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Resumo

Neste trabalho temos o objetivo de analisar as metodologias de estudos referentes aos
conteiidos programaticos de matematica. Realizamos uma pesquisa de campo por meio
de autorrelato em um grupo de estudantes do ensino médio no IFPB, da graduagao e
da pos-graduagao em matematica na UFPB. Realizamos também a andlise dos dados
coletados nesta pesquisa. Além disso, nos engajamos em uma extensa pesquisa bibliografica
com o objetivo de definir o autodidatismo e a Ansiedade Matematica e compreender a

importancia e abrangéncia de ambos no sistema educacional e na sociedade.

Palavras-chave: Autodidatismo. Ansiedade Matematica. Quarta revolucao industrial.
Metodologias de estudos no ensino médio. Metodologias de estudos na graduacao. Metodo-

logias de estudos na pés-graduagao em matematica.



Abstract

In this work, we aim to analyze the study methodologies related to mathematical syllabus.
We conducted a field research through self-report in a group of high school students at
IFPB, undergraduate and graduate students in mathematics at UFPB. We also performed
the analysis of the data collected in this research. In addition, we engaged in extensive
bibliographic research in order to define self-teaching and mathematical anxiety and

understand the importance and scope of both in the educational system and in society.

Keywords: Self-teaching. Mathematical anxiety. Fourth industrial revolution. High school
study methodologies. Undergraduate study methodologies. Methodologies for studies in

postgraduate studies in mathematics.
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1 Introducao

A escolha deste tema surge da necessidade de autonomia — sentida por mim — em
diversos contextos da minha vida cotidiana. Nos meus tempos de ensino fundamental e
médio — inserido em um tradicional sistema de ensino brasileiro —, a dependéncia dos
alunos para com seus professores na obtencao de novos conhecimentos era algo gritante.
Certamente, a defasagem em recursos e tecnologias da primeira década do século XXI no
interior de um estado do nordeste brasileiro nao contribuia muito para a independéncia
intelectual dos estudantes. Com o passar dos anos, a popularizacao da internet acabou

por colaborar com o acesso a informacao.

Entretanto, ter acesso a tal tecnologia nao implica que as pessoas realizarao
pesquisas bem fundamentadas e tirardo conclusdes sucintas de tais. Isso é sustentado pelo
o que mostra Lima e Juinior (2018, p. 8), onde é apontado um crescimento de 2% no
numero de analfabetos funcionais de 2015 para 2018, conforme a Tabela 1 a seguir. Existe
uma gigantesca lacuna entre ter acesso a informacao e fazer bom uso dela. O ingresso na
universidade foi o suficiente para perceber isto (em especial nas éreas de conhecimento da
matematica). A metodologia de estudos da maioria dos ingressantes na graduagao consistia
em assistir videos-aulas que ‘mastigavam’ para eles o assunto por completo (veremos
posteriormente que isto nado implica que tais pessoas nao sao autodidatas). Boa parte
desses videos encontrados no YouTube possuem uma abordagem tedrica muito pobre,
concentrando-se na pratica para avaliagoes e resultando na construcao de uma mente cheia

de respostas mas incapaz de enxergar seus sentidos.

Tabela 1 — Nivel de alfabetismo no Brasil.

Nivel 2001/ | 2002/ | 2003/ | 2004/ | 2007 | 2009 | 2011 | 2015 | 2018
2002 2003 2004 2005

Base 2000 2000 2001 2002 | 2007 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002

Analfabeto 12% | 13% | 12% | 11% 9% 7% 6% 4% 8%
Rudimentar 27% 26% 26% 26% 25% 20% 21% 23% 22%
Elementar 28% 29% 30% 31% 32% 35% 37% 42% 34%
Intermedidrio 20% 21% 21% 21% 21% 27% 25% 23% 25%
Proficiente 12% 12% 12% 12% 13% 11% 11% 8% 12%
Total 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Analfabeto Fun. 39% 39% 37% 37% 34% 27% 27% 27% 29%
Fun. Alfabetizados | 61% 61% 63% 63% 66% 73% 73% 73% 1%

Fonte: Autoria prépria com base de dados de Lima e Janior (2018, p. 8).

Além disso, ao se deparar com disciplinas como Matemética Elementar I' — que

I Disciplina locada no segundo periodo da graduacio em Matematica nas modalidades licenciatura e
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tem uma demanda muito pequena de alunos e consequentemente uma oferta ainda menor
desse tipo de material — os alunos acabam sentindo-se perdidos por enfrentarem uma séria

dificuldade em aprender matematica por meio de livros.

Outro fator importante é a percep¢ao — como aluno e professor nos projetos em
que participei — do medo precoce que faz muitos estudantes se afastarem dos livros de
matematica. Pesquisando sobre o assunto encontrei um belo trabalho realizado por Silva
(2018), com quem compartilho do prazer e das dificuldades em pesquisar sobre a Ansiedade
Matematica. Ela surge nesse trabalho por se tratar de um dificultador determinante para

o desenvolvimento do autodidatismo em matematica.

Portanto, diante daquilo que vi e vivi, juntamente com a importancia de algumas
obras com as quais tive contato, obras essas que enfatizam a importancia de uma mente
independente e criativa; senti-me extremamente motivado a me aprofundar no assunto por

meio desta pesquisa aqui destrinchada.

bacharelado pela UFPB.
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2 Fundamentacao Tedrica

Tratando-se da histéria da matemética, Roque (2012, p. 25) destaca a importancia
dos métodos de comunicacao para o mapeamento histérico de uma ciéncia, ou de uma
cultura. Roque (2012, p. 25) menciona que “seria muito dificil estudar culturas cuja pratica
numérica fosse somente oral”, e isso se da pela fun¢ao de armazenamento de dados ocupado
pela escrita. Seu surgimento na mesopotamia — por volta de 6 mil anos atrdas — foi o
evento histérico fundamental para a preservagdo dos pensamentos daqueles que criavam
e transformavam a matematica em sua época. A matematica ndo nasceu ha 6 mil anos

atras, mas sua histéria comeca dai, porque é a partir dai que surge seus registros.

O exemplo da histéria da matematica serve para nos mostrar a importancia da
comunicagao na preservagao do conhecimento. Tabletes de barro, folhas de papiro e perga-
minhos tiveram por utilidade preservar tais dados obtidos naquela época, possibilitando

seu aperfeicoamento com o passar dos anos.

Atualmente, o mundo passa por transformagdes em um ritmo cada vez mais ace-
lerado. As informagdes correm com mais velocidade do que antes, e se multiplicam com
muito mais facilidade também. Quem diria que a enorme prensa inventada por Gutemberg
um dia estaria dentro do bolso de praticamente todos os cidadaos (o celular); nao s6
mostrando textos, mas exibindo também imagens e sons, cujos dados sao apresentados
quase que simultaneamente com sua criacao. Por outro lado, a facilidade com que as
mentiras digitais sao reenviadas pelas pessoas mostra o quao despreparados estamos para
essa “pororoca” de informagdes. O mundo mudou muito ao longo desses 6 mil anos, mas
nos humanos somos praticamente os mesmos, apenas nos adaptando as mudancas em

nosso meio de existéncia.

O surgimento da escrita fora capaz de quebrar as barreiras da mente humana, do ar
ao seu redor e do tempo presente como meio de existéncia e transmissao de um pensamento
qualquer. Ha poucos milhares de anos atras, os componentes do corpo humano condutores
de informagoes (6rgaos responsaveis pelos sentidos), precisavam estar préximos do emissor
das informagoes para que ele nos pudesse transmitir seus dados. A partir do surgimento
da escrita, um humano qualquer pode pegar os mais complexos de seus pensamentos e,
por meio de simbolos abstratos, deposita-los num meio fisico, para que um outro humano
(ou até ele mesmo), numa coordenada qualquer do tempo e espaco possa lé-los. Para
isso, necessita-se apenas que ambas as partes possuam em suas mentes a codificagdo que

associa tais simbolos & sua lingua. O surgimento da escrita! fora a primeira forma eficaz

L Aqui estamos nos referindo a textos no geral.
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e sistematica de armazenamento de conhecimento, dados que outrora s sobreviveriam
dentro de nossas mentes. Quebramos a barreira da mente humana como tnico meio de

contencgao de pensamentos, ideias e narrativas!

A criagdo da camera fotografica e do microfone fez o mesmo com a imagem e o som.
Agora podemos armazenar raios de luz e vibragoes do ar que um dia foram produzidas.
E nao s6 armazena-las, mas também reproduzi-las numa outra coordenada do espago e
do tempo. Todas essas sao invencoes capazes de armazenar dados, informagoes — assim
como o dinheiro é um meio de armazenamento de trabalho e recursos. Novamente, algo

nao mudou, a saber, os humanos.

Harari (2018, p. 13) cita que os “humanos pensam em forma de narrativas e nao de
fatos, nimeros ou equacoes, e, quanto mais simples a narrativa, melhor?.” De fato, ndo é tao
dificil perceber essa nossa peculiaridade. Lembremo-nos, por exemplo, de nossas primeiras
aulas de matematica (disciplina de um universo de abstragoes), ainda na pré-escola; tudo
que nos eram ensinados estava ligado a historias, narrativas fantasiosas sobre o surgimento
dos ntimeros e etc. Quando ficamos mais velhos a fantasia torna-se menos presente, porém
as narrativas nao. A demonstracdo de um teorema é feita por uma extensa narrativa
com valores légicos verdadeiros (ou falsos, dependendo do que se quer mostrar). E por
ultimo, aquele que acredito ser o melhor exemplo para tal fato, a programacgao. Maquinas
“pensam” por meio de nimeros®, entretanto, a escrita dos programas sao feitas em forma

de narrativas, e depois convertidas por outros programas para a linguagem de méaquina.

Obtenha a nota final F do aluno
SeF=6:
0 aluno é aprovado
Sendo:
Obtenha a nota de recuperagdo R do aluno
Se2R+F=18:
0 aluno é aprovado
Sendo:

0 aluno é reprovado.

0 pseudo-cddigo pode ser implementado em Python (uma das linguagens mais utilizadas na
atualidade) do seguinte modo:

F = float(input({"Nota final do aluno:"))
ifF>=6:
print("Aluno aprovado”)
else:
R = float(input("Nota de recuperacao do aluno:"))
if 2*R + F >= 18:
print{"Aluno aprovado")
else:
print("Aluno reprovado")

Figura 1 — Exemplo de linguagem de programacao abordado no PAPMEM 2020.1.

A caracteristica de se pensar por meio de narrativas simples é o motivo central de politicos contratarem
marqueteiros para promover suas campanhas, tendo influéncia direta na escolha do eleitor.
Programacoes nessa linguagem sao chamadas, por pessoas da area, de programacao de baixo nivel,
porque estd muito préxima a maquina, mas bem distante da linguagem humana.
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Um exemplo pratico é exibido na figura 2. Note que no primeiro bloco ha um
algoritmo em lingua portuguesa (e matematica) usual. Tal algoritmo narra o procedimento
necessario para se cumprir um objetivo especifico, neste caso, determinar se o aluno foi
aprovado ou nao. No segundo bloco podemos ver a mesma narrativa, porém em Python,
que é um tipo de linguagem de programacao que, por fazer uso de palavras mnemonicas,
localiza-se numa posicao intermediaria entre a linguagem humana e a de maquina. A pura

linguagem de maquina que usa apenas nimeros nao ¢ mostrada.

