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RESUMO

Este trabalho, realizado no periodo de 1999 até 2002, apresenta um estudo de caso
referente a uma proposta de ensino diferenciada para a matematica. Ele foi desenvolvido
em uma escola particular de Ensino Fundamental da cidade de Goiania. A partir de
observacbes das aulas de matematica realizadas em classe e no laboratério especifico
dessa disciplina, de entrevistas aos professores, coordenadora de area e diretora e da
consideragao da proposta de ensino da escola referente a essa area do conhecimento,
objetivou-se compreender como ocorre uma pratica de ensino diferenciada. Entendeu-se
como pratica de ensino diferenciada aquela que se.distingue por buscar implementar um
projeto institucional especifico para o ensino dessa disciplina. Além disso, seus
professores sdo continuamente preparados e apoiados por condigdes materiais e fisicas
adequadas. Dispbéem de laboratério de matematica e comungam como uma proposta
pedagogica que rompe com a concepgao de matematica direcionada para uma elite de
alunos intelectualmente privilegiada. Considerando-se o fato de a proposta de ensino de
matematica da escola em estudo estar fundamentada na teoria de desenvolvimento
cognitivo de Piaget, procurou-se estudar esse enfoque psicologico.Apds observacéao,
estudo e analise, conclui-se que a proposta da escola configura-se como uma alternativa
viavel para o ensino de matematica propiciando a aprendizagem dos conhecimentos

dessa area de forma a minorar as dificuldades enfrentadas por professores e alunos.



SUMMARY

This work, done in the period from 1999 to 2002 in a private high school in the city of
Goiania, presents a case study of a differentiate teaching of mathematics.

From observations of mathematics classes, of activities developed in the specific
laboratory of this discipline, interviews with teachers, co-ordinators and the principal of the
school, an attempt was made to understand how occurs the practice of a differentiate
teaching that includes the implementation of an institutional teaching project, continuous
qualification of teachers and material conditions (equipment and adequate rooms,
classrooms and laboratories). This way of teaching rips the conception of mathematics
directed to an elite of students intellectually privileged and enables the teaching of this
subject to a greater number of students. Considering the fact that the school’s mathematics
teaching is based on the theory of Piaget’s cognitive development an effort was made to
study this psychologic focus .

After observations, study and analysis we concluded that this diferentiate way of
teaching is a viable maner to propitiate an apprenticeship of knowledge about this area, in

order to reduce the difficulties faced by teachers and students.



INTRODUGAO

“ Construir o possivel significa explorar os limites, para reduzi-los, e
as alternativas de agéo, para amplia-las. (...) A realidade n&do é sim
Oou nao — ela é sim e nao!”

Terezinha Rios

Pensando nos alunos que dizem, depois de muitos anos de escolaridade, que
detestam matematica e que ndo véem aplicabilidade para seus conteudos, uma pergunta
necessita de resposta: de que maneira o processo educativo contribui para essa
dificuldade, alijando os alunos de um saber tdo importante e necessario? Essa pergunta
mobilizou-me a buscar conhecer e compreender o ensino da matematica, seus processos
e implicagdes.

O ensino da matematica, ao longo do século XX, manteve muitas caracteristicas da
concepgao grega do saber matematico, saber que tinha como esséncia a abstracédo e o
formalismo, sob a perspectiva de que apenas poucas pessoas conseguiam aprender
matematica, por terem inteligéncia superior. Durante esse periodo, empreenderam-se
também novas praticas para o ensino dessa area do conhecimento, fundamentadas em
outros parametros e concepgoes.

Mais recentemente, tém se verificado iniciativas para modificar o ensino de
matematica com base nas teorias psicologicas de desenvolvimento e aprendizagem,
particularmente a teoria psicogenética de Jean Piaget. Essas inovagdes distinguem-se por
oferecer uma matematica mais acessivel ao aluno, mais atenta aos seus processos de
aprendizagem, mais preocupada em propor uma metodologia diferenciada.

Nosso problema inicial nessa pesquisa era, portanto, investigar as praticas
pedagogicas em matematica que se mostrassem como alternativas para o ensino até
entdo praticado nas salas de aula. Considerou-se como pratica pedagdgica diferenciada
de ensino de matematica aquela que fosse orientada por um projeto especificamente
voltado para essa finalidade, dispondo de laboratério para o desenvolvimento de suas
atividades.

Ao se definir como critérios a identificacdo de um projeto formalizado e a existéncia
de condicbes fisicas e materiais para sua efetivagao, pretendia-se analisar, unicamente,
as iniciativas institucionais que visavam a por uma pratica de ensino de matematica
diferenciado com relagdo ao conjunto das escolas. Nao foram consideradas, portanto, as

iniciativas isoladas de um professor ou um grupo de professores que néo estivessem



formalmente apoiadas por um projeto. Além disso, a existéncia de um laboratério para
consolidar o projeto pretendia demarcar o empenho da escola em efetivar tal projeto.

Verificou-se, apos levantamento nas Secretarias Municipal e Estadual, que nas
redes publicas ndo havia, até a data pesquisada, nenhuma escola que atendesse a esses
critérios, ou seja, que contassem com um projeto pedagdgico diferenciado para o ensino
de matematica e muito menos com um laboratério. Sendo assim, foi realizada uma
sondagem junto as escolas da rede particular de Goiania, consultando, via telefone,
diretores, coordenadores e professores sobre a existéncia de escolas particulares que
atendessem ao critério estipulado. Foi identificada uma uUnica escola particular de Ensino
Fundamental que possuia um projeto diferenciado para o ensino de matematica, além de
possuir um laboratério especifico para desenvolvimento das aulas praticas de matematica.
. A referida escola esta situada na regido leste da cidade e atende alunos de Educacao
Infantil a 82 série do Ensino Fundamental.

O presente trabalho consiste numa tentativa de compreender como ocorre o ensino-
aprendizagem de matematica nessa escola, que propdée uma proposta pedagdgica
diferenciada para o ensino de matematica. Desde o inicio, estivemos em busca de olhar
essa experiéncia para analisa-la sob a perspectiva de esta ser de fato uma alternativa ao
ensino dessa area. Para isto foram observadas as aulas de duas professoras que atuavam
no ensino de matematica em turmas de quinta a sétima séries. Essas séries foram
selecionadas porque a maioria de seus alunos foi formada por essa proposta, ou seja,
vinha sofrendo a acédo dessa inovagao do ensino de matematica na escola desde a
primeira série.

Estudando o cotidiano das aulas de matematica dessa escola, pretendiamos
compreender como de fato ocorre a proposta diferenciada de ensino na sua pratica, e
como 0 ensino e a aprendizagem, nesta perspectiva, se desenvolve, bem como os alunos
percebem a matematica. Além desses aspectos, procurou-se também analisar a
concepgao de matematica, sob a ética dos professores e equipe técnica.

Optamos pelo estudo de caso, como uma abordagem metodologica adequada a
investigacdo da realidade dessa pratica pedagodgica diferenciada. O estudo de caso é
tomado aqui no sentido estrito de estudo descritivo de uma unidade (André, 2000, p. 30),
tomando por unidade a escola selecionada, estudada na perspectiva de seu projeto
pedagogico para o ensino de matematica.

Observamos, assim, uma escola particular de Goiania no periodo de agosto a

outubro de 2000, prolongando-se até novembro de 2001, para contatos ocasionais. Foram



observadas trés salas de aulas, sendo uma de quinta-série, uma de sexta-série e outra de
sétima-série, que foram selecionadas por estarem vinculadas ao projeto desde a sua
criacao.

