ENSINO DA MATEMATICA: REFLEXOES
PARA UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Introducao

A melhoria da qualidade do
ensino da matemdtica tem constitufdo
um desafio constante para todos que
vém se preocupando com o ensino deste
conhecimento, mas via de regra as
buscas tém se limitado apenas a
mudancas de métodos, de técnicas ou de
seqiiéncias curriculares. Naio
descartamos a possibilidade de que
métodos, técnicas e propostas
curriculares possam ter influéncias
positivas na melhoria da qualidade, mas
acreditamos que uma mudanga
significativa s6 se concretizard através
de uma mudanga efetiva de postura,
uma mudanga de filosofia pedagdgica
que atinja, em ltima instincia, o
Ambito social. E, no nosso entender, o
infcio de tal mudanga deverd ter lugar
na prdtica da sala de aula, pois neste
labor estd a possibilidade da busca de
atitudes mais positivas tanto de alunos
como de professores, ndo sé com
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relagdo ao conhecimento matemdtico
como também com relacio ao seu
ensino e a sua aprendizagem.
preciso que a escola
estabelega uma relagdo diferente com o
conhecimento e com a sociedade. Serd
que a abordagem, no sentido apenas
I6gico do conhecimento que a escola
vem fazendo, é a ideal para a
aprendizagem? Serd que uma outra que
considere mais os aspectos psicoldgicos
e/ou histdricos deste conhecimento ndo
seria mais adequada? Qual serd a
importidncia da representagio dos
conceitos do senso comum gue uma
crianga traz consigo para a escola sobre
os objetos de conhecimentos? Qual é o
valor da linguagem natural do aluno
numa sala de aula? Qual serd a
influéncia da maneira como ensinamos
nas dificuldades de aprendizagem da
matemdtica? Serd que mudangas
seqiiénciais  permitem  justificativas
diversas daquelas que dizem respeito ao
préprio contetido?
Apresentamos

aqui uma
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experiéncia que pode sugerir respostas
a vdrias perguntas como estas.

Pressupostos

Dificuldade ¢ um dos termos
comumente usados no ambiente escolar.
Gostarfamos, inicialmente, de levantar
uma possivel categorizagio, segundo a
visdo que temos, para esse termo. Sem
estabelecer ordem de importdncia, hd:
1) as dificuldades inerentes ao proprio
conhecimento matemdtico, ou seja,
guanto aos aspectos ldégicos do
conhecimento; 2) as dificuldades que
encontramos para realizar um trabalho
para 0 seu ensino, ou seja, tudo que diz
respeito aos métodos, técnicas, etc e 3)
as diliculdades inerentes 2
aprendizagem, aquelas relacionadas 2

apropriagio do conhecimento pelo
aprendiz, ou seja, aos  aspectos
psicoldgicos.

Em termos escolares, 05

conteddos programdticos guase sempre
estdo organizados segundo o critério da
graduacdo das dificuldades no seu
aspecto ldgico, que, ao nosso ver, como
profissionais em educagdo, estdo
normalmente compartimentalizados e
segiienciados, tendo em vista a nossa
expectativa comum, na qual os alunos
vip avangando gradativamente na
aquisigdo do conhecimento cientffico
que a escola assim pretende que eles
adquiram. Esse modelo cldssico de
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conceber o ensino estd
fundamentalmente baseado na idéia e na
pritica que temos de fazer uma escola
para a transmissdo de conhecimento
através da transmissdo de informagdo.
Ou seja, a escola detém o conhecimento
e sua tnica fungdo é passd-lo tal qual se
encontra, pronto e acabado, a seus
alunos, informando-os sobre ele,
acreditando e esperando que o estudante
se aproprie dessa informagdio e a
transforme em conhecimento. Entende-
se aqui informagdo como simples dado
armazenado arbritariamente na memdria
o que, segundo AUSUBEL (1980),
resulta numa aprendizagem mecanica
que se produz quando uma “nova
informacgdo ndo se relaciona a concettos
Jd existentes na estrutura cognitiva e,
portanto, pouca ou nenhuma interagdo
ocorre  entre a nova informagdo
adquirida e aquela jd armazenada”
(NOVAK: 1981, p.59).