A escrita, as imagens, o som assim também como os videos (sequéncia de imagens
dotadas ou nao de som) sao formas de nos contar histérias por meio de narrativas. Além
disso, a capacidade de decodificar uma narrativa qualquer e associa-la ao seu sentido
original sao coisas completamente diferentes. Tais ideias serao importantes para a definicao

de autodidatismo que abordaremos a seguir.

2.1 Autodidatismo

Processar dados sempre esteve relacionado a sobrevivéncia (como quase tudo na
vida). A necessidade de informagoes rapidas cuja busca exija pouco consumo energético
favorece a consulta e interacao entre individuos. Por outro lado, tal necessidade faz da

mentira uma vantagem.

Diversos animais mentem, nao ¢ s6 os humanos. Veja por exemplo o que diz

Superinteressante (2016):

A natureza esta repleta de bichos vigaristas, cujo comportamento chega
a ser quase humano, no pior sentido dessa expressao. Um desses tram-
biqueiros é um jovem babuino do sul da Africa, batizado de Paul pelos
primatologistas ingleses Richard Byrne e Andrew Whiten, que o flagra-
ram varias vezes passando o seguinte conto do vigario: assim que notou
que uma fémea arrancava uma suculenta raiz da terra, Paul pds-se a
gritar como se estivesse apanhando. Imediatamente, sua mae apareceu e,
pensando que a fémea tivesse atacado seu filhote, expulsou-a. O esperto
babuino aproveitou para roubar e saborear a raiz. (SUPERINTERES-
SANTE, 2016)

Na mesma linha, Harari (2015, p. 28, 38) cita:



28 Capitulo 2. Fundamentacio Teorica

Macacos-verdes usam gritos de varios tipos para se comunicar. Os zodlogos
identificaram um grito que significa: “Cuidado! Uma dguia!”. Um grito
um pouco diferente alerta: “Cuidado! Um ledo!”. Quando os pesquisadores
reproduziram uma gravacao do primeiro grito para um grupo de macacos,
estes pararam o que estavam fazendo e olharam para cima assustados.
Ao ouvir uma gravacao do segundo grito, o aviso do ledo, o grupo subiu
rapidamente em uma arvore. (HARARI, 2015, p. 28)

Macacos-verdes e chimpanzés podem mentir. J& se observou, por exemplo,
um macaco-verde gritando “Cuidado! Um ledo!” quando nao havia ledo
algum por perto. Convenientemente, esse alarme falso afastava outro
macaco que tinha acabado de encontrar uma banana, abrindo caminho

para que o mentiroso roubasse o prémio para si. (HARARI, 2015, p. 38)

Assim, a capacidade de obter dados confidaveis é, e sempre foi fundamental para
a sobrevivéncia — em especial hoje, num mundo cada vez mais complexo e mentiroso.
O autodidatismo esta diretamente relacionado a esta necessidade, a independéncia no

aprendizado, ao pioneirismo no conhecimento.

Embora a palavra “autodidatismo” nao esteja tao ausente do vocabulario popular,
é importante destacar sua definicdo formal. Nesta sessdo abordaremos diversas defini¢oes

e propriedades do autodidatismo apresentados por autores distintos.

“Que ou quem aprendeu ou aprende por si, sem auxilio de professores.” Esta é a
definigao de autodidata por Ferreira (1999), que por sua vez trata autodidaxia como “Agao
de instruir-se sem professores; autodidatismo.” Tal defini¢ao é bastante condizente com o

que é abordado por Dicio (2019), que define autodidata como:

Pessoa que aprendeu alguma coisa sozinha, por si mesma, sem a ajuda de
um professor, mentor ou instrutor: o professor era autodidata em inglés

e formado em Direito.

Assim também como Michaelis (2019) que define autodidata como “Ato ou pratica
de instruir-se sem o auxilio de professores, a margem do processo educativo formal
e institucionalizado; autodidaxia.” E pelo mesmo, autodidatismo é a qualidade de ser

autodidata.

A primeira vista, as defini¢des de autodidatismo parecem convergir diretamente
para um personagem central, o professor. Entretanto, tais defini¢cbes sdo relativamente
simplistas, podendo nos levar a ambiguidade. Isto porque o papel do professor nesta
narrativa nao é bem definido, de modo que, tomar ao pé da letra tais definigbes poderiam
nos levar a pensar que alguém autodidata é aquele que, como diz o ditado popular,

reinventa a roda; ou seja, tudo aprende sem ninguém que lhe ensine (incluindo livros). Por
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isso, analises de trabalhos mais expansivos sobre o tema sao de enorme ajuda para a plena

compreensao de seu significado. Para tal, trazemos aqui a definicao de autodidatismo por

ANDRE e COSTA (2004, p. 85), que diz:

E aprender o aprender. Na nova sociedade e na nova economia, o homem
volta a ser um cacador, mas um cacador de conhecimentos durante toda a
sua vida. Aprender como aprender resulta em atitudes como curiosidade
e o gosto por ter contato com o novo em todos os espacos, seja na escola,
no tempo livre, no lazer, nos relacionamentos. Também sao habilidades

aprender a conhecer e a potencializar o préprio processo de aprendizagem.

(ANDRE; COSTA, 2004, p. 85)

Perceba que nesta definicao o autor foca naquele que aprende, ao invés da fonte de
seu conhecimento; destaca no autodidatismo a independéncia na busca por conhecimento,

ressaltando alguns dos beneficios de tais habilidades para o sistema econdmico atual. 4

Sabemos que o conhecimento trata-se de um conjunto de dados interligados, surgindo
da participagao de diversas mentes. Podemos exemplificar com a extraordinaria corrida
espacial; disputa tecnoldgica ocorrida no século passado entre americanos e soviéticos.
Ambas as partes usaram o produto dos estudos de René Descartes em suas empreitadas,
entretanto, Descartes ndo é mentor de nenhum deles. Por outro lado, Wernher von Braun
(com os americanos) e Sergei Koroliov (com os soviéticos) eram as principais mentes
responsaveis pelas missoes de suas respectivas nagoes, pois suas mentes trabalhavam de
forma direta e interativa no projeto. Isso se dd mesmo considerando que boa parte das

tecnologias empregadas envolvam os trabalhos de diversos cientistas.

Logo, qualquer que seja o individuo, ele aprendera algo provindo de um outro.
Portanto, como destacado nas defini¢goes anteriores, quando se diz que autodidata é
aquele que aprende sozinho, sem professor, estamos considerando professor como uma
inteligéncia interativa e nao suas produgoes. Por exemplo, uma pessoa que aprende por
meio de videoaulas ao vivo e interativa nao estd (a0 menos naquele momento) exercendo a
qualidade de um autodidata. Por outro lado, alguém que aprende por meio de videoaulas
gravadas, (independente da forma de apresentacao do contetido ser altamente simplista ou
nao), estard naquele momento exercendo qualidades de um autodidata. Seria o equivalente
a aprender de um livro, s6 que as ideias ja nao sao transmitidas por texto, mas sim por

video.

Uma outra reflexao importante que trazemos daqui é que um ser autodidata nao
necessariamente implica em um ser dotado de bons conhecimentos. Alguém pode ter a

capacidade e o hébito da pesquisa e obtencao do conhecimento por meios acéfalos®, mas

Eterna luta por recursos, sendo que a definicdo de recursos altera com o passar dos tempos.

®  Aqui usamos o termo acéfalo que significa, segundo Dicio (2019), “Sem inteligéncia”. Em nosso contexto
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por outro lado estar sempre se levando por contetidos de qualidade duvidosa (ou até mesmo
desinformagao).

Y

Portanto, destacamos que o autodidatismo em si nao é nenhum tipo de “superpoder’
do qual pessoas altamente inteligentes sao dotadas. Como ja mostramos, um autodidata
¢é aquele que pode aprender sem a intervencao de uma inteligéncia externa, e apenas
isso. Uma pessoa extremamente ingénua e pouco dotada de senso critico pode ter a
capacidade de ser autodidata e ainda assim usa-la para aprender sozinho conteiidos sem
fundamentacao. Um exemplo simples esta na existéncia de certos homo sapiens que, nos
dias atuais, sozinhos, leem sobre a pseudociéncia da terra plana e conseguem o incrivel

feito de acreditar nela.

Problemas complexos (como o da educacao) costumam ter solugoes complexas. A
simples narrativa de que a qualidade do autodidatismo seria a solugao dos problemas de
nossa educacao seria uma falsidade. Alguns elementos do terraplanismo e do movimento
antivacina sdo o suficiente para servir de contraexemplo, provando que tal narrativa seria

falsa.

Logo, o autodidatismo nunca suprird por completo nossa necessidade de um mestre.
O lado humano, da necessidade de interacao social que proporciona o contato com diversas
culturas; a experimentagao do diferente que provoca exponencial aumento no banco de
dados pessoais; todos sao fatores fundamentais para a criagdo de uma mente critica.
Os alunos precisam e sempre precisarao de professores para guia-los, mas nunca para
leva-los nos bracos. Quando um aluno cresce e se torna “ponta de lanca” de uma das
areas cientificas, talvez ja nao haja mais mestre que o ensine. No entanto, ainda que
nessas condicoes, a interacao com outros pesquisadores e o contato com trabalhos em areas

proximas continuarao sendo pecas fundamentais para o avanco de sua propria pesquisa.

Assim, se o autodidatismo nao é uma solu¢ao milagrosa e nem o aluno possuindo-a
resulta na dispensa de um mestre, qual a importancia do seu desenvolvimento no ambiente

escolar? A préxima sessdo abordara isto.

2.2 A importancia do autodidatismo nos dias atuais

Quao importante é o tema aqui tratado para a educacao? Esta, de fato, nao é uma
pergunta tao dificil de se responder. Fazendo um pequeno passeio histérico encontraremos
certa variedade e volatilidade nas atividades de sobrevivéncia humana. Em conformidade
com o que é abordado por Harari (2015), os humanos iniciam sua existéncia como cagadores
coletores, depois desenvolvem a agricultura e a domesticacdo de animais (tornando-se

assim, livres das incertezas da caga e coleta). A lenta reorganizacao da vida humana (ou

nao o usamos com conotagio pejorativa. Também, segundo Ferreira (1999), tratamos inteligéncia como
“Capacidade de resolver situages problematicas novas mediante reestruturacao dos dados perceptivos.”
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seja, agrupamento em nimeros cada vez maiores) cria uma certa variedade de profissoes.
Tal processo se acelera velozmente com a chegada da revolucdo industrial,’ que acaba por

priorizar o trabalho especializado.

Em termos de trabalho, as mudancas que ocorrera no mundo desde a revolugao
industrial até os dias atuais (ou seja, cerca de 200 anos) é expressivamente maior que as
ocorridas entre os primeiros de nossa espécie até antes da dita revolucao. Além do mais, o
que nos deve chamar a atengao é que tais mudancas continuam a ocorrer nos dias atuais

com velocidade exponencialmente crescente.

Todas as vezes que grandes mudancas na industria ocorrem, dar-se um indice para
tal revolugao. Segundo Schwab (2016, p. 18-19):

A primeira revolugao industrial ocorreu aproximadamente entre 1760
e 1840. Provocada pela construcdo das ferrovias e pela invencdo da
maquina a vapor, ela deu inicio & produc¢ao mecanica. A segunda revolucao
industrial, iniciada no final do século XIX, entrou no século XX e, pelo
advento da eletricidade e da linha de montagem, possibilitou a producao
em massa. A terceira revolucao industrial comegou na década de 1960.
Ela costuma ser chamada de revolucao digital ou do computador, pois foi
impulsionada pelo desenvolvimento dos semicondutores, da computagao
em mainframe (década de 1960), da computacao pessoal (década de 1970
e 1980) e da internet (década de 1990).