Os capitulos desenvolvidos traduzem varios aspectos deste trabalho. No primeiro,
relatamos como evoluiu o0 conhecimento matematico e o seu ensino-aprendizagem,
fazendo um histérico da percepgao da matematica desde a Grécia até nossos dias e
também de como o ensino desta area do conhecimento é desenvolvido no Brasil, citando
as orientagdes dos organismos governamentais e as orientagdes curriculares.

O capitulo seguinte descreve como o ensino da matematica ocorre em uma escola
que tem um projeto alternativo de ensino, as observacdes sdo descritas na tentativa de
evidenciar como ensina esta escolar, como os alunos percebem a matematica. Ou seja,
pretende-se mostrar a escola e sua pratica pedagdgica em relagcdo ao ensino de
matematica.

Finalmente, sdo feitas as consideragdes sobre a pratica pedagdgica observada e
suas consequéncias para o processo ensino-aprendizagem que sao discutidas, para a

compreensao do processo ensino-aprendizagem que foi observado.



CAPITULO |

O CONHECIMENTO MATEMATICO E O SEU ENSINO-APRENDIZAGEM

O conhecimento matematico acompanha a humanidade desde os seus primordios,
ja tendo sido encontrado, nas pinturas rupestres das cavernas, os primeiros simbolos
associados a representac¢ao de quantidades.

Segundo Taton (1959), os primeiros elementos da aritmética foram certamente
conhecidos muito cedo, pois os homens logo tiveram necessidade de contar seus
instrumentos de pedra, suas cacas e tudo o mais que fazia parte do seu cotidiano, o que
demonstra o quanto a matematica tinha importancia para a humanidade; visto que, antes
mesmo que o codigo linglistico aparecesse, as manifestacbes da matematica ja se faziam
presentes.

No periodo paleolitico, as primeiras figuras geométricas eram representadas com
objetivo de ornamentagdo, destacando-se, entre elas, o ponto, a linha, o circulo, as
espirais, o quadrado, o losango e o triangulo. Essas representagdes, apesar de estarem
ligadas a arte, ja indicavam a geometria que se manifestava nas produgcées humanas.

Os povos egipcios contribuiram pouco no campo da aritmética. Apesar de serem
apenas rudimentos das operacbes matematicas basicas, esses conhecimentos eram
usados nos problemas matematicos aplicados, uma vez que muitos problemas envolviam
a divisao de terras e outros buscavam aplicar os conhecimentos matematicos no préprio
cotidiano das pessoas. A matematica apresentada por esses povos comecgava a indica-la
como ferramenta social de convivéncia, pois servia para resolver problemas e para as
transacdes comerciais entre as pessoas.

Nessa época, o conhecimento matematico ainda ndo contava com um sistema de
numeragao posicional como o sistema utilizado hoje, sendo que s6 mais tarde, na
Mesopotamia, os babildnios desenvolveriam um sistema posicional com base decimal
apenas para atividades praticas. Com os babildbnios nasceu a natureza tedrica da
matematica, natureza esta que busca resultados assentados em bases racionais para
desenvolver os conhecimentos matematicos, o que comegava a dar um carater mais formal
ao conhecimento.

A historia da construgdo do conhecimento matematico recebeu contribuicées de

varios povos, ora agregando-se conhecimentos de um povo com outro, por meio de



invasdes que propiciavam a troca de conhecimentos, ora por trocas que ocorriam devido
ao fato de alguns povos terem contatos com outros através do comércio, como aconteceu
com os fenicios, que, como o povo de Israel, ndo contribuiram de maneira mais efetiva
para o desenvolvimento da Matematica, porém fizeram uso intensivo do sistema de
numeracgao e aplicaram a geometria rudimentar na agrimessura.

Segundo Taton (1959), alguns povos contribuiram para o desenvolvimento da
matematica porque deixaram manuscritos do que era conhecido na época; o0s quais
divulgavam os conhecimentos matematicos ou, ainda, porque construiram conhecimentos
como os hindus, que, no século VI, apesar de nao terem produzido nenhum tratado de
matematica, desenvolveram o sistema de numeragao, propiciando um grande avango para
a época ao expressarem, pela primeira vez, o zero no sistema numeérico.

A Grécia foi, sem duvida, o bergo da matematica, pois foi no mundo grego que esse
campo do conhecimento comegou a se organizar com a denominacdo de matematicas,
que compreendia a Aritmética, a Geometria, Astronomia e a Musica. Foi também na
Grécia que tiveram inicio as primeiras manifesta¢gdes para o surgimento da matematica

formal, a qual se iniciou, como afirma Miorim:

E dificil precisar quando e qual teria sido o processo
que levaria ao surgimento da Matematica abstrata
na Grécia, pois ndo dispomos de nenhum
documento daquele periodo. Fontes posteriores nos
indicam apenas que Tales de Mileto (c. 626-545 a.
C.) deu passos importantes nessa diregdo. Por essa
razédo , atribuem-lhe o titulo de primeiro dentre os
matematicos gregos. (1998, p.14).

Outro matematico grego de grande importancia foi Pitagoras, filésofo (séc. IV a.C.),
que influenciou a matematica, desenvolvendo teoremas e construindo conhecimentos
novos. E ele também propagou a idéia de que esse conhecimento tudo podia explicar;
visto que, para ele, a matematica era a lei usada para escrever a natureza. A frase: “Os
numeros governam o mundo”, demonstra como a escola Pitagdrica acreditava numa
explicacdo a partir da exatiddo matematica. Para a escola Pitagérica, o mundo é
harménico e pode ser escrito por sequéncias harménicas de numeros. Sado também
legados de Pitagoras o calculo da média harménica, a progressdo harmdnica, o Teorema
de Pitagoras e a matematica dedutiva.

Na Grécia, no século Il a.C., a Geometria era mais valorizada que as demais areas
da matematica, o que ficou evidenciado também pela criagdo do livro Os Elementos, de

Euclides, que é considerado pai da Geometria. Essa valorizacdo ocorre devido a



aplicabilidade geométrica, pois os problemas relacionados as medidas eram resolvidos
geometricamente e, assim sendo, levavam a uma valorizacdo maior dessa matematica,
demonstrando o seu utilitarismo. Porém, apesar da valorizagdo do pratico, o livro de
Euclides aponta para uma matematica abstrata, com entes geométricos ideais. O conflito
entre a pratica e a teoria, 0 mundo real e 0 mundo abstrato, tornava-se ponto polémico
entre os pensadores da época.

Para Socrates, o estudo da Geometria deveria ocorrer para a utilidade, ou seja,
para aplicacdes do cotidiano, comércio, medicdo de terras e outras aplicagdes para o
homem comum; sendo desnecessario o estudo de problemas abstratos pois, para ele, era
suficiente aprender geometria até se saber medir um pedaco de terra (Taton: 1959, p.48).
Contrapondo-se a essa idéia, Platdo (427-347 a.C.) tinha como concepg¢ao que toda e
qualquer ciéncia era reduzida a matematica, e que “os conhecimentos matematicos, em
seus niveis mais elevados, destinavam-se apenas a alguns privilegiados, os melhores
espiritos” (Miorim ,1998, p.2).

Platdao, ao fundar a Academia, propiciou condigdes para o desenvolvimento da
matematica, pois alguns de seus discipulos foram os responsaveis pelos mais importantes
trabalhos do século IV a.C. no campo de conhecimento da matematica, como, por
exemplo, a fundacdo da geometria soélida, o estudo das secg¢des cbnicas, a teoria das
proporcdes e a criacdo de um método para calcular areas e volumes.