Apesar das constantes buscas
metodolGgicas, sabemos que o ensino
assim organizado estd dando @nfase
quase que somente a0  aspecto
representacional do conhecimento
através de suas linguagens prdprias e
formais, linguagens essas muitas vezes
distantes e inacessfveis 3 maioria dos
alunos, pelo menos num primeiro
momento, Isso &, com certeza, o
principal fator que contribui para a
impossibilidade de qualquer pessoa
compreender mensagens como X |
X?-4 =0, X € Z. Um outro exemplo
seria um aluno empregar corretamente a
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expressdo "(base X altura) dividido por
2" e, em seguida, observar um
retdngulo contendo uma diagonal, mas
nio conseguir estabelecer a
correspondéncia de significados
existente entre a aritmética (expressdo)
¢ a geometria (figura).

Estamos, assim, segundo
entendimento nosso sobre LURIA &
YUDOVICH (1987), desconsiderando
as formas complexas da atividade
mental infantil e promovendo uma

combinacdo de hdbitos motores
elementares como resultado de
aprendizagem, o que implica um

enfoque meramente mecanicista no
ensino, que ignora o que hd de mais
essencial na vida mental do sujeito.
Neste enfoque acabamos por considerar
0 desenvolvimento infantil como
produto mecdnico do adestramento e
doutrinagio ou como simples questio de
maturagio. Além disso, ao agirmos tdo
somente no aspecto  informativo,
abrimos mdo da ciéncia educativa que
deve se ocupar, em princlpio, de influir
formativamente no desenvolvimento
mental da crianga. Com isso deixamos
de investigar cientificamente, no Ambito
escolar, o modo como as formas
complexas de atividade se constrdem
gradualmente durante o processo de
desenvolvimento infantil e de como se
dd a comunicagdo viva e ativa com o
meio.

Se, enquanto educadores,
continuarmos considerando o
desenvolvimento complexo (LURIA &
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YUDOVICH: 1987, p.9) como uma
simples questio de combinagdo de
hdbitos, reduziremos o ensino e a
educagdo a uma simples exercitagdo, e,
se  continuarmos considerando a
"maturagdo das capacidades mentais”
como um processo contfnuo e
espontineo, ndo 56 ndo conseguiremos
explicagdes para os mecanismos do
desenvolvimento mental como também
relegaremos para um segundo plano as
influéncias educativas, considerando-as,
no méximo, como meio para acelerar ou
retardar a "maturagdo natural”, que jd
tem diregdo pré-determinada. Ou seja, a
escola continuard num nfvel inatista ou
pré-formista.

Quando organizamos o ensino
num nivel meramente representacional,
cometemos 0 erro de ndo considerar as
categorias conceituais que as criangas ja
tém sobre os objetos de conhecimento e
tiramos delas a oportunidade de
interagdo com eles e de explicarem
fendmenos que entendem, assim como
de exporem e reelaborarem conceitos
que j4 possuem.

Vdrias experiéncias bem
sucedidas nos convencem a fazer essas
afirmagfes. Por exemplo, apresentamos
para criangas de 2* e 3* séries,
recortado em cartolina, um tridngulo
dobrdvel de modo que os trés distintos
dngulos se tocavam pelos vértices; com
atividade direcionada para a obtengdo de
que a "soma dos trés dngulos internos
dd 180 graus", wvdrias criancas
enunciaram: "as trés pontas dio meia
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roda” e "os trds juntos formam meia
lua” entre outros enunciados
semelhantes (LORENZATO: 1976).
Esta aparente falta de rigor
inicial tem nos demonstrado ser um
excelente caminho para que a crianca
chegue conceitualmente ao  rigor
matemdtico num priximo passo. A
valorizagiio da linguagem natural tem
sido elemento fundamental para que elas

possam  representar corretamente
futuros  resultados de uma dada
atividade, uma vez que ndo se

preocupam, inicialmente, em acertar
tais representagies €, a0 mesmo tempo,
indicam de forma mais eficaz o
processo de aprendizagem que estd
ocorrendo, direcionando melhor o
trabalho de ensino do professor.

Uma Experiéncia "Solicitada"

A experigncia relatada a seguir
aconteceu numa sala de 3* série do 1°
grau. Nao foi prévia nem
propositadamente planejada para ser
aplicada em uma turma de séries iniciais
do 1° grau; foi apenas
circunstancialmente organizada para
uma determinada turma em um dado
momento e, por ndo ter tido entdo um
objetivo especifico de pesquisa, carece
de registros precisos e cientificamente
formais.

Durante um trabalho que
estdvamos realizando surgiu, emergindo
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dos alunos, a necessidade de interagirem
com um objeto de conhecimento
matemdtico que aparente e
academicamente ndo era prdprio para
aquele grau de escolaridade. Por
solicitagiio dos alunos, acabamos, numa
atividade posterior, trabalhando naquela
turma de 3* série com o conceito de
nimeros negativos e com a operagao de
multiplicagdo em Z.