Ciente das varias defini¢oes e argumentos académicos utilizados para
descrever as trés primeiras revolugdes industriais, acredito que hoje
estamos no inicio de uma quarta revolucao industrial. Ela teve inicio na
virada do século e baseia-se na revolucio digital. E caracterizada por uma
internet mais ubiqua e moével, por sensores menores e mais poderosos que
se tornaram mais baratos e pela inteligéncia artificial e aprendizagem
automatica (ou aprendizado de méaquina). (SCHWAB, 2016, p. 18-19)

No ano de 2016 foi langada a primeira edi¢io do livro Schwab (2016),” grande
responsavel pela divulgacdo recente do termo “quarta revolucao industrial”® Trata-se
de uma obra fascinante sobre o futuro do mundo dos negocios, do trabalho; de quem

(provavelmente) ganhara ou perdera com todas essas mudangas. Ele cita pesquisas e

Nao se sabe ao certo quando, mas alguns historiadores estimam que fora entre os anos de 1760 e 1840.
O renomado autor, Klaus Schwab, dentre outras coisas é Fundador e Presidente Executivo do Férum
Econ6émico Mundial; realizado anualmente em Davos, Suica.

Alguns autores como Brynjolfsson e McAfee (2014) tratam tais mudangas como “a segunda era da
maquina”. De qualquer modo, a ado¢do de um dos termos é indiferente para os propésitos desta
pesquisa, pois estamos a utilizar-se de seus efeitos e consequéncias. Resolvemos adotar o termo “quarta

revolugdo industrial” por estarmos utilizando frequentemente o copilado de pesquisas de Schwab (2016).

7
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balancos econdmicos sobre a modificacdo de empresas, trabalhos e seus respectivos valores.

A peca central da quarta revolucao industrial estda nos computadores e em sua
interacao com o mundo ao redor, tornando o trabalho humano cada vez mais obsoleto.
Schwab (2016) traz a tona os inacreditaveis dados produzidos por Manyika e Chui (2014)
que, dentre outras coisas, estuda as modifica¢oes no mercado causadas pela tecnologia. Na
tabela a seguir podemos ver a variacao em valores de dois grupos de empresas separadas

pelo tempo e as mudancas trazidas por ele:

Tabela 2 — Transcendéncia temporal no valor de mercado de empresas.

’ Ano \ Empresas \ Cap. de Mercado \ Faturamento \ Empregados ‘

1990 | As 3 maiores de Detroit US$ 36 bilhoes | US$ 250 bilhoes | 1,2 milhao
2014 | As 3 maiores do V. Silicio | US$ 1,09 trilhao | US$ 247 bilhoes 137 mil

Fonte: Autoria prépria com base de dados de Manyika e Chui (2014).

Analisando a tabela 2.2, perceba que em apenas 24 anos a percepcao de valor
(anteriormente ligado diretamente & quantidade de funcionarios) vem sofrendo mudangas
drasticas. As 3 maiores empresas de Detroit na década de 90 tinham 875,9% do ntmero
de funcionérios que as 3 maiores empresas do Vale do Silicio, entretanto, seu faturamento
anual é apenas 1, 2% maior que as deles. Por outro lado, a maior discrepancia estéd atrelada
ao valor de mercado, cuja diferenga é de 1.054.000.000.000 US$ (1 trilhdo e 54 bilhoes de
dolares). As empresas do Vale do Silicio valem 30 vezes mais que as de Detroit possuindo

uma quantidade de funciondrios (humanos) quase 9 vezes menor.

Tais dados nos levam a pensar: “como uma empresa pode produzir tantos recursos
com tao poucos funcionarios?” Simples; nao pode! As empresas de tecnologia conseguiram
criar o tipo de funcionario que qualquer empregador dignamente capitalista desejaria
possuir, os robos”. Eles trabalham dia e noite sem parar, niao fazem reclamacoes ou greves,
possuem alta produtividade, e com um custo extremamente baixo (exigem apenas um
pouco de energia elétrica). Outro fator que tem forte influéncia nesses niimeros é o tipo de
produto que tais empresas comercializam; um produto com baixo custo de armazenamento,

transporte e replicacao. Estamos falando dos dados, bens de informacao.

Vejamos o exemplo da Netflix que, segundo Netflix (2020), inicia suas atividades
como locadora de midia fisica via correspondéncia. Anteriormente, vocé (caso morasse nos
Estados Unidos da América) poderia fazer uma assinatura e realizar locagoes de filmes

e séries que chegavam em sua casa por correspondéncia em forma de DVD. Consegue

9 Aqui consideramos rob6s mecénicos (como os encontrados em fabricas de automéveis) e os digitais

(algoritmos que gerenciam pedidos de comida (como o Ifood), transporte (como o Uber), e dentre
outras coisas nos enviam propaganda que, segundo Ruediger et al. (2017), influenciam diretamente a
opinido publica no atual cendrio politico).
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imaginar o quanto se economiza em custos na forma como as locagoes sao feitas atualmente?
Economiza-se na producao de midia fisica, capas, logistica de embalagens dos DVDs e do
despacho, assim como no proprio servico de correspondéncia e etc. O modelo de trabalho
atual no Netflix possibilita uma producao gigantesca de receita com uma quantidade

infima de recursos humanos.

Figura 2 — Envelope da Netflix da época em que se alugavam midias fisicas.

O cenério apresentado acima se concretiza na fala de Goodwin (2015), que diz:

O Uber, a maior empresa de taxis do mundo, ndo possui sequer um
veiculo. O Facebook, o proprietario de midia mais popular do mundo,
nao cria nenhum contetido. Alibaba, o varejista mais valioso, ndo possui
estoques. E o Airbnb, o maior provedor de hospedagem do mundo, nao
possui sequer um imével. (GOODWIN, 2015)

No modelo de negécio do Uber, por exemplo, usa-se robos para gerenciar os trabalhos
de milhares de humanos ao redor do planeta, 24 horas por dia. Entretanto, conforme
noticiado em Reuters (2019), ele vem investindo pesado na tecnologia de carros auténomos.

Isso implica que seus motoristas, “parceiros”, um dia tornar-se-ao desnecessarios.

E verdade que existe um lado bom nessa histéria. Veja, por exemplo o que diz
Smith (2013)

Cerca de 90% dos acidentes de automével sao causados pelo menos
em parte por erros humanos. Essa afirmacao intuitiva é um bom lugar
para iniciar discussoes sobre o potencial de seguranca da automagao de
veiculos. (SMITH, 2013)

Logo, no dia em que o Uber (ou qualquer outra empresa) lograrem éxito, é bem

provavel que tais taxas caiam bruscamente. Por outro lado, novos dilemas surgem; dilemas
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éticos como os analisados por Bonnefon, Shariff e Rawhan (2016); que inicia seu artigo

com a seguinte apresentacao:

Os veiculos auténomos (AVs) devem reduzir os acidentes de transito, mas
as vezes eles precisam escolher entre dois males, como atropelar pedestres
ou sacrificar a si mesmos e seus passageiros para salvar os pedestres.
Definir os algoritmos que ajudardo os AVs a tomar essas decisdes morais
é um desafio formidavel. Descobrimos que os participantes de seis estudos
do Amazon Mechanical Turk aprovaram AVs utilitarios (ou seja, AVs que
sacrificam seus passageiros para um bem maior) e gostariam que outros
os comprassem, mas eles mesmos preferem usar AVs que protegem seus
passageiros a todo custo. (BONNEFON; SHARIFF; RAWHAN, 2016, p.
1576)

Porém, para nossos estudos o maior problema diz respeito a realocagao de pessoal.
Para onde irao esses milhares de motoristas que ja ali se encontravam por falta de op¢oes?

Esses terdo de se reinventar mais uma vez.

Novamente, nao estamos tratando de uma narrativa binaria entre heréi e vilao.
Muito pelo contrério, este personagem pode ser um, o outro, e até mesmo ambos (um
verdadeiro coringa). Tal narrativa pode ser muito bem ilustrada com o que pude vivenciar
na sala de debates do projeto Cine & Medicina. Apés assistirmos o filme Her!®, o debate
passou a se aprofundar nas atuais e futuras interagoes entre homem e maquina; quando
umas das alunas fez sua observacao e mencionou seu curso: Engenharia Mecéanica. Diante
do clima da discussao, controversas reagoes surgiram. Uns diziam ser a profissdo que destroi
profissoes (pois criam maquinas que substitui o trabalho humano); outros diziam ser a
profissao que automatiza as coisas chatas do trabalho, tornando o processo de trabalhar

menos cansativo. E de fato, ela pode representar ambas as coisas.

O perigo esta no fato de que os interesses econdmicos estao sempre a frente dos
sociais — em especial num sistema neoliberal. Empresario nenhum contratara algum humano
para realizar um trabalho que alguma maquina faga com qualidade relativamente igual,
mas com custo menor (a nao ser que as leis obriguem-no). Isto levaria a classe trabalhadora
do perigo da exploragdo (vivido hoje) para o da irrelevancia social, politica e econémica;
problema esse nunca enfrentado pela humanidade. Tal argumento é sustentado por Harari
(2018), que diz:

10 Her (bra: Ela), é um filme americano de 2013, dos géneros comédia dramatica, ficgdo cientifica e
romance, escrito, dirigido e produzido por Spike Jonze, com atuagoes de Joaquin Phoenix, Amy Adams,
Rooney Mara, Olivia Wilde e Scarlett Johansson. O enredo gira em torno de um homem que desenvolve
uma relagdo pessoal com um assistente virtual de computador(OS), semelhante ao Siri do (IOS) ou
Cortana da Microsoft, com uma voz feminina e personalidade.
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Em 2018 a pessoa comum sente-se cada vez mais irrelevante. Um monte de
palavras misteriosas sdo despejadas freneticamente em TED Talks, think
tanks governamentais e conferéncias de alta tecnologia — globalizacao,
blockchain, engenharia genética, inteligéncia artificial, aprendizado de
maquina —, e as pessoas comuns bem podem suspeitar que nenhuma
dessas palavras tem a ver com elas. A narrativa liberal era sobre pessoas
comuns. Como ela pode continuar a ser relevante num mundo de ciborgues

e algoritmos em rede?

No século XX, as massas se revoltaram contra a exploragdo, e buscaram
traduzir seu papel vital na economia em poder politico. Agora as massas
temem a irrelevincia, e querem freneticamente usar seu poder politico
restante antes que seja tarde. O Brexit e a ascensao de Trump poderiam,
assim, demonstrar uma trajetoria contraria a das revolugoes socialistas
tradicionais. As revolugoes russa, chinesa e cubana foram feitas por
pessoas que eram vitais para a economia, mas as quais faltava poder
politico; em 2016, Trump e Brexit foram apoiados por muita gente que
ainda usufruia de poder politico, mas que temia estar perdendo seu valor

na economia.