Durante a ldade Média, o conhecimento matematico teve pouco desenvolvimento,
devido ao fato de o ensino estar voltado mais para as questdes religiosas, ndo havia
interesse por problemas que nao estivessem ligados a formacao religiosa. Apos esse
periodo de pouca produgdo matematica, surgiu uma nova demanda em que o mundo real
passou a exigir uma matematica pratica, a partir da necessidade de um homem
comerciante, banqueiro e de um homem que trabalhava na industria e que necessitava de
conhecimentos da aritmética para aplicagao no seu cotidiano. Uma contribuicdo para
delinear o pensamento matematico que foi legado a modernidade encontra-se em René
Descartes (1596-1650), que vé na matematica a ciéncia necessaria para a explicagdo do
mundo, quando diz: “Eu me comprazia principalmente com as matematicas, devido a
certeza e a evidéncia de suas razées” (Discurso do Método, 1637). E ele se encanta de tal
forma com a Matematica, que também a valoriza em demasia, colocando-a como a
explicacao cientifica para todas as coisas. A propria existéncia de Deus é provada por um

processo matematico.



Galileu Galilei (1564-1642) contribuiu também com o pensamento de que a
matematica € um campo de conhecimento muito importante pois, para ele, a matematica é
a verdadeira linguagem da natureza. Suas contribui¢des ligadas a Fisica tentam descrever
os fendbmenos em linguagem matematica, sendo dele a frase: “O livro da natureza esta
escrito em caracteres matematicos”. A contribuigdo para a historia da matematica coaduna
com o pensar da matematica como a ciéncia que tudo explica e, portanto, € mais
importante que as outras ciéncias.

Isaac Newton (1642-1727) é considerado o pai da ciéncia moderna, pois criou 0s
fundamentos para as ciéncias naturais, superando o empirismo de Francis Bacon e o
racionalismo de René Descartes, elaborou a teoria do calculo diferencial e integral,
considerada a maior contribuigdo para o campo da matematica, desde os gregos antigos.
Toda a fisica desenvolvida por ele tinha como instrumento de medida o calculo
infinitesimal, demonstrando que a matematica tem por finalidade explicar os fenédmenos.
Concomitantemente, Leibniz (1646-1716) também desenvolveu o calculo infinitesimal,
independente da produgcao de Newton; para ele, a natureza é criacao de Deus; porém esta
obedece a uma ordem logica-matematica. Os dois cientistas confirmam a visdo explicativa
da natureza pela matematica.

Também o filésofo Auguste Comte (1798-1857) reafirmou a concepgédo da
matematica como conhecimento e razao; porque, para ele, a ciéncia matematica constitui
o verdadeiro ponto de partida de toda a educacgéo cientifica racional, ja que possui 0 maior
grau de generalidades. Como representante do Positivismo, elege a matematica como a
ciéncia que tudo explica através da razédo.

O conhecimento matematico continuava, assim, a se desenvolver a partir das
contribuicdes de Leibniz e Newton, podendo-se, ainda, destacar Bernoulli (1667-1748)
com as seéries infinitas, Euler (1707-1783) com as equagbes diferenciais e ainda,
Lagrange (1736-1813) e Laplace (1749-1827) com a teoria da probabilidade.

O século XIX caracteriza-se por grandes descobertas no campo da matematica,
nao da matematica aplicada, mas da matematica para os matematicos, ou seja, a
matematica abstrata, que tem existéncia para a constru¢ao da propria ciéncia matematica,
sem a atencéao priorizada para aplicagado imediata dos conhecimentos produzidos. Dentre
os matematicos que contribuiram para essas descobertas, pode-se destacar Cauchy
(1789-1857), que desenvolveu a analise matematica dando-lhe rigor a forma e
introduzindo a definicao de limite. E importante destacar que Cauchy estruturou um curso

de calculo diferencial e integral, que ainda é aplicado atualmente.



O conhecimento geométrico também teve o seu desenvolvimento com os trabalhos
de Gauss (1777-1855), matematico e fisico alemao, que desenvolveu um teorema que foi
a primeira modificagdo de certa importancia introduzida na geometria euclidiana, apoés
2200 anos. Os seus estudos também projetavam uma geometria ndo-euclidiana. Outro
matematico importante nesse século é Evariste Galois (1811-1832), que por suas
descobertas, é considerado o fundador da algebra moderna. Apesar de todo o
conhecimento matematico ter a sua aplicabilidade, esse século mostra um
desenvolvimento do conhecimento matematico voltado para o pensar de matematicos
sem, no entanto, buscar uma aplicabilidade imediata.

Os pensadores e matematicos desse periodo sido responsaveis pelo o
entendimento da matematica como a ciéncia que tudo explica e também pela matematica
mais abstrata que pratica.

Na transicdo do século XIX para o século XX, foi realizado o primeiro congresso
internacional de matematica em Chicago, no ano de 1893; e sete anos depois, a
realizacao desse evento ocorreu em Paris, ocasido em que foi apresentada uma lista de
problemas matematicos para serem resolvidos pelos matematicos do século XX.

Nesse periodo, 0 mundo passou por muitas transformacgdes, principalmente com a
revolugdo que as maquinas fizeram no mundo do trabalho; ocorrendo, assim a
necessidade de se alterar os conteudos necessarios para esse novo trabalhador. Dessa
forma, houve um novo pensar sobre que matematica € necessaria a pessoa que trabalha.
A polémica em relagdo ao conhecimento para o utilitarismo ou o conhecimento para a
construgcéo da ciéncia matematica novamente se instala.

Esse repensar sobre a educagdao adequada desencadeou o desenvolvimento de
teorias que influenciaram o ensino da matematica, como se pode citar Pestalozzi (1746-
1827), que chegou a escrever uma proposta para o ensino da matematica em que
apresentava as relagbes mais triviais possiveis para a aritmética e geometria, que buscava

a pratica antes do conceito, como afirma Manacorda:

Aquilo que mais propriamente importa ndo é o
conhecimento de determinadas propriedades e de
relagbes entre formas e numeros determinados,
mas a exatiddo do pensamento légico e a
capacidade de invengédo... Como é possivel fazer
entender a crianga que dois mais dois sdo quatro,
se primeiro ndo se mostra isso na realidade?
Querer comegar com conceitos abstratos é
irracional e prejudicial, antes que proveitoso. (1989,
p.264).



No século XX, um grupo de matematicos franceses produziu uma obra que, assim
como Os Elementos de Euclides, tinha por objetivo ser um tratado de toda a matematica
até entdo conhecida, que contava com cerca de 100 volumes e recebeu o nome de
Elementos de Matematica, tendo como autor Nicolas Bourbaki, pseudénimo desse grupo
de matematicos. Essa obra teve repercussao no ensino da matematica do mundo inteiro,
por representar um marco de organizagdo do conhecimento matematico até entao
desenvolvido, e caracterizava-se pelo tratamento axiomatico, por uma forma totalmente
abstrata e geral, a analise de grandes esquemas de resolucdo matematica também
fizeram parte do foco dessa nova abordagem para o ensino da matematica. (lezzi, 1996).
A obra de Bourbaki representa também o manifesto das idéias estruturalistas de Piaget. A
partir dos trabalhos de Boubarki comeg¢a o chamado movimento da Matematica Moderna.