Foi uma experiéncia muito rica
tanto para as criangas como, e em
especial, para um grupo de professores
que, muito embora estivesse
interessado naquele momento nesse tipo
de experiéncia, duvidava decididamente
das possibilidades de sua realizagdo e
dos resultados obtidos.

Numa discussdo sobre questies
financeiras, mais especificamente sobre
transagdes comerciais, o0s alunos
comegaram a falar sobre as
representagoes da moeda brasileira
(papel moeda, moeda propriamente dita,
cheques, notas promissdrias,etc). Ao
discutirem cheques e contas bancdrias,
surgiu a idéia de saldos negativos e
positivos nas contas especiais. A
discussdo que se seguiu sobre valores
positivos e negativos despertou o
interesse geral da turma. Aqueles
mimeros com o sinal (-) na frente eram,
de certa forma, um desafio pra eles.
Incentivados quanto ao  assunto,
relataram tudo gue sabiam e de que se
lembraram sobre esses mimeros e as
diversas situagdes nas quais eles haviam
observado a sua presenga: termOmetros,
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as contas de menos que a tia disse que
era impossivel mas que a calculadora
faz e coloca o (-) na frente da resposta,
a queda que o repdrter da televisdo
disse que houve no ddlar, saldos
bancdrios, etc. Mostraram ter um
conceito correto e saber das utilidades
daqueles ndimeros engracados e do
contra.

Num dado momento, uma das
criangas foi até o quadro negro e
colocou duas contas iguais as que viu o
irmio mais velho fazer em casa e que
ndo tinha entendido. Ela estava curiosa
para saber o que significavam e como é
que podia fazé-las:

(5)X(+3)=(-15) e
(-8)X(-6)=(+48)

Isto foi o suficiente para gque
todos quisessem também saber o que
significavam aqueles nimeros e
resultados  estranhos.  Prometemos,
entdo, que no dia seguinte irfamos
realizar uma atividade para entendermos
aquelas estranhas contas e seus
niimeros esquisitos.

Uma Atividade Corporal

Partindo da idéia de que os
nimeros negativos também s3o um
constructo humano, propusemos uma
atividade com regras previamente
estabelecidas, através das quais fosse
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possivel dar alguma concretude aquelas
contas,

Elaboramos um jogo que
consistia no seguinte: dividimos a turma
em duas equipes (A e B). Pedimos a
cada uma das equipes que fizesse numa
folha de papel um desenho qualquer
(uma figura que considerassem
significativa para eles) e que desse a
cada um deles um nome. Esses
desenhos foram afixados nas paredes
laterais da sala, um em cada parede, e
cada um foi denominado pela turma,
com a primeira letra do seu nome: ao
desenho que chamaram coragiio a letra
C e ao desenho que chamaram estrela a
letra E. Passamos assim, a ter a parede
C, a da direita da sala e a parede E, a
da esquerda da sala.

AS REGRAS
O jogo tinha as seguintes regras:

a) alternadamente, uma crianga de cada
uma das equipes vinha até a frente
da sala;

b) uma crianca da outra equipe falava
um nimero de 1 a 9 associado a um
dos desenhos;

¢) a crianga que estava na frente
voltava-se para a parede que tinha tal
figura e memorizava o nimero
citado;

d) outra crianga falava um segundo
nimero, também de 1 a 9 e
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igualmente associado a um dos
desenhos;

e) se esse segundo desenho fosse
coragio (C), a crianga da frente
permanecia na posi¢io em que se
encontrava naquele momento, ficava
imdvel;

f) se esse segundo desenho fosse estrela
(E), a crianga da frente tinha que se
virar para o lado oposto ao que se
encontrava naquele momento;

g) a crianga que estava na frente
multiplicava mentalmente os dois
mimeros e respondia em voz alta
para toda a turma ouvir;

h) dependendo da resposta, os pontos
eram ganhos, ou ndo, pela sua
equipe;

i) a equipe que ditou os mimeros se
encarregava de verificar se as regras
haviam ou ndo sido cumpridas e se o
cdlculo estava ou ndo correto;

j) a quantidade de pontos era o
resultado da multiplicagdo e o tipo de
figura que ganhava a equipe, cujo
representante estava na frente, era
aquela para a qual estivesse olhando
no final.

k) se o aluno que estava na frente
acertasse, ganhava pontos para sua
equipe; caso contrdrio, ganhava a
outra equipe, que deveria corrigi-lo.