Talvez no século XXI as revoltas populares sejam dirigidas nao contra
uma elite econémica que explora pessoas, mas contra a elite econémica
que j4 ndo precisa delas. Talvez seja uma batalha perdida. E muito mais
dificil lutar contra a irrelevancia do que contra a exploracao. (HARARI,
2018, p. 18,19)

Décadas de progresso fazem-nos sentir-se desconfortaveis com uma narrativa de
futuro com tom pessimista; especialmente quando o que acreditavamos ser progresso possa
ameacar nossa seguranca. A tabela 3 mostra 15 dos 702 cargos de trabalho analisados por
Manyika e Chui (2014); juntamente com suas respectivas chances de serem informatizadas.'!
Note que quanto mais mecanizados sao as atividades de determinadas ocupagoes, maiores
as chances delas serem informatizadas. Como exemplo temos o salto de probabilidade
entre o cargo de Engenharia Civil (1,4%) e do Técnico de Engenharia Civil (75%),
onde ambas se diferenciam em especial pela capacidade de tomar decisdes importantes e
criativas no andamento da construgao. Ja algumas ocupagoes como Caixas e Operadores de
Telemarketing ja vém sofrendo essa informatizagao ha algum tempo, e muito provavelmente,

num futuro préoximo, terdo suas atividades totalmente realizadas por méaquinas.

11 Quando suas funcdes passam a ser executadas por maquinas.
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Tabela 3 — Probabilidade de informatizagdo para determinadas ocupagoes.

| Probabilidade || Ocupacao

0,33 % Fonoaudidlogo

0,35 % Terapeuta Ocupacional

0,35 % Protético

0,42 % Médico e Cirurgiao

0,44 % Dentista

0,44 % Professor (ensino fundamental)

0,46 % Administradores de Educacao

0,78 % Professores (ensino médio)
1,4 % Engenheiro Civil (e outros)
51 % Assistente Dentario

56 % Assistente de Professores
63 % Inspetores de Construcao Civil
75 % Técnicos de Engenharia Civil
98 % Caixas

99 % Operadores de Telemarketing

Fonte: Autoria prépria com base de dados de (MANYIKA; CHUI, 2014).

Uma pesquisa realizada em 2019 pela consultoria IDados e divulgada pelo site
Valor Econémico mostra que, conforme apresentado na Tabela 2.2, “mais da metade dos
empregos formais e informais do Brasil (58,1%) pode ser substituida por maquinas nos
préximos dez a 20 anos, o equivalente a 52,1 milhdes de postos de trabalho” (BOAS,
2019). Segundo o artigo, sdo os baixos saldrio do pais que torna tal substituigdo invidvel
(a0 menos neste momento). Ele conclui que as ocupagoes de maior risco sdo as “que nao
demandam originalidade e criatividade para serem exercidas, além de exigirem relagoes

socioemocionais e certas habilidades motoras”.

M Faixa de risco de automagio M Ranking dos paises

0 = ilho 51 - -
N de empregos em mllhoe? Proporgao de empregos - em % Proporgio de empregos

Alto risco (probabilidade maior de 70%) 521 | _ 58, com alto tisco de
Médio risco (probabilidade de 30%a70%) 171 191 i
Baixo risco (probabilidade menor que 30%)  Mzos | | | [NEEEE s - " i
[l Cinco profissdes com maior risco de automagio - % 20 Suécia

Profissao Probabilidade de automagao ,32, g 7Rerinq U,"?do,

42 Irland

Conduto_res de aL_ltomdvei_s, taxis e caminho_netes - il

Cobradoreseafins e
Entrevistadores de pesquisas demercado ool B
Balconistas dos servigos de alimentagio 33¢ Portugal

Gargons 342 Mongdlia

o N 352 Chipre
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Profissdo Probabmdadedeautomagéo 777777777777777777777777777777777777 66° Bangladesh

Gerentes de hotéis 0,40 67° China

Psicdlogos e ) (VS P -

‘Engenheiros quimicos S 170 ) B

Advogadlos e juristas . - - - ) 350 ) B Neral

Veterinarios : 380 _702 Etiépia

Fontes: Idados, Frey e Oshorne (2013), Monroy-Taborda (2016) e Bowles (2014)

Figura 3 — Mais da metade dos empregos no Brasil podem ser substituidos por maquinas.

Fonte: IDados, publicado em Boas (2019).

Nas primeiras revolugoes, o desmonte de certas profissoes pelas maquinas ainda
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abriram novos ramos, mesmo em anos recentes. Entretanto, segundo Schwab (2016), os
espacos de trabalho tendem a se tornar cada vez mais competitivos, pois a taxa de criagao

de novos postos de trabalhos vem caindo em relagao as outras revolucoes. Ele cita:

Até o momento, a evidéncia é a seguinte: a quarta revolugao industrial
parece estar criando menos postos de trabalho nas novas industrias do
que as revolugdes anteriores. De acordo com uma estimativa do Oxford
Martin Programme on Technology, apenas 0,5% da forca de trabalho
dos EUA estd empregada em industrias que nao existiam na virada do
século, uma porcentagem muito menor do que os aproximadamente 8%
novos postos de trabalho criados em novas industrias durante a década
de 1980 e os 4,5% de novos postos de trabalho criados durante a década
de 1990. (SCHWAB, 2016, p. 45-46)

Dodgson (1993) endossa a importancia da educagao diante deste cendrio por meio

da seguinte afirmacao:

A aprendizagem é vista como uma busca intencional para manter e
melhorar competitividade, produtividade e inovacdo em situagoes tecno-
légicas e mercadolédgicas incertas. Quanto maior as incertezas, maior a
necessidade de aprendizagem. (DODGSON, 1993, p. 378).

No passado (ndo muito distante), a grande maioria das pessoas exerciam uma tnica
profissdo a vida inteira. Baseado em diversos argumentos aqui apresentados e conforme
publicado por Ansell (2016), atualmente é cada vez mais comum que isto nao ocorra, em
especial quando se trata de profissoes que realizam atividades de baixa complexidade. O
avanco da tecnologia acaba por modificar o mercado de trabalho, destinando as atividades
mecanicas (hoje remuneradas) as maquinas; aos humanos que nao farao parte da construcao

desse novo mundo resta a ociosidade e consequentemente, irrelevancia politica.

Uma breve meditagao referente ao que diz os autores anteriores nos levam a construir
perspectivas de grande volatilidade com respeito ao futuro do trabalho no mundo. Tais

ameacas sao muito mais fortes para os trabalhos mecénicos, repetitivos. Segundo Schwab
(2016):

Diferentes categorias de trabalho, particularmente aquelas que envol-
vem o trabalho mecénico repetitivo e o trabalho manual de precisao,
ja estao sendo automatizadas. Outras categorias seguirdo o mesmo ca-
minho, enquanto a capacidade de processamento continuar a crescer
exponencialmente.(SCHWAB, 2016, p. 46)

Assim, qual o papel do sistema educacional nesta possivel realidade? E o que fazer
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para adaptar-se as novas circunstancias?

Com relacao a primeira pergunta, podemos fazer diversas cita¢oes que ligam o
preparar para o trabalho com um dos objetivos da educagao. Veja por exemplo o que diz
a Secao I do Capitulo IIT da Constituicao de 1988, intitulada “Da Educagao” onde sao
definidos, dentre outras coisas, os pontos cruciais a serem atingidos pelo sistema de ensino

secular. O Art. 205 cita o seguinte:

A educagao, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd pro-
movida e incentivada com a colaboracao da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualifica¢ao para o trabalho. (FEDERAL, 1998, art. 205, grifo nosso)

Na Constituigao Federal, preparar para o trabalho representa 1/3 dos principais
objetivos; é deveras uma preocupagao expressival O artigo primeiro da Lei 9.394/96, co-
nhecida popularmente pela abreviacao LDB, tratando dos objetivos da educacao brasileira.

Ela cita o seguinte em seu Art. 1°.:

A educacao abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicées de ensino
e pesquisa, nos movimentos sociais e organizagoes da sociedade civil e

nas manifestagoes culturais.(BRAZIL, 1996, art. 1°, grifo nosso)

No art. 2° inciso XI, cita que “O ensino serd ministrado com base nos seguin-
tes principios: ... XI - vinculagdo entre a educacao escolar, o trabalho e as praticas
sociais.”(BRAZIL, 1996, art. 3°, inciso XI)

Logo, preparar o aluno para o trabalho é dever pétreo do sistema educacional
brasileiro, ndo pode ser mudado, abandonado. O sistema educacional ¢ a ferramenta que o

poder publico usa para prepara-los; e isto responde nossa primeira indagacao.

Por 1ltimo, conforme discursamos amplamente nas paginas anteriores; a tnica
certeza que temos do trabalho no futuro é que ele sera incerto. Assim, é preciso investir
pesado em metodologias de ensino que ajudem os alunos a desenvolverem habilidades
criativas, de resolucao de problemas. Devemos ensinar-lhes o aprender a aprender, para

que se adaptem as incertezas de um mundo por vir.

Ao menos na matematica, um dos programas mais bem qualificados para este fim é
o Programa de Iniciacao Cientifica Jr., (PIC). O que é o PIC? Segundo o préprio OBMEP
(2019):
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A Iniciagdo Cientifica em Mateméatica é um programa que visa transmitir
aos alunos cultura matematica bésica e treina-los no rigor da leitura
e da escrita de resultados, nas técnicas e métodos, na independéncia
do raciocinio analitico, entre outros. O aluno participa de atividades
orientadas por professores qualificados nas instituigdes de ensino superior
e de pesquisa. Com isso, pretende-se despertar a vocagao cientifica do
aluno, além de estimular a criatividade por meio do confronto com
problemas interessantes da Matematica (OBMEP, 2019).

Enquanto, pela mesma fonte:

O Programa de Iniciacao Cientifica Jr. (PIC) é um programa que propicia
ao aluno premiado em cada edicio da OBMEP® entrar em contato
com interessantes questoes no ramo da Matemaéatica, ampliando o seu
conhecimento cientifico e preparando-o para um futuro desempenho
profissional e académico(OBMEP, 2019).

@ QOlimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas

Tal programa se estende apenas para os alunos premiados numa das edi¢oes da
OBMEP; e provavelmente continuara assim pois o Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA) nao dispoe de recursos para estender o programa para todos os alunos. Além
disso, nem todos os estudantes se encaixam no perfil da pesquisa em matematica; alguns
deles possuem maior afinidade com outras areas. O fato é que, o Programa de Iniciacao
Cientifica Jr. é um excelente modelo que poderiam ser seguidos por entidades educacionais
diversas; estendendo-se pelas ciéncias exatas, humanas e etc. Os diversos modelos de

escolas integrais proporcionam o tempo, espago e recursos necessarios para tal fim.

Por fim, dentro da educacao matematica e tendo por hipdtese tanto o contexto
atual quanto a quase utopica ideia da ampla abrangéncia de programas como o PIC nas
escolas publicas; o que impede (impediria) um aluno de engajar na pesquisa pessoal (ou por
meio de um programa) na area da matematica? Um forte fator é a ansiedade matematica,

tema de nossa proxima sessao.

2.3 Ansiedade Matematica

O termo “Ansiedade Matematica” é relativamente antigo. Em 1972, segundo
Ashcraft (2002), surge o primeiro instrumento sistemético para avaliagdo da Ansiedade
Matemaética, chamado de Mathematics Anxiety Rating Scale (MARS). No teste, sao
avaliados os niveis de ansiedade que cada participante sente ao passar por determinadas
situacoes cotidianas que exijam o uso da matemaédtica; como descobrir uma conta de

restaurante, por exemplo.