Desde as ultimas décadas do século XIX, varios paises ja tinham preocupagdo em
relagdo ao descompasso entre a matematica ensinada nas escolas e as exigéncias
impostas pelo novo contexto social e econbmico. Essa nova proposta de ensino tinha
como linhas norteadoras: introdu¢ao de novos temas no ensino que, antes, pertenciam ao
ensino superior e a articulagdo entre geometria e aritmética.

Nas décadas de 60 e 70, esse movimento se consolidava e tinha como foco
orientar o ensino da matematica com o objetivo de atender a politica de modernizagao
econbmica e, assim, a matematica trabalhada pelos estudiosos e especialistas foi
colocada como a nova matematica a ser desenvolvida nas escolas. A Matematica
Moderna propunha um estudo das grandes estruturas, enfatizando a linguagem, a algebra
e os estudos topoldgicos, dando énfase a matematica mais pura que aplicada e, portanto,
mais abstrata e formal. Com essa nova orientagdo epistemoldgica, a matematica ficou
mais distante dos alunos, principalmente nas primeiras séries do Ensino Fundamental,
pois muitas escolas tinham em seus programas um verdadeiro curso de matematica pura.
O objetivo do movimento Matematica Moderna era muito claro, como afirma Carvalho
(2000,p.102) “ensinar a crianga a pensar logica e claramente, a compreender 0s conceitos
basicos da Matematica como estrutura e a aplica-los de maneira a aprofundar
progressivamente seus conhecimentos da materia”.

A reforma curricular no ensino de matematica, gestada por volta da década de 50,
buscava melhorar o conhecimento da estrutura basica da matematica, unificar os
conceitos matematicos e reconhecer que o comércio e a industria necessitavam de maior

competéncia em matematica por parte de seus trabalhadores D Agustine (1970).



Apesar de a Matematica Moderna ter representado um periodo em que muito se
discutiu 0 ensino da matematica, todo esse esfor¢co nado resolveu a problematica do
processo ensino-aprendizagem. A énfase dada a linguagem matematica formal teria
distanciado o aluno da disciplina, tornando a matematica ensinada cada vez mais uma
matematica para matematicos e nao a matematica para o cidaddao comum que estuda e
atua profissionalmente nas diversas areas do conhecimento humano. Afirma Miorim (1998,
p.15) que, na década de 70, comecaram a aparecer as primeiras criticas a este,
encabegavam essa lista René Thom e Morris Kline, que combateram os exageros que
escolas e professores cometiam em nome da matematica moderna, fazendo de seus
cursos, uma pratica da matematica somente formal. Porém, apesar de nao resolver a
problematica do ensino da matematica, esse movimento ainda hoje tem repercussao na
pratica de ensino da matematica e na producado de livros didaticos para essa area do
conhecimento.

O préprio Piaget, apesar de a matematica moderna tomar por base parte da
epistemologia genética, critica a matematica moderna, afirmando que essa proposta € um
fiasco, pois € ensinada com uma pedagogia arcaica, com proposta, logo de inicio,
axiomatica, porque € colocada em uma idade em que a crianga ndo compreende esse
conhecimento. (Tryphon, 1998)

Nas ultimas décadas do século XX, surge novamente a preocupacgao de se definir
qual matematica deveria ser ensinada na escola, mobilizando os estudiosos da area.
Novos estudos sado realizados e chega-se a necessidade de definir que competéncias
matematicas sdo necessarias ao cidadao do novo milénio. Segundo a National Council of
Sepervisous of Mathematics (NCSM), que ocorreu nos Estados Unidos em 1983, as
competéncias matematicas essenciais para o século XX| devem propiciar condigdes para
que os alunos desenvolvam uma profunda compreensdo dos conceitos e principios
matematicos, tém de raciocinar claramente e comunica-los de modo eficaz; tém de
reconhecer aplicagcbes matematicas no mundo que os rodeia e devem enfrentar problemas
matematicos com confianga.

A NCSM entende que, para essas competéncias serem desenvolvidas nos alunos,
faz-se necessario um ambiente adequado para o processo ensino-aprendizagem “... O
clima de aprendizagem deve esperar muito dos todos os alunos independentemente de
sexo, racga, deficiéncia ou estatuto sécio-econdmico. Os alunos precisam explorar a
matematica usando material manipulativos, utensilios de medigdo, modelos, calculadoras

e computadores. Precisam ter oportunidade de falar com os outros sobre matematica.”



Esse documento ficou conhecido como “Agenda para Acado” e propunha reorientar o
ensino de matematica. Alguns pontos foram enumerados como basicos para a formagao
dos educandos. Esses pontos foram organizados para serem trabalhados no inicio do
processo de escolarizacdo do aluno e visam: direcionar o ensino para garantir
competéncias basicas para o cidadao, possibilitar que o aluno construa o seu préprio
conhecimento, enfatizar a resolugado de problemas e acrescentar estudos de estatistica e
combinacgao.

O ensino da matematica, assim compreendido, tem por meta propiciar o
entendimento do mundo, para ter condi¢cdes de transforma-lo, através da investigacao e
do desenvolvimento da capacidade de resolver problemas. Nesse contexto, o papel do
professor e do aluno assume uma nova dimensao, o aluno passa a ser o construtor do seu
conhecimento, portanto € mais ativo e o professor € o organizador da aprendizagem.

Outros trabalham de uma forma diferente dessa pratica e buscam resolver os
problemas do ensino de matematica, usando como elemento norteador somente a
resolucdo de problemas do cotidiano, para essa linha de pensamento a resolucdo de
problemas seria suficiente para desenvolver todos os conteudos necessarios ao
conhecimento do aluno, acreditando, assim, ser esta uma garantia de um ensino de

matematica adequado, o que € um equivoco, como afirma Giardinetto:

A formacéo de todo homem vai muito mais além do
que aquilo que foi determinado por atividades
pratico-utilitarias  do  cotidiano. Trata-se de
necessidades que ultrapassam a compreensao
imediata daquilo que o individuo pensa que
necessita. Assim, o0 interesse manifesto pela
criangca, muitas vezes, retrata exatamente a
dimensdo empirica em que ela vive. O interesse
proclamado decorre do imediatamente vivido pelo
individuo. (1999, p.78).

O trabalho docente na area de matematica deveria buscar alcancar dois objetivos:
acabar com o estigma que a disciplina sofre, por ser responsavel por alto indice de
reprovagao, e fazer da aprendizagem desta ciéncia uma possibilidade de construgdo da
cidadania. Muitos professores ainda tém, entretanto, a visdo positivista da matematica, ou
seja, conteudo sendo trabalhado sem significado e aplicagdo, mais na abstragdo, uma
matematica para matematicos; gerando, assim, altos indices de reprovagdo e pouco
aproveitamento da disciplina para a formacao do ser.

Os educadores da area, apds o insucesso da Matematica Moderna, em meados da

década de 70, buscaram alternativas para uma educagao matematica que contribuissem



para uma formacao do aluno, colaborando para o seu crescimento intelectual e para a
cidadania.

O fracasso da Matematica Moderna propiciou um movimento de reacdo contra a
ditadura de um curriculo unificado, bem como a concepc¢ado de qual matematica deveria
ser ensinada para os nao-matematicos. Esses estudiosos da matematica chegaram a
conclusao de que a matematica até entdo ensinada n&o valorizava o conhecimento que o
aluno trazia para a escola, que € resultante de suas interacbes sociais e das praticas
vividas em seu cotidiano. Outro conhecimento matematico que estava fora dos curriculos
e livros didaticos refere-se ao saber matematico de segmentos da sociedade, tais como:
pedreiros, costureiras, comerciantes, também a crianga ao brincar, da dona de casa entre
outros. Esse saber, até entdo, era completamente ignorado pela escola. Diante dessa
realidade, os matematicos comecaram a criar novos termos para designar uma
matematica que retratasse esse outro universo de conhecimento propiciado pela
matematica.