Apds um ensaio para garantir
que todos haviam compreendido
adequadamente as regras, demos infcio
a0 jogo. Todos os alunos fizeram
questdo de ir A frente jogar pela sua
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equipe e apenas dois erros foram
cometidos durante a primeira partida.

A Linguagem "Natural"

Quando perguntamos qual era o
resultado final da partida, qual era a
equipe vencedora, surgiu um problema:
ndo conseguiram se lembrar dos
resultados de cada jogada, ndo tinham a
meméria do jogo. Conclufmos, entdo,
mais uma vez, a importancia de se fazer
registros.

Como este conteddo estava
sendo trabalhado fora da sua série e ndo
irfamos poder trabalhd-lo com todos os
niveis de atividades conforme
normalmente fazemos, propusemos uma
segunda partida, sd que, desta vez, eles
teriam que registrar cada jogada. Como
ndo foi sugerido por nds, professores,
nenhuma forma especifica para tal
registro mas, ao contrdrio, foi pedido a
eles que inventassem um jeito de fazé-
lo, apareceram vdrias sugestdes. Por
iss0, a turma sentiu a necessidade de
discutf-las. Pedimos a eles que fossem
colocando na lousa cada uma das suas
sugesties e, apds analisd-las e recusd-
las, chegaram a uma forma unica para
que todos pudessem usar. Decidiram
registrar cada partida do jogo por uma
operagdo de multiplica¢do, j4 que era
essa a conta que faziam, e colocar na
frente de cada mimero a letra
correspondente ao desenho que ele
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indicava. Acabaram por chegar 2
seguinte convengdo (os exemplos sdo
arbitrdrios para efeitos diddticos desse
relato):

1) C5 X C4 = C20
2) C5 X E4 = E20
3) ES X E4 = C20
4) E5 X C4 = E20

Mo exemplo 1, a crianga que
estava na frente se colocaria olhando
para a parede C; como © segundo
nimero era C, ela continuaria voltada
para a parede C.

No exemplo 2, a crian¢a que
estava na frente se colocaria olhando
para a parede C; como o segundo
nimero era E ela deveria se voltar para
a outra parede, que era E.

No exemplo 3, a crianga que
estava na frente se colocaria olhando
para a parede E; como o segundo
mimero era E, ela deveria se voltar para
a outra parede, que era C.

No exemplo 4, a crianga que
estava na frente se colocaria olhando
para parede E; como o segundo nimero
era C ela continuaria olhando para a
parede E.

Ao término da segunda partida,
verificamos gue todas as criangas, além
de jogarem corretamente, faziam seus
registros corretamente (dentro do que
havia sido convencionado). Nesse
momento, elas também quiseram saber
o que aquilo tudo que estavam fazendo
tinha a wver com as operagies
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engracadas do dia anterior e com os
tais mimeros negativos (0s mimeros com
o sinal (-) na frente elas jd sabiam que
s¢ chamavam ndimeros negativos),
embora fosse, para elas, desprovida de
significado matemdtico a palavra
negativo.

A Linguagem Formal

O que fizemos a seguir foi
simplesmente uma traducgio de
linguagens, da notagio que
convencionaram para a notagdo usual da
matemdtica, mostrando a eles que, no
lugar de (C), irfamos escrever (+) e, no
lugar de (E), irfamos escrever (-),
porque estes sinais jd4 sao os da
convengdo aceita pelos matemdticos para
tais nimeros. Daquele momento em
diante, apesar de estarem conscientes de
gque a sua convengdo também estava
correta, o0s registros deveriam ser
daquele jeito mnovo. Anunciamos
também que os mimeros com o sinal
(+) seriam chamados de niimeros
positivos e que 0s mimeros com o sinal
(-) seriam chamados de mimeros
negativos.

Passaram a jogar uma terceira
partida registrando da forma
convencional:

D) (+5) X (+4) = (+20)

2) (+5) X (4) = (:20)
3) (5) X (4) = (+20)
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4) (-5) X (+4) = (-20)

Terminada a terceira partida,
passamos a propor, na lousa, algumas
jogadas hipotéticas, com, inclusive,
alguns nimeros além de 9. Nenhuma
crianga apresentou  dificuldades para
encontrar os resultados para as
multiplicagdes propostas. Apds mais
alguns poucos exemplos, comegaram a
mostrar-se  satisfeitos com o
conhecimento que jd tinham a respeito
daquelas estranhas operagoes de
multiplicagio ¢ ndo estavam mais
empenhadas naquele tipo de exercicio.
Porém, apresentaram  um  desejo
explfcito de saber como eram as outras
operages: DIVISAO, ADICAO E
SUBTRACAO.