40 Capitulo 2. Fundamentacio Teorica

Ashcraft (2002, p. 181) define Ansiedade Matemética como “um sentimento de
tensao, pressao ou medo que interfere no desempenho matematico”. Segundo seus estudos,
pessoas com ansiedade matematica sentem mais dificuldade em lidar com problemas
ligados a disciplina em especial quando estao sob pressao. Ele relata o seguinte sobre seus

experimentos:

Os individuos que receberam o teste MARS em microcomputadores
de laboratoério obtiveram uma pontuacao significativamente mais alta
(M = 237) do que aqueles que concluiram o teste no formato tradicional
de papel e lapis (M = 201, na escala MARS de 98 a 490). (FAUST;
ASHCRAFT; FLECK, 1996, p. 26)

Os participantes avaliados pelo teste nos microcomputadores eram cronometrados,
ou seja, tais individuos (matematicamente ansiosos) cometeram mais erros simplesmente
por sentirem-se mais pressionados. Trazendo para uma situagao real e cotidiana no ambiente
escolar, qual deve ser o seu objetivo do professor ao realizar uma avaliacao? Se é coletar
dados indicadores do real aprendizado do aluno, entao criar um clima de pouca tensao
é essencial para que haja a menor contaminagao possivel de influenciadores externos na

amostra desejada.

Nos estudos e Hembree (1990) foram realizados tratamentos que resultaram numa
consideravel melhora nas pontuagoes de quem tinha ansiedade matematica, quase que se
igualando aos participantes que nao as possuiam. Os procedimentos nao envolviam ensinar-
lhes matematica, logo, isto leva-nos a concluir que suas pontuagoes eram artificialmente
baixas; eles possuiam o conhecimento necessario, mas a ansiedade os faziam errar. Quando

a ansiedade se foi (o gatilho foi momentaneamente travado) as notas subiram.

As conclusoes tiradas na pesquisa sdo deveras animadoras, e nos levam a se

perguntar: quais tratamentos eram esses? Hembree (1990) relata:

Redugbes nos niveis de ansiedade na matematica foram buscadas através
de mudancas no curriculo ou através de intervengoes psicoldgicas. Os
tratamentos psicoldogicos eram de natureza comportamental ou cogni-
tiva. Modos comportamentais propostos para aliviar a ‘emotividade’ em
relagdo & matemadtica (sentimentos de pavor e reagdes nervosas). Trata-
mentos cognitivos foram criados para aliviar preocupagoes expressas ou
com o assunto. Os tratamentos cognitivo-comportamentais atendiam ao
fator de preocupacao, mas também forneciam elementos para reduzir a
emocionalidade. (HEMBREE, 1990, p. 42)

A pressao colocada sobre os alunos contribui fortemente para que os mais ansiosos

errem. Embora devamos reconhecer a importancia da educagao na vida das pessoas,
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precisamos ter cuidado com os efeitos que as pressdes para se obté-la possam exercer na
vida dos estudantes, em especial porque para muitos, boas notas em avaliagoes é resultado
de conhecimento adquirido. O autor acrescenta que “alunos ansiosos viam os pais e os

professores como algo negativo em relagdo & matematica.” (HEMBREE, 1990, p. 38)

Portanto, podemos sintetizar do trabalho de Hembree (1990) que boa parte dos
pontos de desempenho das avaliacoes de alunos com ansiedade matematica virda na
verdade do ambiente que o cerca. Quando pais e professores pressionam tais garotos(as)
para conseguirem melhores resultados, na verdade eles s6 os estao traumatizando e,
consequentemente, afastando-os ainda mais da disciplina. Hembree concluiu em seus
estudos que alunos matematicamente ansiosos evitam a disciplina quando podem (ao
escolher um curso superior, por exemplo), e que a ansiedade mateméatica tem experiéncias
traumaticas como fator geratriz. Assim, tratando-se de alunos com consideravel nivel de
ansiedade matematica, podemos nos perguntar o seguinte: esses garotos(as) conseguirao

desenvolver habilidades de autodidatismo sob essas condig¢oes?

-

E por esse motivo que fazemos essa breve mencao da ansiedade matematica. Ela
esta atrelada ao autodidatismo como forte empecilho. Na sessao anterior fizemos um
passeio sobre o autodidatismo, tivemos a oportunidade de apreciar nao s sua importancia,
mas também as dificuldades atreladas ao seu desenvolvimento e aplicagdo nas escolas.
Vimos que os efeitos da constante necessidade por economia de energia, em especial na
hora de se pensar, faz com que muitos jovens escolham o caminho mais rapido e facil para a
simples obtenc¢ao de nota. Aprendemos que é de extrema importancia aprender a aprender,
passar a andar com as préprias pernas, ter a capacidade de ir em busca do conhecimento
e absorvé-lo. Mas se de alguma forma contribuirmos para que os aprendentes tenham
medo da matematica, entao estaremos colocando-os no caminho contrario, o caminho da

ignorancia.
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3 Procedimento Metodologico

3.1 A pesquisa

O empirismo nos leva a pensar que a independéncia no aprendizado (autodidatismo)
é algo que, atualmente, se modifica na medida em que os estudantes elevam seu grau de
escolaridade. Ou seja, quando o aluno esta saindo do ensino médio para a graduagdo no
ensino superior ele passa a estudar sozinho com mais frequéncia; assim também ocorre

quando ele parte da Graduacao para a Pos-Graduacao.

Como citado, trata-se apenas de empirismo, que surge da experiéncia pessoal e
da convivéncia com colegas. No meu primeiro periodo da graduagao em matemaética era
notavel o conflito dos alunos diante de suas metodologias de estudos, pois por vezes elas
eram infrutiferas. Tais conflitos geravam mudancas, mudancas que em varios momentos
levava-nos a pesquisa, esséncia do autodidatismo. Além disso, nossos tutores mestrandos
exprimiam uma independéncia muito maior que a nossa no quesito aprendizagem. Uma
das pesquisas desse trabalho surge da necessidade de verificar se tais sentimentos sao reais,
ou se passam apenas de mera impressao nossa. Nosso objetivo é constatar se a relagao

entre autodidatismo e o nivel de escolaridade sao diretamente proporcionais.

Este TCC é fruto da realizacao de duas pesquisas principais; uma bibliografica, onde
pudemos absorver todas as teorias abordadas aqui; outra de campo, onde colhemos dados
referentes as metodologias de estudos de determinados grupos de alunos. Iniciamos os
trabalhos com uma pesquisa exploratoria sobre seu tema. O objetivo era conhecer o maximo
possivel de tudo aquilo que ja havia sido destrinchado por professores e pesquisadores da
area. Realizd-la nao foi tarefa facil, pois boa parte dos trabalhos encontrados estavam em
inglés. O contato com o trabalho de Silva (2018) me direcionou para tais pesquisas, e é a
partir dai que tudo se constréi. E através dele que tivemos contato com cerca de 20% das
referéncias aqui citadas; também é através dele que obtivemos o instrumento da pesquisa

de campo.

A pesquisa de campo é do tipo “métodos mistos”, metodologia apresentada por

Creswell (2007, p. 23). Segundo o mesmo:

Os pesquisadores de métodos mistos buscam varias técnicas para coletar
e analisar dados, em lugar de adotar uma forma tnica (por exemplo,
quantitativa ou qualitativa). (CRESWELL, 2007, p. 27)

E assim o fizemos.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Universo

Definamos Grupo 1 como o conjunto de alunos ingressantes do ensino médio, Grupo
2 como ingressantes da graduagao e o Grupo 3 como os ingressantes e aspirantes (graduandos

avangados ou graduados que desejam ingressar no) do mestrado em matematica.

A coleta de dados dos Grupos 2 e 3 foram feitas na propria UFPB. Tal escolha foi
feita pois este Campus preserva os melhores elementos dos devidos grupos nas proximidades.
Para o Grupo 1 escolhemos coletar dados no IFPB. Por se tratar de duas instituigoes
federais de ensino cujo ingresso envolve selecao, e levando-se em conta que a pesquisa
tem por finalidade fazer uma analise comparativa entre os grupos, coletar dados numa
escola de baixo desempenho poderia geral uma discrepancia anormal entre os grupos. Logo,
escolhemos a interacao entres estas duas instituicoes, pois acreditamos que elas possuem

niveis de ensino relativamente préximos.

3.2.2 Sujeito da Pesquisa

Devido a dessincronizacao do calendario da Graduagao na UFPB em relacao as
outras institui¢oes de ensino, foi-se necessario iniciar a pesquisa pelo nivel 3, com os alunos
no curso de verdo (cujas aulas comecam em janeiro). Tais alunos sdo elementos do Grupo
3, mestrandos ingressantes e aspirantes do mestrado. Por se tratar de ingressantes da
pés-graduacgao, decidimos nivelar por baixo nos outros grupos de escolaridade, ou seja,
escolhemos da graduacao alunos também ingressantes (Grupo 2) e da mesma forma fizemos
para o ensino médio (Grupo 1). Tal escolha foi feita para que todos os elementos das

amostras tivessem mesmo grau de experiéncia nos seus respectivos niveis de ensino.

3.2.3 Amostra

A coleta do Grupo 1 ocorreu numa turma que corresponde ao primeiro ano do
ensino médio no IFPB - Campus Joao Pessoa; realizamos a pesquisa em um pequeno
intervalo da aula de matematica ministrada pelo professor Lucas. A coleta do Grupo 2 foi
feita na Turma 8 da disciplina de Célculo Vetorial e Geometria Analitica do periodo 2019.2
ministrada pelo Prof. Jodo Batista Alves Parente; turma cujos alunos cursavam o primeiro
ou segundo periodo de engenharia em suas variagoes. O Grupo 3 é composto por alunos
ingressantes do mestrado e seus aspirantes, alunos do Curso de Verao em Introducao a

Topologia Geral, ministrado pela Prof. Miriam P. Silva.
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3.3 Instrumento de coleta de dados

O instrumento utilizado para coleta de dados na pesquisa de campo consistia em
distribuir em sala, para cada um dos participantes, um questionario impresso de autorrelato
onde se aborda suas metodologias de estudos assim também como sua percepcao do
ambiente, conteido programatico e dos frutos das metodologias empregadas por seus
professores. O autorrelato! foi fortemente baseado no da pesquisa feita por Silva (2018),

porém, com adicao de algumas modificagoes.

Como realizamos a pesquisa com iniciantes do mestrado, graduacao e ensino médio,
precisavamos adaptar a linguagem para cada um desses ambientes. Além disso, em algumas
questoes onde fosse possivel que houvesse uma resposta fora das opgoes, abrimos espago
para que eles a escrevessem. Também, no verso da pesquisa havia espago para que os
participantes pudessem (de forma opcional) relatar as mudangas em sua metodologia de

estudo ao longo de suas carreiras académicas.?

3.4 |Instrumento de analise de dados

Para analisar os dados de nossa pesquisa de campo fizemos uso do software SPSS.
Trata-se de um aplicativo (programa de computador) do tipo cientifico. Originalmente o
nome era acréonimo de Statistical Package for the Social Sciences - pacote estatistico para
as ciéncias sociais, mas na atualidade a parte SPSS do nome completo do software (IBM

SPSS) nao tem significado.

Disponivel no Apéndice A
Este dltimo espaco néo foi disponibilizado para os alunos ingressantes do ensino médio por ainda nao
haver neles experiéncia consideravel para tal.

