.

147 ,148).

Com a mudanga de paradigma, o cientista precisa passar por uma reeducagio
cientifica, mas isso nao significa renunciar a todos os procedimentos e regras
do paradigma anterior. Dado que os novos paradigmas nascem dos antigos,
incorporam comumente grande parte do vocabulario e dos aparatos, tanto os
conceituais como os de manipulagio, que o paradigma tradicional ja empregara.
Todavia, raramente utilizam-se esses elementos emprestados de uma maneira
tradicional. Dentro do novo paradigma temos, portanto, conceitos e experiéncias
antigas que estabelecem novas relagoes entre si (KUHN, 2006, p. 190-191). Nio
se deixa de lado os antigos conceitos e experiéncias que deram certo, eles sao
aproveitados e incorporados No NOVO CONnceito.

2.2 Contribuigies de Thomas Kubn para a ciéncias

Para Kuhn, a ciéncia ¢ linear, ndo cumulativa e dd-se pelas rupturas de paradigmas
que sao comuns a uma comunidade de cientistas, comunidade essa, que segundo
Kuhn (1969, p. 257), ¢ 2esotérica? no sentido de ter uma linguagem especifica
da drea onde esta o eixo central que, mediante o paradigma, passa-se a criar leis,
regras e tradigoes que se mantem o foco nas limita¢oes desses paradigmas e trazer
elementos novos ou mesmo ultrapassar essas limitagoes nao seria bem aceito pela
comunidade.

Uma compreensio mais ampla da ciéncia dependerd igualmente de outras espécies
de questdes, mas nio existe outra drea que necessite de tanto trabalho como essa.
O conhecimento cientifico, como a linguagem, ¢ intrinsecamente a propriedade
comum de um grupo ou entdo nio ¢ nada. Para entendé-lo, precisamos conhecer as
caracteristicas essenciais dos grupos que o criam e o utilizam. (KUHM, 1969, p- 257)

Resumidamente, poderfamos dizer que Kuhn depois de investigar o modo
como a ciéncia evolui, concluiu que a escolha de uma teoria depende de
uma mistura de fatores objetivos e subjetivos, a ciéncias evolui de forma
descontinuada, ha periodos de ciéncias normal em que vigora um paradigma,
h4 momentos de crise ou de ciéncias extraordinaria de que pode resultar quer a
correcio e alargamento do paradigma quer a substitui¢ao por outro, neste caso,
hd uma revolugao cientifica: dd-se uma ruptura no modo de conceber a realidade,
o novo paradigma consagra uma visao da ciéncias e da realidade totalmente nova
e incompativel com a anteriormente adaptada, este novo paradigma transforma-
se em 2ciéncias normal? e serd sujeito a0 mesmo processo de confrontagio.

376



Nilton Carlos Costa, et al. A RUPTURA DO PARADIGMA CARTESIANO NO ENSINO DE MATEMATICA

O processo de desenvolvimento [da ciéncia] ¢ um processo de evolugio a partir de
um inicio primitivo ? cujos estagios sucessivos caracterizam-se por uma compreensao
sempre mais refinada e detalhada da natureza. Mas nada do que foi ou serd dito
transforma-o num processo em direcao a algo. (KUHN, 2003, p. 34)

A figura 1 de VIEIRA e FERNANDEZ (2005, p.44), a seguir, ¢ uma
representagio grafica com o objetivo de sintetizar a ideia introduzida em 4
estrutura das revolugies cientificas de Kuhn. E importante ressaltar que Kuhn
jamais se utilizou desses gréficos para se referir aos seus paradigmas. No entanto,
acredita-se aqui nao haver qualquer problema em interpretar sua anélise desta

forma.
Forga do
Paradigma
A
] _1 Crise no
r Paradigma
",
’O
*
* *k
ok %
* kK *,
ok W %,
* *%
* *
Ii * ok *k
»  Tempo
\ N Fa -
\_,Y ~ \—V
Fase Pré -paradigmatica A ciéncia “normal” Queda / ruptura
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Figura 1

A ciéncia vista como uma evolugio de paradigmas.
Fonte: VIEIRA ¢ FERNANDEZ (2005, p. 44).