Esses termos tentavam evidenciar a matematica sob uma nova perspectiva de
saber, demonstrando o seu carater social: Matematica Popular ou Matematica do Povo,
que se refere aquela matematica desenvolvida no e para o cotidiano, Matematica
Espontanea, que indica a matematica utilizada pelos povos para a sua sobrevivéncia,
Sociomatematica, que designa a matematica utilizada por grupos sociais especificos,
Matematica Informal, referindo-se a matematica aplicada fora da escola, Matematica Oral,
designando também a matematica do cotidiano, Matematica n&o-Estandardizada, que
representa a matematica que estaria fora do padrao (estandard), Matematica Cotidiana,
que se refere a matematica do saber fazer (1997, p. 13-14). E finalmente em 1985,
Ubiratan D’Ambrésio usa, pela primeira vez, o termo Etnomatematica, designando uma
nova abordagem para o ensino da matematica.

O termo Etnomatematica tem, em sua estrutura linguistica, o prefixo etno, que vem
de etnia, que diz respeito ao grupo de pessoas que tem a mesma lingua e cultura, entre
outras caracteristicas semelhantes. Essa dimensdo direciona a Etnomatematica como
uma abordagem da matematica para além do proprio conhecimento matematico, para a
matematica no contexto cultural, a qual sera aplicada por determinados grupos.

Uma das possibilidades para se entender a Etnomatematica é compreendé-la como
a interseccao entre a matematica e a antropologia cultural. Essa concepgao entende a
Etnomatematica como uma matematica do contexto cultural, Ferreira (1997, p.16). Outra

definigdo, sugerida pelo matematico Hunting, € a Etnomatematica como a matematica



usada por um grupo cultural definido na solugdo de problemas e atividades do dia-a-dia.
Um novo conceito de Etnomatematica foi elaborado por D’Ambrésio, que a define como
“as diferentes formas de matematica que sao proprias de grupos culturais’.

A Etnomatematica faz parte das areas do conhecimento ligadas a matematica, a
Etnologia ou a Educacédo, conforme a abordagem dos tedricos que defendem essa linha
de ensino da Matematica. A Etnomatematica, sendo uma parte da Educacgéao, é defendida
por Ubiratan D’Ambrésio e Eduardo Sebastiani Ferreira. Como a Etnomatematica,
enquanto conceito sistematizado € muito recente, data de 1985, seu conceito ainda é
objeto de estudo e construgao por parte dos matematicos no mundo inteiro.

O conceito de Etnomatematica esta sendo elaborado, bem como a busca de uma
teoria para essa area de conhecimento. Sendo assim, ainda nao se pode considerar a
Etnomatematica como uma teoria, mas um conhecimento que esta sendo construido a
partir de praticas diferenciadas do ensino de matematica. Paulus Gerdes a caracteriza
como as “influéncias dos fatores socio-culturais sobre o ensino, a aprendizagem e o
desenvolvimento matematico” Ferreira (1997, p. 16). A Etnomatematica trabalha a
matematica ou as idéias matematicas nas suas relagdes com o conjunto da vida cultural e
social, busca resgatar a expressao cultural dos alunos no campo da matematica.

A grande questdo da Etnomatematica € como trazer para a sala de aula o
conhecimento étnico da matematica, além de como fazer o elo entre a matematica do
cotidiano e a matematica considerada formal da escola. Assim o professor Ferreira

propde:

...uma pesquisa de campo no contexto soécio-
cultural do aluno (etnografia), e aqui o professor é
um pesquisador de campo com todas as
caracteristicas que este tem que ter. Ap6s uma
andlise da pesquisa (etnologia) o professor é
solicitado pelo alunos a responder indagagbes que
naturalmente surgem destas duas etapas. Uma das
maneiras de resolver estes problemas é pela
modelagem matematica. ... além de trazer para o
contexto de sala de aula toda a cultura do aluno,
respeitando-a e propondo alternativas de
crescimento desta cultura...(1997, p. 64).

A Etnomatematica surge, entdo, como uma proposta de ensino que propicia que o
aluno, ao entrar para a escola, ndo seja visto como alguém desprovido de conhecimentos
matematicos, mas sim como uma pessoa que pertence a um grupo social e, portanto,
necessita de conhecimentos matematicos para exercer seu papel nesse meio, pois ja tem

um conhecimento que deve ser levado em consideragao pela escola. A Etnomatematica



resgata esses conhecimentos que sao trazidos para a sala de aula, trabalhados com os
alunos e reelaborados sob a perspectiva do conhecimento formal.

A busca do cotidiano do aluno pode ser obtida a partir das vivéncias dele em suas
brincadeiras, em seus trabalhos em casa ou em trabalhos fora de casa, vivéncias em
relagdo ao trabalho realizado pelos pais dos alunos, além de pesquisa na comunidade
onde os alunos estao inseridos; podendo ser pesquisados os comércios, as industrias, as
construgdes, a organizagdo do bairro ou cidade, além de outros ambientes que fazem
parte da vivéncia do aluno.

Cabe ao professor que trabalha sob a perspectiva da Etnomatematica possibilitar
que os alunos possam compreender a relacdo entre a matematica formal da escola e a
matematica aplicada no cotidiano. Deve-se, porém, atentar-se para o fato de que é
esperado que o professor deva ser bastante preparado para que ele proprio seja capaz de
perceber quais conhecimentos matematicos estdo sustentando a pratica observada. Nao
adianta, porém o professor simplesmente mostrar os conceitos matematicos envolvidos
nas praticas cotidianas, é necessario, portanto, que ele assuma o papel de mediador entre
o0 conhecimento praticado e o conhecimento formal estruturado.

Sob a perspectiva da Etnomatematica, o professor é orientado a utilizar as
brincadeiras de seus alunos, buscando pesquisar, por exemplo, como eles constroem
pipas, fazem roupinhas de bonecas, desenham a amarelinha, brincam de jogo da velha,
fazem a brincadeira de corre cutia, entre outras. Espera-se que o professor, inicialmente,
observe que conteudos matematicos estdo envolvidos nessas brincadeiras. Assim, na
construcdo de pipas, o professor pode propor o estudo de angulos, areas, medidas,
perimetros, figuras geométricas, curvatura, relagées métricas no triangulo qualquer e no
tridngulo retdngulo. Aos alunos pode ser solicitado construir uma pipa e registrar os
conceitos matematicos. Porém, é exigido que o professor também observe que nem todos
os conteudos matematicos necessarios a formagcdo do aluno estdo subjacentes a
construcdo da pipa; sendo, entdo, importante que outras atividades sejam propostas para
se criar o suporte a fim de que o programa de matematica para a série seja alcangado.