2
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4 Apresentacao dos Dados e Analise dos Re-

sultados

Nossa proposta é fazer uma andlise comparativa entre os dados obtidos pelos 3
grupos distintos. Do ensino médio participaram 44 estudantes, da graduagao foram 26 e do
mestrado foram 18. E natural que o nimero de participantes seja decrescente, pois, diferente
do ensino médio, a graduacao e o mestrado sao niveis de ensino nao obrigatérios. Além disso,
chegar ao mestrado envolve mais processos seletivos, além de uma graduacao concluida.
Logo, o niimero de participantes decai a cada nivel que se sobe. Fatores organizacionais de

cada estabelecimento de ensino também tem influéncia neste fato.

4.1 Primeira questao: frequéncia de estudos pessoais

A questao 1 trata da frequéncia com que os participantes realizam estudos pessoais.
Os graficos abaixo mostram a diferenca que hé entre eles. Considere os algarismos do eixo

do x como as seguintes opgoes:

e 1 — Nunca;

2 — Quase nunca;

3 — Quando tenho prova;

4 — Regularmente;

5 — Sempre.

opgoes essas escolhidas por eles.

O grafico abaixo mostra explicitamente o quao adaptados estao os participantes do
Grupo 3 a estudar sozinhos. Nenhum deles relatou que a frequéncia de seus estudos pessoais
é “nunca” ou “quase nunca”. Quanto ao Grupo 1, ja era esperado que isso ocorresse com
mais frequéncia, pois trata-se de um nivel de ensino que é obrigatério e cujos estudantes
desfrutam de uma maturidade média inferior aos dos outros grupos. Também, o que nos
deixa muito felizes é que a pesquisa nao apontou nenhum participante de quaisquer que
seja o Grupo que em momento algum realiza estudos pessoais. Minha experiéncia nos
Estégios Supervisionados me fazem acreditar! que, em outras instituicdes de ensino que

contenham alunos do Grupo 1, estes nimeros seriam diferentes.

L Apenas de forma empirica, o que necessitaria de um estudo detalhado para se comprovar.
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Quanto ao nimero de participantes que estudam sozinhos apenas em momentos
de provas, a taxa mais elevada (em relagdo aos outros grupos) do Grupo 1 é totalmente
compreensiva. A justificativa pode ser vista no relato feito no ambiente aberto ao Grupo 2.
La, um dos participantes menciona haver uma migracao na frequéncia dos estudos pessoais
de “apenas quando tenho provas” para “regularmente”; lembrando que tais relatos se
referem a transicao do participante do grupo ao qual ele ja ocupou para o qual ele ocupa
atualmente. Logo, a diferenga do nivel de cobranca entre os niveis de ensino do Grupo 1
para o 2 tem forte influéncia nessa pratica de procrastinacao dos estudos. Entretanto, tais
resultados nao nos levam a concluir que é necessario aumentar as cobrangas ao Grupo 1;
tratam-se de criangas cujo aprendizado também se constroi por meio de recreagao, que

exige deles tempo e energia.
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Fonte: Autoria e base de dados prépria.

Os nimeros do Grupo 1 neste quesito poderiam ser ainda menores (em relagao
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ao Grupo 3), pois a pesquisa tratava da disciplina de matemaética, e nem todos os par-
ticipantes desse grupo gosta disso; diferente do que ocorre no Grupo 3, que trata-se de
estudantes e aspirantes da pés-graduacao em matematica (onde a esmagadora maioria

estuda matematica porque gosta da drea). Quanto ao Grupo 2, tais ntimeros sao aceitaveis.

4.2 Segunda quest3o: necessidade de um professor

A questao 2 trata da necessidade de um professor para obtencao de novos assuntos.
No questionario do Grupo 1, por exemplo, vinha escrito “Quanto eu preciso de um professor
para aprender um assunto novo?”. Como na questao anterior, considere as seguintes posi¢oes

no eixo dos x para suas devidas escolhas:

e 1 — Totalmente, vejo ele fazendo e depois tento repetir;

e 2 — Costumo tentar sozinho, mas na maioria dos casos dependo de um professor;

e 3 — Gosto de assistir as aulas, mas aprendo mesmo ¢ sozinho;

e 4 — Prefiro aprender por conta prépria (sem aulas) e tirar algumas dividas somente
depois;

e 5 — Nao preciso de apoio algum, consigo encontrar material sobre o assunto e aprender
sozinho;

e 6 — Outro.

Podemos observar no grafico abaixo uma quantidade muito maior de participantes
do Grupo 1 (em relagao aos outros grupos) que se consideram muito dependentes de um
professor. Novamente esse é um resultado esperado, pelos mesmos motivos apresentados
na questao anterior. Esse grupo estudado contém uma quantidade agradavel de estudantes
que relataram ter uma consideravel independéncia ao se estudar matematica. Um fator
que chama a atengao é que apenas eles (embora num niimero muito pequeno) relataram
autossuficiéncia. Talvez tal fato tenha ocorrido pois, ao aplicar o questionario ao Grupo 1
eu troquei a quinta opcao de “Sou autossuficiente” (presente no questionario dos outros
2 grupos) por seu significado, a saber, “Nao preciso de apoio algum, consigo encontrar
material sobre o assunto e aprender sozinho”. A intencao era tornar o questionario mais
claro para um grupo de participantes mais jovens e imaturos. Entretanto, talvez essa troca
— embora mantenha o sentido — tenha passado de um tom um pouco mais soberbo (como
se declarar autossuficiente) para algo mais amigével, motivando alguns a escolherem tal

alternativa.
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Quanto aos dados do Grupo 2, eles nos transferem uma sensata sensacao de reco-
nhecimento e equilibrio entre a presenca nas aulas e a necessidade de estudos pessoais.
77% dos participantes estao perfeitamente divididos entre “estudar sozinho, mas ainda
depender do professor” e “assistir as aulas mas aprender verdadeiramente com os estudos
pessoais”. No Grupo 3, surpreende o fato de metade deles alegarem a necessidade de um
professor para se aprender a maioria dos contetidos. Por outro lado, eles sao maioria no
quesito 4, que trata em “aprender por conta propria e tirar duvidas depois”; sao 16, 7%

contra 2,3% e 3,8% dos grupos 1 e 2 respectivamente.

Necessidade de um professor para absorcao de um novo contetido programatico
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Fonte: Autoria e base de dados prépria.

No Grupo 1, 6, 8% escolheram outra opcao, porém, elas eram variacoes das presentes
no questionario. Algumas trocavam apenas quantificadores 16gicos, enquanto outras eram

fusoes de duas ou mais questoes.
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4.3 Terceira questao: metodologia de estudo de um novo contelido

programatico em matematica

A questao 3 trata das metodologias de estudos usadas pelos alunos na obtengao
do dominio de um novo conteido programatico. Usando mais uma vez o questionario do
Grupo 1 como exemplo, a questao vinha expressa do seguinte modo: “Como estudo um
novo assunto na disciplina de matematica?”. Considere as seguintes posi¢oes no eixo dos z

para suas devidas escolhas:

e 1 — Refazendo os exercicios o que o professor fez;

2 — Estudando as anotagbes do caderno para sé depois tentar fazer exercicios;

3 — Estudando o livro didatico para s6 depois tentar fazer exercicios;

4 — Assistindo videoaulas para s6 depois tentar fazer os exercicios;

e 5 — Preciso apenas de um bom livro;

6 — Outro.

Pequenas variagoes de termos ocorriam entre as opc¢oes dos grupos diferente. Por
exemplo, nao faz sentido falar em livro didatico para estudantes do mestrado. De qualquer
forma, o sentido das questoes é o mesmo, o que nos possibilita fazer uma analise comparativa

entre elas.

Valores bastante interessantes sao notados neste grafico. A opgao 1 que consistia
em se guiar pelos exercicios feito pelo professor teve uma consideravel adesao dos grupos 1

e 2, ndo ocorrendo no Grupo 3 (apenas 5,6%).

A opgao 2 trata da correlagao dos estudos com as anotagoes em sala. Ela analisa o
quao apegado sao os participantes ao que é apresentado durante as aulas. Essa opg¢ao foi
a que mais atraiu participantes do Grupo 1 (38,6%), teve uma adesao consideravel pelo
Grupo 3 (27,8%) e foi estranhamente raro no Grupo 2. Talvez essa seja uma caracteristica
pontual dos elementos do Grupo 2, ou ndo, apenas um estudo mais abrangente e detalhado

seria capaz de identificar.
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Metodologia de estudo de um novo conteido programatico
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Fonte: Autoria e base de dados prépria.

A opgao 3 diz respeito ao uso dos livros ao se aprender matematica. Para o Grupo
1, a obra costuma ser padronizada pela instituicdo de ensino. Nos outros dois grupos,
costuma-se receber sugestoes nas ementas das disciplinas, porém é comum que o professor
adote uma ou mais obras no decorrer da disciplina. Como escolha tnica, um resultado
previsivel é encontrado apenas pelo Grupo 3 onde 1/3 dos participantes relataram iniciar
seus estudos pela obra adotada na disciplina. No Grupo 1 apenas 2,3% dos participantes
relataram o livro didatico como primeira fonte de estudos; o que nao é de se surpreender,
ja esperdvamos que esse grupo tivesse uma metodologia de estudos mais voltadas para
aquilo que se passa dentro da sala de aula. O que nos deixou surpresos foi que nenhum
dos participantes do Grupo 2 relataram seguir essa metodologia, nem mesmo uma de suas

variagoes depositada na opg¢ao “outro”.

A opcao 4 é a mais interessante, diz respeito ao uso de video aulas como fonte
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primaria dos estudos. O Grupo 1 tem um consideravel nimero de participantes adeptos
desse método; mas nos deixam impressionados a expressiva adesao dos participantes do
Grupo 2 a essa metodologia, sao 65,4% deles! No Grupo 3 nao teve nenhum relato direto
A essa metodologia, apenas variacdes que as continham na opg¢ao “outros”. E fdcil entender
a razao disto; como mencionado em capitulos anteriores, a oferta de alunos desse nivel de
ensino ¢ pequena, o que gera uma receita menor para quem oferece esse tipo de contetudo,
atrelado a um custo maior de producao®. Logo, tal material é pouco abundante e por vezes
pouco didatico também, de modo que as opgoes 2, 3 e 5 sao as melhores para o grupo 3, e

realmente foram as mais escolhidas.

Em alguns ambientes a opc¢ao 5 se aproxima da 3, dependendo da metodologia
abordada pelo professor. Alguns alunos conseguem dominar determinado conteido progra-
matico e obter aprovagao desejada usando apena uma boa obra. Destes, a maioria estava

no Grupo 3, mas ambos os outros possuiam representantes.

Temos um consideravel nimero de participantes dos grupos 1 e 3 que optaram
pela opcao “outro”. Nela, o que mais estava presente era uma mistura de combinagoes das
varias metodologias dispostas nos itens anteriores. Por exemplo, o participante nao partia
das videoaulas para os exercicios, ao invés disso ele revisava aquilo passado na sala de
aula, depois visitava alguma obra escrita, passava pelas videoaulas para s6 depois fazer

exercicios.

4.4 Quarta questao: percepcao das disciplinas de matematica

Mais uma variagdo mostrou-se necessaria nesta questao. Para os grupos 2 e 3 a
questao vinha escrita do seguinte modo: “Como enxergo as disciplinas de meu curso?”. Por
outro lado, a do Grupo 1 se apresentava da forma: “O que é a matematica para mim? ”.
Tal variacao se mostra necessaria pois, para os grupos 2 e 3 a matematica é parte de sua
formacao, apresentando-se por meio de diversas disciplinas. No Grupo 3 ela é ainda mais
soberana, tratando-se de mestrandos e aspirantes ao mestrado em matematica. Por outro
lado, para muitos jovens do ensino fundamental e médio, matematica é uma disciplina
na escola. Logo, fomos mais diretos com estes (Grupo 1), diminuindo a possibilidade de

interpretacoes divergentes.