O ponto inicial da pardbola (x ¢) comeca com a fase de pré-ciéncias, onde
apesar de existir ciéncias, ainda nao se chegou a formular um paradigma
estruturado, padronizado e reconhecido universalmente dai também o nome
de pré-paradigmitica, como afirma KUHN ( 1969, p. 135) ? [..] Quando
isso ocorre, a comunidade retornard a algo muito similar a seu estado pré-
paradigmatico, situagao na qual todos os membros praticam ciéncia, mas o
produto bruto de suas atividades assemelha-se muito pouco a ciéncia?.

O ponto méximo (vértice da pardbola) dé-se com uma conquista cientifica,
uma teoria aceita por uma comunidade, como por exemplo a teoria de Ptolomeu
(geocentrismo), Copernicana ou Newtoniana (mecénica) que por certo periodo
constituiu a base da pesquisa dessas comunidades. Como ja citado neste trabalho,
os paradigmas sio ’realizacoes cientificas universalmente reconhecidas que,
durante algum tempo, oferecem problemas e solu¢des modelares para uma
comunidade de praticantes de uma ciéncia? (KUHN, 2005, p. 13). O paradigma,
quando se instala, passa por um periodo de estabilidade e consegue solucionar
problemas com o auxilio de determinados procedimentos de observagio e
experimentacao. Este periodo ¢ chamado por Kuhn de ciéncia normal.

O decrescimento da pardbola ¢ o periodo quando a comunidade cientifica
perde a confian¢a no paradigma. Dai, entdo, tem-se 0 momento de crise do
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paradigma (periodo nao muito longo) que ¢ chamado de ciéncia extraordindria
que faz frente a ciéncia normal. Esse processo da-se quando se amplia o
paradigma expondo-o a anomalias que sdo os problemas do paradigma que
resistem a sustentagao do mesmo. Ao longo desse processo, os cientistas expoem
sistematicamente a teoria ao confronto com a "realidade” (muitas vezes via
experimentos).

Em alguns desses casos surgem, naturalmente, provas inesperadas e até
contrarias ao que foi predito pelo ou nos termos de Kuhn: as anomalias sao
paradigmas. As "aberracoes”, aquilo que nao encontra justificacio dentro do
paradigma, fatos ou dados colhidos da natureza sio incompativeis com os
resultados esperados pela comunidade cientifica. Eles muitas vezes podem ser
deixados de lado, mas também podem despertar a aten¢ao da comunidade em
geral (sobretudo se se mostram persistentes ¢ poem & prova os trabalhos dos
membros mais conceituados da academia). Quando comegam a surgir os indicios
de que algo vai mal na ciéncia estabelecida, alguns caminhos possiveis se abrem.

Dentre os possiveis cendrios que se apresentam a comunidade cientifica nas
ocasides de crise, existe a tentativa de resgate da teoria que estd sendo contrariada
pela natureza ou a ruptura com o modelo vigente. Muitas vezes as anomalias sao
facilmente contornadas. Surgem respostas dentro do préprio paradigma (fruto
da pesquisa cientifica normal) para essas aberragoes. Neste caso, o trato com as
anomalias pode inclusive fortalecer o paradigma vigente (sempre que for bem-
sucedido em tal tarefa). Uma anomalia de ontem pode ser o exemplo do poder
de resolugao de problemas por parte do paradigma amanha.