Outra perspectiva de trabalho com a Etnomatematica € buscar, junto a comunidade,
profissionais de diversas areas para que estes possam relatar como realizam seus
trabalhos e, assim, poderem explicitar a matematica necessaria para desenvolver seus
papeéis profissionais. Tomando, por exemplo, o trabalho do pedreiro, pode-se questionar
como este profissional é capaz de fazer uma parede que tenha 90° e assim nao fique

torta, como é possivel fazer a correta proporcao entre areia, cimento e agua no concreto a



ser aplicado, como ele consegue calcular area e fazer previsdo de orcamento de materiais
para a constru¢gao de uma casa. O professor é orientado a indagar aos seus alunos que
tipo de unidades de medidas sao usualmente trabalhadas pelos pedreiros e, assim,
confrontar com as medidas aprendidas na escola; podendo demonstrar como a
matematica, apesar de nao estar explicitada com formulas e esquemas, esta implicita na
atividade do pedreiro, sendo-lhe imprescindivel para exercer suas atividades. Nessa
atividade, o professor pode trabalhar com a questdo social das diversas profissdes e a
importancia da matematica envolvida nas atividades humanas.

Uma outra orientagao de trabalho com a Ethomatematica diz respeito a matematica
desenvolvida pelos grupos indigenas. Esses grupos, que sao culturalmente diferentes dos
grupos aos quais pertencem os alunos, tém muito a contribuir para a percepgao da
matematica como elemento social das relagcdes entre as pessoas. Que matematica é
necessaria para quem nao tem transagdes comerciais envolvendo o papel moeda? Que
conteudos s&o necessarios para comunidades que vivem coletivamente e ndo numa
sociedade mais individualista? Essas reflexdes podem propiciar condi¢des aos alunos
para que se analisem como as idéias matematicas estdo envolvidas até na concepcéo de
sociedade dos grupos étnicos. O professor pode propor visitas a aldeias, quando os
alunos terdo oportunidades de observar como € o sistema numeérico indigena, como os
indios trabalham as proporgdes e a geometria e, a partir dessas observagdes, esses
alunos possam perceber que a matematica, assim como a linguagem, é elemento
organizador das sociedades.

Um trabalho interessante também pode ser aplicado aos estudos das
probabilidades e analise combinatéria, isto é, os alunos observarem a questdo dos jogos
lotéricos, que sdo uma das atividades praticadas por muitas pessoas das comunidades.
Ha aqui um incentivo para que os alunos possam pesquisar e, com isso, desenvolver a
habilidade de observar e tirar conclusdes a partir de dados observados; levando-os, assim,
a uma postura académica diferenciada. O trabalho com conteudos ligados a probabilidade
e analise combinatoria ja é citado na teoria piagetiana, como uma das estruturas ligadas
ao desenvolvimento do pensamento formal.

Com os exemplos acima, observa-se que € necessario que o professor de
matematica, que trabalha sob a perspectiva da Etnomatematica, tenha grande
conhecimento dos conteudos para que possa propor determinadas atividades, por estas

estarem ligadas aos conteudos que se deseja trabalhar com os alunos.



Muitos dos alunos sao também trabalhadores e, com isso, pode-se fazer a busca
dos conhecimentos matematicos necessarios ao jovem trabalhador. Um projeto de estudo
da matematica necessaria aos alunos que sdo vendedores ambulantes, por exemplo,
pode levar ao estudo dos conteudos de sistema monetario, porcentagem, operagdes,
resolucdo de problemas, estimativas, uso da calculadora e propor¢gdo. Com a
apresentacao de situagdes do cotidiano desses trabalhadores, pode-se desenvolver um
projeto para o ensino de uma quantidade razoavel de conteudos de matematica. Porém,
faz-se necessario que o professor tenha condi¢des de aplicar a generalizagdo dos
mesmos além de formaliza-los para a algebra, pois esse ramo da matematica tem como
aplicagado maior a possibilidade de utilizar as incognitas para que se possa generalizar os
conteudos para qualquer situagdo. Supondo que os professores tenham condi¢cbes de
fazer esse elo, esta garantido o estudo da matematica enquanto atitude cientifica e n&o so6
a matematica da pratica.

Outro trabalho com a Etnomatematica esta ligado a culinaria, pois uma atividade
desenvolvida a partir de receitas propicia conhecimentos ligados ao sistema de
numeracado decimais, estudo dos conjuntos numéricos, unidades de tempo, sistema
monetario, propor¢ao e uso da calculadora. Com uma atividade como essa, o professor
também pode trabalhar a questdo da alimentagcdo e saude. Faz-se necessario que o
professor tenha condicdes de realizar as atividades aplicando, na pratica, a matematica
necessaria ao desempenho da atividade proposta. Muitas duvidas podem aparecer, pois
na pratica as divisbes nao sao numeros inteiros e, nesse caso, é importante o trabalho
com a matematica aproximada, que € a matematica mais utilizada no cotidiano das
pessoas.

Uma critica que se pode fazer a pratica de ensino baseada na Etnomatematica
seria justamente que apenas o cotidiano fizesse parte das aulas, impedindo, assim, que o
aluno n3o tivesse acesso a outros conhecimentos matematicos. E importante analisar que
dificuldades podem ser acrescentadas, principalmente as classes menos favorecidas
financeiramente, ao se ensinar apenas uma matematica pragmatica, dai a importancia de
o professor estar atento as reais necessidades académicas de seus alunos no campo da
matematica. Outro problema que pode ser gerado, ao se ensinar a matematica sob a
perspectiva da Etnomatematica, € de cunho ideoldgico; pois, ao se centrar na matematica
da comunidade em que se esta inserido, o professor podera estar perpetuando as

diferengas socioldgicas e econdmicas ja existentes, Ferreira (1997, p. 24).



A Etnomatematica, como uma nova abordagem metodoldgica, necessita de um
professor que, antes de tudo, seja um estudioso, um profissional curioso e dedicado, pois
as suas aulas sao planejadas em campo e requerem um aprofundamento de conteudos
matematicos. Faz-se necessario que o professor tenha condicdes de trabalhar de maneira
interdisciplinar, ser um constante pesquisador, além de muito observador, para que,
assim, consiga observar e compreender a matematica que existe por tras de cada
atividade humana desenvolvida. Esse perfil de professor ainda nao estd sendo
desenvolvido nos cursos de licenciatura e pedagogia. Sendo assim, as iniciativas
metodologicas desenvolvidas a partir da perspectiva da Etnomatematica tém sido
esporadicas, pois ainda nao € possivel ter todo o planejamento de uma série com apoio

nessa linha de trabalho.

O ensino de matematica no Brasil

No Brasil do inicio do século, o que se observa no ensino da matematica € um
processo em que esse campo do conhecimento esta longe do contexto da vida real dos
alunos. A matematica era considerada uma disciplina que nem todas as pessoas tinham
condigdes de aprender e utilizar. Essa idéia, que € heranga do pensamento dos gregos,
contribuiu muito para o desenvolvimento da Matematica, mas também deixou o mito de
que nem todos podem aprendé-la.

O ensino formal no Brasil teve seu inicio com os jesuitas, em suas trés escolas,
localizadas na Bahia, Rio de Janeiro e Pernambuco; e nelas eram ministradas aulas de
Aritmética, com o objetivo de se ensinar as primeiras operagodes.

Depois, foram criadas as escolas militares, que ensinavam a matematica com

objetivo de aplicar na Artilharia e formagao militar, como afirma Valente:

A Matematica, salvo o0 conhecimento mais
elementar da Aritmética, estava reservada para a
formagédo técnica do futuro engenheiro, guarda-
marinha etc. Tratava-se, portanto de um saber
técnico e especializado. (1999, p.111)

Em 1837, foi criado, pelo império, o Colégio D. Pedro Il, e em seu regulamento

constam as matematicas nas oito séries, conforme quadro de Valente(1999, p.118):



COLEGIO D. PEDRO Il - QUADRO DAS MATEMATICAS NAS OITO
SERIES - 1837

1°Ano | 2°Ano | 3°Ano | 4”no | 5°Ano | 6°Ano | 7°Ano | 8°Ano
Aritmética 5 5 1
Geometria 2 2
Algebra 5
Matemética 6 3

Fonte: Valente (1999, p.118)

Esse quadro demonstra que as séries iniciais foram organizadas para o ensino da
matematica basica, ficando a cargo das séries mais avancadas o estudo da geometria
mais formal, pois acreditavam que esses conhecimentos ndo eram possiveis de ser
aprendidos pelo aluno comum.