Também, pela percepcao e nivel de matematica apresentado para cada um deles,
suas visoes e impressoes da matematica possuem contexto diferentes. Logo, decidimos fazer
comparagoes diferentes neste quesito; haverda uma analise comparativa entre os grupos 2 e

3, enquanto o Grupo 1 serd analisado separadamente, sem comparacoes.

Portanto, para este grupo considere as seguintes variaveis (do eixo das abcissas) a

2 Alguém capaz de produzir esse tipo de material precisa ter passado por esses niveis de ensino, o que

torna-o um profissional mais raro e caro no mercado.
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seus respectivos valores a seguir:

e 1 — Apenas mais uma matéria que preciso ser aprovado;

e 2 — Um monte de contas sem sentido;

e 3 — Um instrumento para ler o mundo;

e 4 — Um conhecimento, e todo conhecimento é bem-vindo;

e 5 — Um aprendizado que torna as pessoas melhores;

e 6 — Outro.

Percepcao da disciplina de matematica para o Grupo 1
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E importante frisar que nesta questao (assim também como na préxima) os par-
ticipantes tiveram a opc¢ao de escolher mais de uma opcao, caso mais de uma delas se
encaixassem em seu perfil; isto porque as opgoes apresentadas nao sao contraditérias. Logo,
ao analisar os dados apresentados, precisamos ter em mente que nao poderemos fazer uma
analise cumulativa. Nossa visdao passa da totalidade dos participantes para a totalidade
das opc¢oes, ou seja, a quantidade de pessoas daquele grupo que considera tal afirmativa

verdadeira.

Os dados apontam que um numero relativamente pequeno encara a matematica
como apenas mais um obstaculo. Sendo que apenas 2/44 = 4,54% escolheram apenas a
opgao 1 para representé-los. Enquanto isso, 3/44 = 6,81% escolheram a opgao 1 e 2, ou
seja, além de a considerarem um obstaculo encontram dificuldade para compreendé-la. Os
outros 4, 55% que optaram pela opc¢ao 1 também optaram pelas opcoes 3 e 4; o que denota
que alguns participantes consideram a matematica como um obstaculo em sua formagao,
mas nao desconsideram sua importancia. Apenas um participante optou unicamente pela
opgao 2, os outros casos sao os ja mencionados anteriormente, ou seja, que optaram pela
opcao 1 e 2. Assim, embora esse nimero talvez seja o que mais devemos estar atentos
(pois retratam aqueles que mais necessitam de ajuda), ficamos felizes por representarem
uma porcentagem pequena das escolhas; o que torna mais facil o apoio e a mudancga de

realidade para estes.

As opgoes 3 e 4 sdo as mais positiva, e tiveram uma aceitacao consideravel. A mais
escolhida por eles foi a opcao 4, ou seja, 61,4% dos participantes — dentre outras escolhas
— consideram a matematica como um conhecimento, e todo ele é bem-vindo. Isto é uma

coisa boa pois denota um certo apreco por conhecimentos novos.

Das opgoes “outros” sao raros os relatos negativos. A grande maioria expressa

opinides positivas para com esta area do conhecimento.

Com respeito aos grupos 2 e 3, a questao 4 vinha rezando a seguinte indagacao:
“Como enxergo as disciplinas de meu curso?”. Agora, considere as seguintes variaveis (do

eixo das abcissas) aos seus respectivos valores a seguir:

e 1 — Apenas mais uma matéria que preciso passar para me formar;

2 — Um monte de definigoes, teoremas e provas com pouco (ou nenhum) sentido;
e 3 — Uma fonte de instrumentos de importancia vital para minha carreira;
e 4 — Um conhecimento, e todo conhecimento é bem-vindo;

e 5 — Outro.

Abaixo, podemos observar os valores encontrados na pesquisa realizada.
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Percepcao das disciplinas de matematica para os grupos 2 e 3
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Fonte: Autoria e base de dados prépria.

Podemos observar que 23, 1% dos participantes do Grupo 2 consideram as disciplinas
de seu curso como “mais uma matéria que precisa passar para se formar”, enquanto no
Grupo 3 sao 5,5%. Pode parecer estranho, mas é o numero do Grupo 3 que causa
estranheza, pois como poderia alguém que estuda matematica encarar as disciplinas do
curso de matematica como “mais uma matéria que precisa passar para se formar”? Algo
animador é que essa porcentagem refere-se a apenas um participante deste grupo. O mesmo
também escolheu as op¢oes 2 e 3 onde, além de relatar dificuldade de compreensao do que
é ensinado na area, reconhece a importancia dos conteudos para a carreira. Neste quesito,
o numero obtido pelo Grupo 2 é compreensivo pois trata-se de uma turma de engenharia,
cuja aptidao por diversas vezes passa longe da matematica, mas que precisa ser enfrentada

para se exercer a profissdo de engenheiro.

Quanto a opgao 2, 2/18 = 11, 1% dos participantes do Grupo 3 fizeram relato dela.
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E totalmente compreensivo tal resultado, existem diversos fatores que podem influenciar
nessa pouca compreensao do que é ensinado. Para o Grupo 2 11,5% é um ndmero muito

animador, uma porcentagem pequena tratando-se de alunos ingressantes da graduacao.

As disciplinas do curso sao reconhecidas como importantes para a carreira para
46, 2% e 66, 7% dos participantes dos grupos 2 e 3, respectivamente. Talvez o niimero nao tao
expressivo do Grupo 2 esteja relacionado a queixa comum dos alunos da engenharia quanto
a necessidade das disciplinas de calculo para se exercer a profissao de engenheiro. Uma
queixa semelhante ocorre entre alguns estudantes de matematica, porém mais relacionada
as disciplinas mais puras, como Introducao a Anélise Real, por exemplo. Talvez um
fator semelhante a este faga com que 1/3 dos participantes do Grupo 3 nao considere as
disciplinas de seu curso como “uma fonte de instrumentos de importancia vital para suas

carreiras”.

45 Quinta quest3o: sequéncia de acdes para sanar ddvidas em

matematica

Nesta questao, perguntamos aos participantes qual caminho eles percorrem quando

se deparam com duvidas em matematica. Abaixo, acompanhamos os dados obtidos.

Como nas outras questoes, considere as seguintes variaveis (do eixo das abcissas) a

seus respectivos valores a seguir:

e 1 — Pergunto ao professor;
e 2 — Espero o professor tocar no assunto durante a aula;
e 3 — Pergunto aos amigos;

e 4 — Busco por videoaulas na internet;

e 5 — Pesquiso pelo assunto em livros, textos na internet (“artigos” para os grupos 2 e
3) ou anotagoes;
e 6 — Outros.

Apresentamos abaixo o grafico com os valores obtidos pelos 3 grupos com respeito
a sua primeira escolha, ou seja, esse niimero representa a razao de alunos (em relacao ao

seu total) que buscam tais alternativas como primeiro método para sanar suas davidas.
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Metodologia primaria
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Fonte: Autoria e base de dados prépria.

Mais uma vez o Grupo 1 sai na frente, tratando-se do apego ao professor como
fonte de conhecimento; 39% deles relataram ter o professor como fonte primdria ao sanar
suas duvidas. Tal ntiimero estd bastante proximo dos outros dois grupos, sao 23,1% e
27,8% para os grupos 2 e 3, respectivamente. Um fato positivo nesses niimeros é que eles
denotam confianga no professor, além de um canal de comunicagao ativo entre ambas as
partes. Um fato a se notar é que “perguntar ao professor” é o método mais rapido para se

sanar uma duvida, em especial se ela for mais simples.

Esperar o professor tocar no assunto durante a aula também ¢é algo interessante,
adotado por muitos (menos ansiosos) por — talvez — sanar rapidamente a divida mantendo
a fluidez da aula. A questao 2 tratava dessa possibilidade e foi escolhida apenas pelos

grupos 1 e 3, com uma frequéncia maior no Grupo 1.
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As opgoes 3 e 4 sao as mais interessantes dessa questao. Duas discrepancias sao
notadas, uma em cada opcao. Na quarta opcao 4 temos a mais gritante, 57,7% dos
participantes do Grupo 2 relataram busca videoaulas como fonte priméria, nimero bem
maior que dos outros dois grupos. Quanto a opgao 5 se destaca o numero de participantes
do Grupo 3 que relataram realizar pesquisas em textos como fonte priméria, sao 38, 9%
contra 7,3% e 7,7% para os grupos 1 e 2, respectivamente. Este tltimo dado nos mostra
a maior independéncia intelectual (em volume) dos participantes do Grupo 3, o que é
totalmente normal, tratando-se de alunos mais maduros. Mas chama a aten¢ao também que
existe uma razao proxima de participantes dos grupos 1 e 2 que adotam essa metodologia
primaria, o que é algo bastante positivo para o Grupo 1, visando a idade e madureza dos

participantes.

Precisamos mencionar que fatores interpessoais de cada turma influenciam nos

dados obtidos; fatores como a relagdo com os professores e os colegas, acesso a informagao

e etc.
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Fonte: Autoria e base de dados prépria.

Neste tltimo grafico podemos notar os valores obtidos para a metodologia secundaria
relatada pelos participantes dos 3 grupos estudados. Destacamos aqui que nem todos os
alunos relataram dar um segundo passo em busca da resposta de suas duvidas, ou seja,
essa razao nao compreende o total de participantes, alguns deles se mostraram omissos

quanto a um segundo passo.

De qualquer forma, nesta segunda tentativa podemos destacar um aumento ex-
pressivo na escolha pela opgao 5, o que é algo bastante positivo pois mostra que, embora
muitos participantes nao fagam a pesquisa num primeiro momento (pois pode ser mais
pratico sanar suas duvidas diretamente com o professor), eles ndo a deixam de realizar

como uma segunda tentativa. Procedimento pratico e produtivo!

Também nota-se um crescimento na interagao com os colegas, enquanto outros

participantes tem o professor como uma segunda tentativa para sanar suas davidas.

Uma outra coisa positiva é que o nimero da frequéncia da opc¢ao 4 nao é tao maior
que da opcao 5, ou seja, os participantes nao estao tdo distantes dos meios de informacao

escritos, que costumam ter uma qualidade superior aos em video.
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5 Conclusao

As conclusoes desse longo trabalho podem ser divididas em duas partes, uma
primeira tratando da pesquisa bibliografica e uma segunda abordando as conclusoes

tiradas da pesquisa de campo.

5.1 Sobre a pesquisa bibliografica

No capitulo 2 iniciamos definindo o autodidatismo, suas caracteristicas principais.
A parte central deste capitulo tratou da importancia do autodidatismo, com uma visao
panoramica do mundo atual do trabalho juntamente com as perspectivas do que ha por

Vir.

Pensar no futuro nao é s6 dificil e imprevisivel, é por vezes assustador também.
Nenhuma das tecnologias abordadas neste trabalho foi encarada como vila, muito pelo
contrario, podem representar progresso. O problema sempre estd relacionado a forma como
as usamos. Tal circunstancia pode ser ilustrada com a descoberta da energia nuclear. Ela
possibilitou avancgos largos na medicina e na producao de energia elétrica, por exemplo,
mas também foi usado para fins bélicos causando a morte de milhares de pessoas (e ainda

ameagando a vida em todo planeta).