Entretanto, mesmo quando o paradigma nao oferece uma resposta satisfatoria,
a anomalia ndo representa automaticamente sua faléncia. Isto porque anomalias
sozinhas nao sao fontes de instabilidade suficientes para derrubar um paradigma.
Antes serd preciso que surja um novo candidato a paradigma que seja bem-
sucedido na explicagio do anémalo (ou, pelo menos, que seja melhor do que o
paradigma em crise). Ou seja, ¢ somente nas ocasioes de crise que havera espago
para a pesquisa extraordindria. Nas palavras de Kuhn,

A ciéncia normal desorienta-se seguidamente. E quando isto ocorre ? isto ¢,
quando os membros da profissio nio podem mais se esquivar das anomalias que
subvertem a tradigdo existente da prética cientifica ? entdo comecam as investigacoes
extraordindrias nas quais ocorre essa alteragio de compromissos profissionais. As
revolugdes cientificas sio os complementos desintegradores da tradicio & qual a
atividade da ciéncia normal estd ligada. (KUHN, 2000, p. 25).

Nao deve haver duvida, no entanto, de que a substitui¢ao de paradigmas
se d4 por meio da ruptura com a pratica cientifica corrente (ciéncia normal),
implicando o abandono de todo um conjunto de principios ? uma fissao completa
ou parcial de tudo o que integra o antigo modelo. No exemplo de Kuhn
(1969, p. 136 ? 137) ?Embora mais sutil que as mudancas do geocentrismo
para o heliocentrismo, do flogisto para o oxigénio ou dos corpusculos para
as ondas, a transformacio resultante nao ¢ menos decididamente destruidora
para um paradigma previamente estabelecido?. No ensino da matematica, toda
mudanga, por mais sutil que seja, promove uma nova maneira de pensar o
ensino desta disciplina levando a comunidade escolar a buscar novas ferramentas
possibilitando uma aprendizagem significativa, porém nao abandonamos por
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completo as préticas antigas que deram certo ¢ podem ser incorporadas no novo
paradigma.

3 METODOLOGIA

Usamos a pesquisa bibliografica como metodologia deste artigo, que para Cervo,
Bervian e Da Silva (2007, p. 60) ¢ aquela que ?procura explicar um problema a
partir de referéncias tedricas publicadas em artigos, livros, dissertagoes e teses?
com o intuito de conhecer e analisar as contribui¢des culturais ou cientificas do
passado e da atualidade sobre determinado assunto, tema ou problema. Para Gil
(2008, p. 30) [...] a principal vantagem da pesquisa bibliogréfica reside no fato
de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fenémenos muito mais
amplos do que aquela que poderia pesquisar diretamente. (GIL 2008, p.30)

Buscamos fazer uma selecao de autores, livros, dissertacoes, teses entre outros,
que enfatizassem a realidade no ensino da matemadtica bem como os paradigmas
existentes, buscando compreender o quadro atual e as rupturas que precisam ser
feitas no Ensino da Matemitica no 4mbito epistemoldgico, curricular e ensino.
Fizemos uma busca em mais de 20 artigos e 7 dissertagdes que trabalhavam
a temdtica em questdo neste artigo. Destes, trouxemos para a discussio neste
trabalho 7 artigos e 2 dissertagdes, por entender que sao mais atuais ¢ mostram
com clareza as rupturas que precisam ser feitas nos paradigmas do ensino da
matematica.

Fizemos ainda, uma pesquisa em sites como SAEB, INEP, entre outros, e
sites criticos do ensino brasileiro na atualidade, mostrando através de dados
o cendrio do ensino da matematica. Os trabalhos de Kuhn e dos paradigmas
cartesianos foram explorados em seus livros nas edi¢oes de 2006, 1996 ¢ 1978,
onde trouxemos a problematizagao dos paradigmas e seus conceitos em quanto
ciéncias. Outros livros que, consideramos estar trazendo discussoes sobre a
tematica bem das rupturas que precisam ser feitas, também foram evidenciados
nesse artigo.

Deixamos claro, que esse artigo trata-se de um trabalho teérico buscando
discutir dados oriundos de outras pesquisas na drea com o objeto de pesquisa
j& experimentado. Nesse sentido esperamos fazer confronto do real com a
teoria, pois segundo Severino (2002): ?A ciéncia, enquanto conteudo de
conhecimentos, sé se processa como resultado da articulagao do légico com
o real, da teoria com a realidade?. (SEVERINO, 2002, p. 30). Logo, tendo
determinado interesse pelo estudo, partiu-se da ideia de autores estudados e ainda
de inquietagdes proprias, enquanto docentes formadores. Inquietagdes que estao
além da sala de aula, passando por questoes epistemoldgicas, sociais e culturais.