Durante os anos que se seguem ao final do século XIX, as matematicas tradicionais
dos colégios se aproximam da escola através dos textos didaticos que tiveram origem nas
escolas catdlicas francesas. Esses livros tinham concepcdao matematica académica,
mostrando o tipo de matematica que se deveria ensinar.

Na década de 20, a reorientag¢ao curricular para o ensino de matematica no Brasil
nao foi suficientemente forte para provocar transformag¢des que tornassem o ensino da
matematica menos elitista e mais proximo da realidade do aluno e, assim, melhorar a
qualidade para atender a demanda de toda a classe dos estudantes. O carater elitista
estava evidenciado pelo alto indice de reprovagao, pois apenas uma minoria conseguia
aprender os conteudos propostos pelo ensino da matematica. A formagao de conceitos em
momentos inadequados a formagao do pensamento do aluno o impedia de compreender a
matematica, bem como aplica-la.

Ao longo do século XX, o ensino de Matematica no Brasil passou por algumas
transformacdes que refletiam menos um movimento intrinseco a esse campo do

conhecimento e mais as modificagdes no ambito das abordagens pedagdgicas.

As abordagens pedagdgicas e o ensino de matematica

A matematica, sendo uma disciplina obrigatéria nos curriculos do Ensino

Fundamental, sofre influéncias das abordagens pedagdgicas vigentes nas escolas. Ou



seja, as concepgdes de ensino e sua pratica vao sendo modificadas ao longo do tempo
em decorréncia das idéias pedagodgicas que as orientam. Com o ensino de matematica
nao ocorreu diferente e, assim, falar dessas diferentes abordagens é relatar algumas
importantes concepgdes de ensino da matematica verificadas no século passado. Sao
elas: a pedagogia tradicional, a pedagogia nova, a pedagogia tecnicista e, mais
recentemente, o construtivismo.

A pedagogia tradicional permeou o ensino brasileiro por muitas décadas, tendo
como caracteristica uma pratica educativa que se consolidou com o passar dos anos,
apresentando uma visdo de homem que conhece a partir das informagdes transmitidas,
evidenciando um receptor passivo dos conhecimentos. Nesse contexto, o mundo real é
apreendido pelo ensino que o aluno recebe e a sociedade é perpetuada a partir das
concepcdes dos conteudos ensinados na escola.

O papel do professor nesse processo € de ser transmissor dos valores
considerados importantes para a sociedade, ndo importando a especificidade de cada sala
de aula. Nesse contexto, o ensino de matematica tem por ritual o professor demonstrar os
teoremas, fazer exemplos de aplicagcdes e avaliar a reproducéo feita pelos alunos, por
meio de listas de exercicios, testes e provas.

O conhecimento na abordagem tradicional €& sempre acumulado, sendo
considerado inteligente o aluno que conseguir reter a maior quantidade de conteudos,
portanto muitos alunos sao reprovados pela incapacidade de memorizacao.

O erro do aluno, no ensino-aprendizagem dessa abordagem, é tido como final de
processo para se aprender. Por exemplo, se um aluno ia mal nos estudos de matematica,
a analise feita era a de que ele nao ‘tinha base” e, portanto ndo conseguia mover-se para
melhorar o seu desempenho escolar. A frase: um tijolo sobre outro tijolo, era a expressao
de ordem para todos os alunos que ndo conseguiam ter um rendimento satisfatorio em
matematica, mostrando que para aprender matematica era necessaria uma “escada’,
onde cada degrau representa um pré-requisito obrigatério para o sucesso da unidade
seguinte.

Um ponto importante a ser relatado € a preocupacdo que se tem em relagdo ao

modelo a ser seguido pelo aluno, como afirma Mizukami:

Ha aqui uma preocupagdo com o passado, como
modelo a ser imitado e como licdo para o futuro.

Evidencia-se o carater cumulativo do conhecimento
humano, adquirido pelo individuo por meio de
transmisséo, de onde se supde o papel importante



da educagéo formal e da instituicdo escola. (1986,
p.10)

A metodologia aplicada na abordagem tradicional centra-se na aula expositiva e o
professor tem todo o poder de decisdo sobre os encaminhamentos da sala de aula. A
forma era o mais importante e assim era evidenciado o faz assim, sem nenhuma
preocupacgao do significado social dos conhecimentos matematicos trabalhados. As aulas
expositivas tinham como ritual: explicar o conteudo, fazer exemplos e passar exercicios de
fixagdo sobre o conteudo dado. A graduacao de dificuldades é apresentada e valorizada
também nos livros didaticos.

Nessa abordagem, o saber tedrico é desvinculado da experiéncia e isso, no ensino
de matematica, se reflete como uma matematica trabalhada sem considerar a aplicagao,
tornando-a um amontoado de conteudos sem significados, caracterizando um
conhecimento que tem existéncia em si proprio, além de desligado da realidade.

Os programas de matematica nesse contexto eram rigidos, seguindo uma
sequéncia rigorosa e fechada, ndo sendo permitido a quebra da estrutura programada.

A avaliagdo, na abordagem tradicional, € a etapa final do processo ensino-
aprendizagem, pois tem a funcdo de auferir resultados obtidos com o objetivo de
classificar os alunos para efeito de promocéao; ndo se tem aqui a preocupacao de aplicar
os resultados da avaliagado como forma de replanejar o processo ensino-aprendizagem. A

avaliagao também tem o carater de tracar o perfil do aluno, como afirma D’Augustine:

Como ha possibilidade de se classificar mal uma
crianga considerando-se o0 seu potencial, ha
necessidade de se Ihe administrarem testes
individuais de inteligéncia, que devem ser de tal
natureza que permitam tracar o perfil de cada
crianga. Devem incluir aptidées especiais, como
compreensdo numérica, percepgdo  especial,
raciocinio numérico etc. (1970, p.328)

Nesse periodo proliferaram nas escolas as chamadas provas unificadas, onde
todas as turmas de uma mesma série eram avaliadas com instrumentos iguais, sem que
se considerassem as especificidades de cada sala.Também chamada de escola ativa,
pois 0 ensino deveria dar-se pela agao e ndo pela instrugdo, a pedagogia denominada de
escola nova foi um movimento reformista que propunha o aluno como centro do processo
pedagogico, pois a abstracdo deve ser resultante da agdo do aluno. Essa mudanga de
centro, do professor para o aluno, propiciou uma nova visao sobre 0 processo ensino-

aprendizagem, ligada a teoria da psicologia humanista e ao desenvolvimento da



sociologia. Nesse contexto, o processo de conhecimento € mais importante do que o
produto, o conteudo deve ser compreendido e ndo decorado.

Nessa escola, o professor € apenas um facilitador do processo, pois se sua
concepgao de homem é de um ser visto como sujeito situado no mundo, um ser unico, o
aluno é um ser ativo-participante, devendo os meétodos de ensino buscar adequar-se a
natureza e as etapas do desenvolvimento do educando.