O mundo gira muito, muito rapido! Quando iniciamos a producao desse trabalho a
humanidade ainda nao conhecia o COVID-19. Agora, a forma que viviamos até janeiro
de 2020 talvez nunca mais seja vivida novamente. Algumas das tecnologias citadas neste
trabalho!, tecnologias que, segundo pesquisas, vinham ameacando a sobrevivéncia humana
no mundo capitalista, passaram a ser usadas na tentativa de desacelerar o espalhamento
do virus. A inacreditavel guinada que governos deram em seus sistemas financeiros na
tentativa de diminuir os impactos desta pandemia nao é s6 incrivel, mas esperangoso
também. Essas agdoes — que eu imaginara nunca ocorrer na histéria da humanidade —

mostram que podemos mudar; nao estamos dispostos, mas podemos.

A crise financeira que agora se inicia faz-nos sentir na pele que, mesmo todo
dinheiro do mundo ¢ inttil quando nao se tem um sistema funcionando em torno dele,
que o comércio nao existe sem seus consumidores. Essa crise talvez — apenas talvez — nos
ensine que cuidar do outro também é cuidar de si, que num mundo onde as pessoas vivem
tao perto umas das outras, a saude e a capacidade do vizinho de entender a realidade e

agir corretamente diante dela ¢ um bem de protecao coletiva.

O que podemos concluir de nossa abordagem teodrica é que, se tais tecnologia

L Por exemplo, a venda e entrega de produtos por aplicativo.
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provindas da quarta revolucao industrial causarem todo o mal que elas tém capacidade,
entao todos pagarao o preco por isso. Mas também, se aplicadas da maneira correta,

podem potencializar o progresso da humanidade.

Quanto ao autodidatismo, tempos como estes, onde o distanciamento social se
tornou medida de seguranca, sao tempos capazes de mostrar o quao importante é ter uma
populacgdo capacitada a pesquisar, absorver informacoes confiaveis e agir corretamente
diante delas. A mentira e a incapacidade da maioria de identifica-la e rechaca-la nunca
pusera tantas vidas em risco como hoje. O sistema educacional tem sua parcela de
responsabilidade neste cenario, mas nao é a tnica nem a maior; a sociedade inteira vem
vivendo uma onda de descrenca e desvalorizagao da ciéncia, além de dar margem para
que pseudociéncias subam no palanque. Na era da pés-verdade, as vezes, estamos mais
preocupados com o contetido da leitura dos estudantes ao invés da possivel auséncia da

pratica dela.

O sistema educacional precisa a cada dia mais aumentar a capacidade de apren-
dizado independente de seus estudantes. O objetivo nao é que alunos do ensino médio
tenham um nivel de autodidatismo igual aos dos estudantes de mestrado e doutorado,
nao! O que precisamos é que o potencial de cada um deles se eleve ao maximo possivel

para sua idade e capacidade individual.

Por fim, a Ansiedade Matematica é uma das barreiras que precisam ser vencidas
para se conquistar tais fins. Toda a gestao escolar deve estar envolvida nesta tarefa,
proporcionando um ambiente agradavel e acolhedor para seus estudantes. Em nossa nova
realidade de isolamento social, tais medidas serao ainda mais necesséarias pois os niveis de

ansiedade geral serao elevados. Para se aprender ¢é preciso estar bem.

5.2 Sobre a pesquisa de campo

Os dados obtidos na pesquisa de campo sdo extremamente simples e faceis de se
interpretar. Vale ressaltar que o conjunto pesquisado é uma amostra muito pequena de

todo o universo existente.

Com excegao de algumas surpresas, pudemos constatar de formal geral em nossa
pesquisa o ja previamos: quanto maior a escolaridade (nivel de formagao), maior a inde-
pendéncia intelectual do individuo. E o que hé de errado com isso? Nada! E totalmente

natural que, quanto mais jovem o estudante, mais ele necessita de instrucoes diretas.

Entretanto, devemos mexer no estado de normalidade quando tais mudancas
implicam progresso. O conjunto mais importante neste processo consiste nos ensinos
fundamentais e médio. Agucar um espirito autodidata nesses estudantes eleva o nivel de

aprendizado nesses niveis de ensino e, consequentemente, na medida em que tais alunos
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avangarem em suas carreiras académicas, elevara nos niveis posteriores.

Também foi cativante ver como a era da informacado vem modificando a forma com
que os estudantes aprendem novos contetidos. Tais dados sao importantes para ajudar os

sistemas de ensino a adaptar-se.

Por 1ltimo, foi gratificante ver nas amostras um ntmero consideravel de partici-
pantes que levam consigo o espirito da pesquisa, a curiosidade e impaciéncia que levam

um pesquisador a levantar-se e sair em busca das respostas as suas perguntas.

Mudar nao é facil, em especial quando se trata de educar. Entretanto os frutos de

tal mudanca podem ser deveras satisfatorios, beneficiando toda a sociedade.
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ANEXO A - Autorrelato de autodidatismo

Como vocé estuda? (Ensino Médio)

Leia as perguntas abaixo e marque apenas uma opgio.

1) Com que frequéncia eu estudo sozinho(a)?
() Nunca.

() Quase nunca.

() Quando tenho provas.

() Regularmente.

() Sempre.

2) Quanto eu preciso de um professor para aprender um assunto novo?

() Totalmente, vejo ele fazendo e depois tento repetir.

() Costumo tentar sozinho, mas na maioria dos casos dependo de um professor.

() Gosto de assistir as aulas, mas aprendo mesmo € sozinho.

() Prefiro aprender por conta propria (sem aulas) e tirar algumas duvidas somente depois.

() Nao preciso de apoio algum, consigo encontrar material sobre o assunto e aprender sozinho.

Outro:

3) Como estudo um novo assunto na disciplina de matematica?

() Refazendo os exercicios o que o professor fez.

() Estudando as anotagdes do caderno para s6 depois tentar fazer exercicios.
() Estudando o livro didatico para sé depois tentar fazer exercicios.

() Assistindo video aulas para s6 depois tentar fazer os exercicios.

() Preciso apenas de um bom livro.

Outro:

4) O que é a matematica para mim? (Neste vocé pode marcar mais de um).

() Apenas mais uma matéria que preciso ser aprovado.
() Um monte de contas sem sentido.

() Um instrumento para ler o mundo.

() Um conhecimento, e todo conhecimento ¢ bem-vindo.
() Um aprendizado que torna as pessoas melhores.

Outro:

5) Quando tenho dividas em algum assunto relacionado 8 matematica: (Caso haja mais de um, enumere a
ordem (1°, 2°...)).

) Pergunto ao professor.

) Espero o professor tocar no assunto na aula.

) Pergunto aos amigos.

) Busco por video aulas na internet.

() Pesquiso pelo assunto em livros, textos na internet ou anotacdes.

(
(
(
(

Outro:

Figura 4 — Questionario de autodidatismo para o ensino médio.

Fonte: Autoria prépria com contribuicdo de Silva (2018).
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Questionario de autodidatismo (Graduacio)

Leia as questdes abaixo e marque apenas uma op¢ao.
1) Com que frequéncia costumo estudar sozinho(a)?

() Nunca.

() Quase nunca.

() Quando tenho provas.
() Regularmente.

() Sempre.

2) Para aprender sobre um assunto novo, para mim, o quanto eu dependo de um professor?

() Totalmente, vejo ele fazendo e depois tento repetir.

() Costumo tentar sozinho, mas na maioria dos casos dependo de um professor.

() Gosto de assistir as aulas, mas aprendo mesmo ¢ sozinho.

() Prefiro aprender por conta propria (sem aulas) e tirar algumas davidas somente depois.
() Sou autossuficiente.

Outro:

3) Como aprendo novos assuntos em matematica?

() Refazendo os exercicios o que o professor fez.

() Estudando as notas de aulas para s6 depois tentar fazer exercicios.
() Estudando o livro adotado para sé depois tentar fazer exercicios.
() Assistindo video aulas para so depois tentar fazer os exercicios.
() Preciso apenas de um bom livro.

Outro:

4) Como enxergo as disciplinas de meu curso? (Pode marcar mais de um).

() Apenas mais uma matéria que preciso passar para me formar.

() Um monte de definigdes, teoremas e provas com pouco (ou nenhum) sentido.
() Uma fonte de instrumentos de importancia vital para minha carreira.

() Um conhecimento, e todo conhecimento ¢ bem-vindo.

Outro:

5) Quando tenho diividas em algum assunto relacionado 2 matematica: (Caso haja mais de um, enumere a
ordem de precedéncia (1° 2°% ...)).

) Pergunto ao professor.

) Espero o professor tocar no assunto na aula.

) Pergunto aos amigos.

) Busco por yideo aulas na internet.

) Pesquiso pelo assunto em livros. artigos ou anotagdes.

Outro:

Figura 5 — Questionario de autodidatismo para graduandos.

Fonte: Autoria prépria com contribuigao de Silva (2018).

Comente brevemente: Houve mudangas em sua metodologia de estudo do ensino
fundamental e médio para a graduacdo? Se sim, quais?

Figura 6 — Questionério de autodidatismo para graduandos (verso).

Fonte: Autoria prépria com contribui¢ao de Silva (2018).
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Questionario de autodidatismo (Mestrado)

Leia as questdes abaixo e marque apenas uma opgéo.
1) Com que frequéncia costumo estudar sozinho(a)?

() Nunca.

() Quase nunca.

() Quando tenho provas.
() Regularmente.

() Sempre.

2) Para aprender sobre um assunto novo, para mim, o quanto eu dependo de um professor?

() Totalmente, vejo ele fazendo e depois tento repetir.

() Costumo tentar sozinho, mas na maioria dos casos dependo do professor.

() Gosto de assistir as aulas, mas aprendo mesmo ¢ sozinho.

() Prefiro aprender por conta propria (sem aulas) e tirar algumas davidas somente depois.
() Sou autossuficiente.

Outro:

3) Como aprendo novos assuntos em matematica?

() Refazendo os exercicios que o professor fez.

() Estudando as notas de aulas para so depois tentar fazer exercicios.
() Estudando o livro adotado para sé depois tentar fazer exercicios.
() Assistindo video aulas para s6 depois tentar fazer os exercicios.
() Preciso apenas de um bom livro.

Outro:

4) Como enxergo as disciplinas de meu curso? (Pode marcar mais de um).

() Apenas mais uma matéria que preciso passar para me formar.

() Um monte de definigdes, teoremas e provas com pouco (ou nenhum) sentido.
() Uma fonte de instrumentos de importancia vital para minha carreira.

() Um conhecimento, ¢ todo conhecimento ¢ bem-vindo.

Outro:

5) Quando tenho diividas em algum assunto relacionado &2 matematica: (Caso haja mais de um, enumere a
ordem de precedéncia (1°,2°, ...)).

) Pergunto ao professor.

) Espero o professor tocar no assunto durante a aula.

) Pergunto aos amigos.

) Busco por video aulas na internet.

) Pesquiso pelo assunto em livros. artigos ou anotagdes.

Outro:

Figura 7 — Questionario de autodidatismo para a turma do mestrado.

Fonte: Autoria prépria com contribuigao de Silva (2018).

Comente brevemente: Houve mudangas em sua metodologia de estudo do ensino
fundamental e médio para a graduag@o, e depois da graduac@o para a pos-
graduacdo? Se sim, quais?

Figura 8 — Questionario de autodidatismo para a turma do mestrado (verso).

Fonte: Autoria prépria com contribuigao de Silva (2018).
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