Em virtude disso, procurou-se fomentar as discussdes sobre as rupturas
necessarias no ensino de matemdtica que buscam apenas a resolugao de ?quebra-
cabecas? (KUHN, 1996, p. 32). Para tal ruptura, estaremos associando todos os
elementos presentes no ensino de ciéncias. Buscando discutir a ideias de autores
ligados ao ensino e afins sobre as possiveis rupturas no ensino da matemdtica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Ruptura do paradigma cartesiano no ensino de matemadtica.

Ao pretendermos realizar uma transposi¢ao do desenvolvimento da ciéncia para
a drea da educacio, especificamente no ensino de matemadtica, reconhecemos
a intencionalidade do ato educativo e, por consequéncia, a existéncia de uma
epistemesubjacente A acio educativa. Desse modo, reafirmamos que tantos os
cientistas como o ensino de matemdtica tem como base um referencial (o
paradigma) que lhes permitam resolver problemas. Porém, quando os problemas
nao sao mais resolvidos, faz-se necessria uma ruptura do paradigma, que no caso
do ensino da matemdtica ¢ o novo paradigma na tentativa de solucionar o novo
problema.

Os dados atuais mostram o quadro do ensino de matematica pintado com
nuances de desespero. O quadro mais preocupante mostra-se nos anos finais
¢ Ensino Médio onde mais de 70% dos alunos brasileiros estao abaixo do
nivel 2 de proficiéncia. O site da fundagdo Lemamn mostra que no 5° ano do
Ensino Fundamental I apenas 39% dos alunos tém o aprendizado adequado
em matemadtica. Quando vamos para o 9° ano, esse nimero cai para 14%. A
avaliagao internacional revela-nos que o cenario ainda piora quando comparado
com outros paises.

Os resultados também sio preocupantes no Pisa (Programa Internacional de
Avaliagio de Estudantes) que acontece em 70 paises. Na avaliagio, nés ocupamos
a 66* colocagio em matemidtica. O Pisa ¢ dividido em sete niveis de proficiéncia
e 70,3% dos nossos estudantes estao abaixo do nivel 2 em matemdtica - patamar
minimo para os alunos exercerem sua cidadania. (FUNDACAO LEMANN, 2020)

Os resultados comprovam-nos a necessidade da ruptura de um paradigma que
nio resolve mais um problema antigo do ensino da matemdtica. Desde os anos
70, o ensino da matemdtica sofre os transtornos de um ensino tradicional sem a
relacdo no cotidiano do aluno, nao fazendo relagao interdisciplinar de Morin, ou
mesmo sem o preparo para uma aprendizagem significativa de Ausubel. Daniele
de Miranda afirma no portal educador brasileiro que:

Os transtornos causados pelo ensino tradicional da matemdtica atingiram tal
proporcio que foi necessdrio que estudiosos da 4rea iniciassem um estudo, na
década de 70, sobre Educa¢io Matemdtica que atingiu os matemdticos do mundo
inteiro. Estudaram solugoes e técnicas de como aplicar métodos diferenciados de
avaliacio, fazendo relagio com a vida do aluno, relacionando a matematica com a
psicopedagogia. Esse movimento atingiu o Brasil com o surgimento, em 1997, do

Parametro Curricular Nacional (PCN). (EDUCADOR BRASILEIRO, 2020)

O ensino de matemdtica tem a tendéncia de fixar-se apenas na ?resolucio de
quebra-cabega? Kuhn (1969), sem que haja uma ruptura desse paradigma ou
ainda nem se quer busca uma ?anomalia? para que esse ciclo vicioso de resolver
problemas tenha uma visao prolongada.