Consideragoes

H4 duas questoées nesta
experiéncia para as quais gostarfamos de
chamar a atengdo. A primeira é quanto
a ndo continuidade dos trabalhos com o
conjunto dos nimeros inteiros, Por se
tratar de um conteddo que
academicamente ndo faz parte do
programa das séries iniciais, ndo nos foi
possivel continuar atendendo ao desejo
dos alunos quanto 3s outras operagdes,
uma vez que tinhamos que atender a
outras cobrangas legais da escola no que
diz respeito ao cumprimento do
programa para aquela série.
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Por outro lado, gostarfamos de
que ficasse claro gue, num trabalho
normal, ndo chegamos a formalizagdo
efou sistematizagdo de um contedido,
realizando somente uma atividade como
esta que chamamos de "Atividade
Corporal”. Normalmente realizamos
cinco niveis de atividades diferentes
para a elaboragdo de um determinado
conhecimento, A criacdo e elaboracdo
de registros devem acontecer somente
durante uma terceira atividade, a que
chamamos "Atividade de Manipulagdo
com Registro”, momento em que ndo
corremos mais o risco de a crianga fazer
uma simples memorizagao de forma
meramente mecinica (mnemonicamente)
desprovida de significa¢do conceitual.

Os cinco niveis de atividades
sdo, na ordem: "Atividade Corporal”,
"Atividade de Manipulagio Simples”,
"Atividade de Manipulagio com
Registro”, "Atividade com Texto" e
"Atividade Alternativa” (SOUZA
LIMA, 1985).

Conclusoes

Para pensar numa mudanga é
preciso antes de tudo ter coragem, &
preciso ousar, criar e experimentar; é
preciso  buscar uma mudanga de
paradigmas para testar e avaliar o
potencial de nossos alunos e vé-los sob
uma perspectiva de competéncia, mas
isso significa antes de tudo um teste e
avaliacgdo de nds mesmos enquanto
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profissionais. Precisamos buscar um
tipo de avaliagio no qual possamos
privilegiar antes de mais nada o
processo no qual se encerra a
aprendizagem, e ndo somente o aluno
enquanto um produto (RABELO &
ABREU, 1992). Normalmente, nds,
professores, pouca ou guase nenhuma
experiéneia realizamos e, quando o
fazemos, nd3o vamos muito além de
trocas de métodos, técnicas ou
seqiiéncias curriculares. E por ir além
disso que hoje temos registros de
algumas experiéncias brasileiras bem
sucedidas, tais como: o cdlculo das
dreas de figuras planas sem o auxflio de
formulas (linguagem representacional)
na 5" série; a generalizagio e a
aplicagio do tecrema de Pitdgoras na 6*
série; o ensino de nogdes de topologia
na 1* série e de probabilidade para a
5*/8* séries. Longe de interpretar o
ensino de modo mecanicista e de
valorizar somente o© seu aspecto
representacional, deverfamos ver a sala
de aula como melhor fonte de onde
podem surgir questionamentos ao
proposto  pelos livros diddticos e
programas oficiais.

Durante este relato, tivemos a
oportunidade de perceber respostas para
aquelas perguntas que colocamos na
introducdo.

A abordagem em termos de
ensino feita somente no sentido légico
do conhecimento ndo é necessariamente
a melhor abordagem para uma efetiva
aprendizagem; ao contrdrio, quando
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consideramos os aspectos psicoldgicos
do nosso aluno ou quanto valorizamos o
seu saber com relagdo ao objeto de
conhecimento matemdtico temos maior
sucesso  escolar, A maneira como
tradicionalmente  realizamos  nosso
trabalho de ensino, principalmente por
ndo valorizar o processo da
aprendizagem da crianga, influi
negativamente em seu aproveitamento,
acentuando suas dificuldades. Para que
se chegue & linguagem formal e
rigorosa, t3o importante na matemdtica
como em qualquer outra drea do
conhecimento, € necessdrio valorizar,
num primeiro momento, a linguagem
natural da crianga, e para que se
chegue aos conceitos cientificamente
elaborados € necessdrio valorizar, como
ponto de partida, os conceitos que a
crianga j4 tem sobre os objetos de
conhecimentos.
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