A educagio, em geral, tem sido caracterizada por trezentos anos, em um
paradigma conservador newtoniano-cartesiano, que entra em crise no final
do século XX, pois segundo Behrens (2005), esse paradigma reducionista,
estabelece uma pratica fragmentada, dominadora, descontextualizada, com falta
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de proximidade entre o sujeito e objeto, com professores e alunos restritos
a reprodugao de conhecimento. Os processos educacionais necessitam, com
urgéncia, ultrapassar a visao fragmentada, pela capacidade de considerar o todo,
o contexto ¢ o complexo planetirio. Pois Morin (2000, p.38), afirma:

..] a questio paradigmdtica vai além de simples questoes epistemoldgicas ou
metodoldgicas, ji que envolve o questionamento dos quadros gnoseoldgicos
(pensamento da realidade) ¢ ontoldgicos (natureza da realidade), os quais se
referem aos principios fundamentais que regem os fendmenos e o pensamento.
Para esse autor, a problemdtica epistemoldgica baseia-se nas nogoes de pluralidade
e complexidade dos sistemas fisicos, bioldgicos e antropossocioldgicos, cuja
compreensio requer um outro paradigma ? o da complexidade ? o que, por sua vez,
funda-se numa outra razio ? razao aberta ?, que se caracteriza por ser evolutiva,

residual, complexa e dialégica. (MORIN, 2000, p. 38)

Assim, buscamos uma educagio transformadora que estimule a crianga, o
jovem e o professor a refletir sobre a cultura, sobre os paradigmas educacionais e
sobre si mesmo, em que a aprendizagem deve ser ?aprendida nos niveis intelectual,
emocional, moral e espiritual? (O?Sulivan, 2004, p. 35). Portanto, hd necessidade
de transformagao da educagio para além da dominagio e da apropriacao da
natureza, mas que possibilite condigdes para a sobrevivéncia fraterna da espécie
humana e do planeta.

Na tentativa de uma compreensao profunda do ensino de ciéncias, em
particular o ensino de matematica, ilustra-se na figura 2(Cachapuz, 2004, p. 370),
a harmonia das orientagdes para tal ensino, levando em conta a opiniao de outros
autores ¢ o didlogo entre eles. Pois a ruptura do paradigma nao se faz necessério
em apenas um viés, mas na soma deles, haja vista que nao podemos separar
o0 ensino, a pesquisa e a extensdao da pesquisa, formando assim um tridngulo
equilatero.

381



REAMEC ? Rede Amazénica de Educagio em Ciéncias e Matemdtica, 2020, vol. 8, nam. 1, Enero-Abril, ISSN: 2318-6674

contextualizada

A

EIXO DO CURRICULO

positvista PARA ONDE

behaviorismo sdclo-construtivista

F 3

EIXO DA APRENDIZAGEM

ONDE BSTANAS DEvEos &

pos-positivista

Y
académica EIXO EPISTEMOLOGICO

Figura 2
compreensio do ensino de ciéncias
Fonte: (Cachapuz, 2004, p. 370).

No eixo da epistemologia, a visao positivista ¢ apresentada, em sua maioria,
nas escolas de hoje. Tal visdo, foi revoluciondria para o periodo da revolugio
industria, visando aos fatos observaveis ¢ mensuraveis. Hoje precisa ser levada a
uma visao baseada na confrontagiao com mundo contextualizado levando sempre
em conta o ?modo como chegamos a saber?, como diz Cachapuz (2004, p. 371),
no ensino de matemdtica nao se tem buscado essa concepgao que vai além do que
¢ apresentado nos livros ou pelo professor.

[...] é preciso que o aluno perceba a Matemdtica como um sistema de c6digos e regras
que tornam a linguagem de comunicagio e ideias e permite modelar a realidade e
interpreta-la. Assim, os nimeros e a 4lgebra como sistema de codigos, a geometria na
leitura e interpretacio do espaco, a estatistica e a probabilidade na compreensio de
fenémenos em universos finitos ligados as aplicagoes. (BRASIL, 1999, p. 251)

O processo de ensino e aprendizagem em educagio da Matemdtica nio se
restringe aos simples calculos de equagoes, fungdes, mas sim, tornar o individuo
um ser capaz de refletir sobre suas possibilidades de compreensao légica com
autonomia, fazendo a ligagio com a realidade e exercendo-as de maneira
significativa e adequada.

O segundo eixo a ser analisado ¢ do curriculo, que hoje ¢ baseado apenas
no académico, segundo o gréfico apresentado. Usando como exemplo o ensino
de matemdtica tal curriculo se torna apenas uma andlise de cdlculos ¢ meras
decoragoes de féormulas usando ?macetes?. Segundo a figura 1, apresentar uma
contextualizacio ¢ relacionar o ?saber com o saber fazer? (Cachapuz, 2004). E
nao ¢ de admirar que muitos alunos do ensino basico estao ?saindo da escola? sem
nunca ter tido contato com uma experiéncia. E Cachapuz (2004, p.371) continua
afirmando que esse ¢ um problema de ?falta de valorizagio curricular?, pois em
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muitos planos de aula falta tempo e espago para tais praticas pedagogias de ensino.
Na reflexao de Behrens (2005, p.44):

[..] a primeira impressio que se tem ao percorrer os corredores das universidades,
salvaguardando as excecoes, ¢ que o paradigma tradicional de ensino nunca
abandonou a sala de aula. Observa-se o professor expondo o contetdo ¢ os alunos em
siléncio, copiando receitas ¢ modelos propostos. Com alguma habilidade, os alunos
conseguem fazer questionamentos sobre os contetidos, mas nem sempre encontram
respostas que venham estabelecer um resultado significativo para sua formagio.

A ruptura de tal paradigma depende entao, nesse sentido, de um conjunto de
fatores que passam desde de a formagao de professores, onde as aulas ministradas
nas universidades apenas aprimoram os professores para resolver problemas,
segundo D?Ambrosio 1996, até uma acomodagao do que ja vem sendo mais
confortével na metodologia usual de professores ensinado alunos a resolverem
diversos tipos de problemas. Nao levando em consideragio a contextualiza¢ao
e a vivencia do individuo no seu cotidiano, pois como afirma Boyer 2014, ?a
matemdtica foi criada para as saciar as necessidades do homem? (BOYER, 2104,
p. 46).

O terceiro eixo, aprendizagem, tem um olhar bebavoristatradicional sem
espago para confrontagdo, erros/acertos e flexibilidade de pensamento. De
acordo com a figura 2, o ideal seria uma aprendizagem s6cio construtiva buscando
ajuda de quem possa nos internalizar o conhecimento de ciéncias com o uso
de experiéncias interpessoais ¢ do meio. A relagao no ensino de matemdtica
¢ fecha e sem espagos para tal confrontagio. Para Negrio e¢ Neto (2017, p.
92), os conhecimentos prévios dos alunos sao um alicerce para a construcio do
conhecimento.

E utdpico afirmar que a escola vem valorizando os conhecimentos prévios dos alunos,
contudo na formagio tal pritica ¢ incentivada em demasia. Mais um obstdculo ¢
apontado, uma vez que hd necessidade de valorar os saberes iniciais, ou como define
Bachelard ?experiéncias primeiras?. (NEGREIRO ¢ AMORIN NETO, 2017, p.
92).

Nao podemos esquecer de uma das chaves principais no ensino de ciéncias
que ¢ o professor, tao importante ¢ tio desvalorizado. Preocupado apenas com
as questoes burocraticas e o ganho de mais hora-aula, que segundo Demo (2010,
p- 209) ¢ um tipo de contratagio que nio contempla o preparo das aulas,
desconsiderando a necessidade de tempo para o estudo. Como se nao bastasse, o
valor acrescentado em seu vencimento mensal ¢ por suas corregdes ¢ preparagio
de atividade avaliativa, que em muitos casos ¢ objeto pronto e acabado da
internet.

Pedro Demo (2010, p.209) ressalta que ?os cursos de licenciatura e pedagogia
tem em seu quadro de profissionais professores universitdrios que ministram
aulas sem produgdes proprias. Sobra entdo a pergunta: como formar aluno
pesquisador, pensante e cientista, se o problema vem desde a formagao nos
cursos de licenciatura ¢ pedagogia? A equacio de Vroom (1964) encaixa-se
perfeitamente, ?motivagao = valor x expectativa?, ou seja, se o valor ¢ nulo (e
o valor dado a0 que tem relevincia na formagao académica ¢ nulo), entio a
motivagio serd nula. E quem sofre com tudo isso ¢ o ensino de ciéncia no geral.

Quando falamos em romper os paradigmas newtonianos e levar o ensino da
matemdtica a uma condigao que vé além da prética de apenas resolver problemas
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sem entender conceitos mais profundos no ensino da matematica, pois estamos
pretendendo ter uma aprendizagem significativa de Ausubel, que de acordo
com Moreira (2017, p. 2): 20 aprendizado significativo ¢ a aquisi¢io de novos
conhecimentos com significado, compreensao, criticidade e possibilidades de
usar esse conhecimento em explicagoes, argumentos e solugdes de situagoes
problema dentro de novas situagoes?.

A principal preocupagao de Ausubel era a aprendizagem entendida como a
aquisicao e retencao de conhecimento em situagoes de ensino e aprendizagem no
contexto escolar. Ele definiu a aprendizagem receptiva como "situagdes em que o
contetdo da tarefa de aprendizagem (o que deveria ser aprendido) é apresentado
ao aprendiz em vez de ser descoberto de forma independente? (AUSUBEL,
1963, p.1). Neste sentido, para aprender de forma significativa, nio ¢ necessirio
descobrir, mas dar significados ao contetdo a ser aprendido. O aprendizado
receptivo significativo ¢ muito mais do que simplesmente armazenar informagoes
na estrutura cognitiva existente. O surgimento de significados, na medida em que
novos conceitos e ideias sao incorporados na estrutura cognitiva, estd longe de ser
um fendmeno passivo.

No ensino de matematica pouco se fala do sujeito do conhecimento: o
aluno. Olhamos o aluno como um produto acabado e pronto, em que a maior
preocupacio ¢ a aprovagao para o ano seguinte ao ate nos vestibulares da vida e
nio com om saber em si. Cachapuz (2004, p.366), afirma que o aluno de hoje
estd visando ?0 qué e quando ao invés de como e para qué?. Formamos meros
repetidores e decoradores de férmula, que em muitos casos nao aprendem o que
¢ passado e sim decoram (ou nem isso) o bdsico. Como professores ¢ escola,
julgamos e sentenciamos um aluno com ?fraco? ou ?bom? baseado apenas em
suas notas de avaliacao e nio em suas produg¢oes de conhecimento. Delicoizoiv
(201 1, p.18), afirma: ?a gente esquece que ja teve 12, 13, 14, ... anos ou quando
lembramos ¢ para dizer o quanto éramos melhores?. E o que o aluno aprende ou
deixa de apender este muito ligado a como vemos esse sujeito do conhecimento.
Costa, Azevedo e Neto, afirmam sobre tais paradigmas que:

Muito embora nio exista uma receita pronta e acabada que possamos seguir para
enfrentarmos os desafios de ensinar Matemdtica, queremos dizer que, antes de optar
por um material ou um jogo, devemos refletir sobre os nossos paradigmas; sobre o
papel de cada um, sobre o tipo de aluno que queremos formar, sobre qual matematica
acreditamos ser importante para esse aluno. (COSTA, AZEVEDO e NETO, 2020,
p-296)

Mc Moura (1975, p.76) diz que ?a influéncia de propostas de agio depende
de acreditarmos ou ndo na sua relativa verdade?. Para que se tenha uma
mudanga (ruptura do paradigma) devemos acreditar que tanto a construgao do
conhecimento de ensino de matemdtica, a melhor preparagao dos docentes e
entender o sujeito conhecimento precisam ser amplamente valorizados em um
olhar que vai desde aprendizagem, curriculo e epistemoldgico.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de inserir o aluno nos ?modelos compartilhados? (KUHN, 1996,
p-45), que se pauta em nio apenas operacionar férmulas, mas como chegou-se na
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formula, requer quebras de paradigmas que envolvem o ensino de matematica e
seus elementos como um todo: curriculo, epistemologia ¢ aprendizagem.

Para que haja a ruptura do paradigma cartesiano, € necessirio que os
obstéculos que limitam o acesso ao conhecimento cientifico sejam descontruidos
e superados, incluindo o rompimento de um ensino baseado em repeticao e
padrées mnemonicos. Por isso, a énfase do estudo em apresentar os obstédculos
vinculados aos trés eixos apresentados no trabalho. Tal preocupagao é relevante,
uma vez que a educagio ¢ um ciclo, no qual o formador, aquele que conduz o
ensino na Universidade tem a possibilidade de propagar o educar pela pesquisa,
se assim o faz, gera académicos que ao adentrarem a sala de aula como professores,
poderao de certo modo, propagar a ideia a seus alunos, hoje criangas, mas que
se entenderem de fato o ?fazer ciéncia?, terao a possibilidade de reverberar esses
conhecimentos no futuro.

Quando nos deparamos com dados de sistemas de avaliagio como SAEB e
INEP que no ultimo levantamento divulgou que 90 % dos alunos do Ensino
M¢édio nao tem o aprendizado significativo, percebemos que os paradigmas neste
trabalho citam precisam ser rompidos e Moreira (2006), traz alguns desses que
precisam ser rompidos, como ¢ o caso de:

1-Identificar a estrutura conceitual ¢ proposicional da matéria de ensino. Isto ¢,
identificar os conceitos ¢ os principios unificadores, inclusivos, com maior poder
explanatdrio e propriedades integradoras, e organizé-los hierarquicamente de modo
que progressivamente, abranjam os menos inclusivos até chegar aos exemplos e dados
especificos.

2-Identificar quais os subsungores (conceitos, proposigoes e ideias claras, precisas,
estdveis) relevantes & aprendizagem do contetido a ser ensinado, que o aluno deveria
ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender signiﬁcativamente esse contetudo.

3-Diagnosticar o que o aluno ji sabe; distinguir dentre os subsungores
especificamente relevantes quais os que estiao disponiveis na estrutura cognitiva do
aluno.

4-Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a passagem da estrutura
conceitual da matéria de ensino para a estrutura cognitiva do aluno de maneira
significativa. A tarefa do professor aqui deve ser a de auxiliar o aluno a assimilar
a estrutura da matéria de ensino e organizar sua prépria estrutura cognitiva nessa
drea de conhecimentos, pela aquisi¢ao de significados claros, estéveis e transferiveis.

(MOREIRA, 2006, p. 145)

Portanto, caberd ao professor promover a passagem da estrutura conceitual
da matéria de ensino para a estrutura cognitiva do aluno de uma maneira que
lhe seja realmente significativa, e nao apenas ensinar a resolver problemas de
forma mecinica e descontextualizada. A tarefa do professor aqui deve ser a de
auxiliar o aluno a assimilar a estrutura da matéria de ensino e organizar sua
propria estrutura cognitiva nessa drea de conhecimentos, assumindo a condi¢ao
de facilitador da aprendizagem.

O discurso defendido pelos tedricos abordados aponta para um ensino de
cunho pratico e que se prolonga por toda trajetéria docente do educador.
No que se refere ao educador matemitico, este ¢ dotado de competéncias e
habilidades que precisam ser desenvolvidas e estimuladas durante todo curso,
refor¢ando a responsabilidade dos formadores em questao. Logo, percebe-se que
as contribui¢oes da teoria de Kuhn ainda permanecem validas e muito presentes
no contexto do ensino de matemadtica. Cabe ressaltar que este estudo nao
buscou o esgotamento da temdtica, ao contrario, visou a elucidagao dos conceitos
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atrelando-os a0 campo do ensino e da aprendizagem nos espagos educativos
escolares.
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