A metodologia na escola nova tem por principio o “aprender fazendo”, onde n&o sé
a razao é importante, mas também os sentimentos, emogdes e agédo, Aranha (1996).

Nesse periodo, foram introduzidos nas praticas educativas de matematica os
materiais concretos, como meio de o aluno agir para obter o conhecimento. Pode-se citar
materiais criados por Maria Montessori (1870-1952), como as fichas coloridas para
entendimento do sistema decimal de numeracao e o material dourado, também para esse
fim. Outros materiais concretos foram introduzidos nas aulas, como a caixa de blocos
l6gicos, utilizados para desenvolvimento da estrutura de classificacéo, a qual, segundo a
teoria de Jean Piaget (1896-1980), € construida a partir da manipulagdo do concreto.

A matematica na escola nova sofre pequenas mudancgas, ndo em relagcdo aos
conteudos, mas na metodologia aplicada, evidenciando um ativismo do aluno sem
propiciar uma mudanga na concepg¢ao da matematica a ser ensinada, a velha questéo:
que matematica devera ser ensinada para os alunos nao-matematicos, continua sem
resposta, pois 0 que importava nesse momento era como aprender matematica
manipulando objetos concretos.

Desse periodo, ainda se guarda a necessidade do concreto para aprender e essa
necessidade é percebida nas escolas atuais, ou seja, ha uma aprendizagem voltada para
a acao do aluno.

A pedagogia tecnicista, também conhecida por comportamentalista, privilegiou a
experiéncia planejada como a base do conhecimento. Nesse caso, o conhecimento se
estrutura a partir da ordenagao de experiéncias. Assim, o homem ¢é produto do meio em
que vive, pois € esse meio que propicia experiéncias para o seu conhecimento.

Sob a influéncia dessa concepg¢ao pedagogica, ocorre a proliferagcao de livros com
instrugcdes programadas, repletos de exemplos, com muita énfase na resposta correta,
sendo que as respostas vinham nas paginas finais dos livros, para que os alunos
conferissem as respostas apds a resolucado dos exercicios. Esse procedimento didatico se
deve ao fato de essa abordagem fundamentar-se no Behaviorismo, que entende a

mudanca de comportamento como fruto de experiéncias reforgadas positivamente e



negativamente. Os livros didaticos também buscavam mostrar sempre exemplos prontos,
para que fossem seguidos como procedimento didatico adequado.

Essa abordagem teve como ponto de base a teoria de Skinner (1904-1990) e como
pano de fundo, o positivismo; pois, para esse autor, o conhecimento é resultado direto da
experiéncia planejada e controlada. A escola, nesse contexto, € uma agéncia que tem por
funcao fazer o controle para direcionar os individuos as finalidades sociais previstas por
instituicbes que controlam a escola. Seu objetivo € modelar o comportamento humano
através de técnicas especificas.

Na escola tecnicista os conteudos sao: informagdes, leis, principios; e sdo extraidos
da ciéncia objetiva. Ao professor cabe administrar e executar os planos de ensino, e ao
aluno, ser passivo, receptor do conhecimento e executor de tarefas, como afirma

Mizukami:

O controle e o diretivismo do comportamento
humano sédo considerados como inquestionaveis. O
individuo tem, contudo, seu papel nesse
planejamento soécio-cultural, que é ser passivo e
respondente ao que dele é esperado. E ele uma
peca numa maquina planejada e controlada,
realizando a fungéo que se espera seja realizada de
maneira eficiente.(1986, p.25)

Essa tendéncia pedagogica coloca como centro do processo de ensino ndo mais o
professor e o aluno, mas o método, que passa a ter o status de garantir as condigdes
necessarias para que ocorra a aprendizagem. A avaliagao ocorre com objetivo de auferir o
produto final e verificar se os objetivos previamente elaborados foram atingidos.

A matematica, nesse contexto, encontra um campo propicio ao seu campo de
exatiddo, dando énfase nos modelos de resolugdes de problemas, demonstracbes de
teoremas, sequéncia de exercicios de aplicacdes e fixagdes. A resposta correta era o alvo,
nao possibilitando condigdes para utilizar o erro como parte do processo para aprender. A
metodologia aplicada € baseada em aulas expositivas, com a sistematica de dar exemplos
e listas de exercicios para a fixagcdo, com o cuidado de repetir a estrutura, variando os
numeros. Aprender matematica significa estar adaptado ao esquema de resolugdo de

exercicios ou em relacdo ao meio, como escreve o matematico Dienes:

Dizer que uma criangca, um adulto ou mesmo um
animal ou, de maneira geral, que um organismo
qualquer aprendeu alguma coisa significa que esse
organismo, esse adulto ou essa crianga conseguiu
modificar seu comportamento ... (1972, p.3)



Os livros didaticos editados que adotavam a abordagem tecnicista como orientagao
pedagogica privilegiavam a quantidade excessiva de exercicios como meio de alcangar a
aprendizagem, sobretudo pela repeticGo do modelo. As abordagens tradicionais,
escolanovistas e tecnicistas estiveram, ao mesmo tempo, presentes na pratica pedagdgica
dos professores ao longo da segunda metade do século XX. Segundo Saviani (1983),
essas influéncias teriam se interpenetrado de tal forma que foram compondo uma teia
cujos fios teriam de ser desembaragados para que se pudesse compreender a pratica dos
professores em sala de aula.

Saviani afirmava que o professor de entao tendia a pensar a sua pratica a partir do
ideario escolanovista que ele teria absorvido em seus cursos de formagédo. O aluno
deveria ser o centro do processo educativo, que se realiza na relacdo professor-aluno.
Assim, ele esta convencido de que deve levar em consideracdo, antes de tudo, os
interesses dos alunos. Munido da contribuicdo das ciéncias que fundamentam a educagéao
(principalmente, a psicologia, a biologia e a sociologia), ele pretende valorizar, sobretudo,
a atividade dos alunos e, para tanto, espera contar com classes pouco numerosas,
biblioteca, laboratério e material didatico variado.

Ao chegar a escola, no entanto, o professor encontrava condi¢gdes para o exercicio
de sua pratica tdo adversas que nao |Ihe restava outra alternativa sendo atuar dentro dos
parametros da escola tradicional. Com a classe superlotada, tendo apenas quadro e giz
como recurso didatico, ndo podendo contar com bibliotecas e laboratorios adequados, o
professor constatava a falta de condigées necessarias para desenvolver um ensino que
considerasse a agao do aluno em seu processo de aprendizagem. Ele vive a contingéncia
de ter de exercer uma pratica tradicional, uma pratica para a qual nao foi preparado e que
nao aprendeu a valorizar.

Mas esse professor precisa, ainda, atender as exigéncias da pedagogia oficial, que
espera que ele seja eficiente e produtivo, planejando suas atividades, racionalizando suas
acdes. Vé-se, assim, pressionado a responder a um modelo pedagdgico tecnicista, que
nao corresponde nem as condi¢des ideais em que aprendeu a pensar a agéo pedagogica
e nem as condi¢des objetivas que encontrou para o exercicio de sua pratica.

O professor teria, ainda, que enfrentar, nos anos 70 e 80, as implicagcdes das
tendéncias “critico-reprodutivistas” que identificavam a escola como um lugar de
reproducdo das relagdes sociais de trabalho, pela formacédo da forca de trabalho e pelo

processo de inculcagao ideoldgica. Essa critica as possibilidades de sua acgao teria



desestimulado o professor que era, entdo, levado a questionar o alcance social de sua
pratica.
Para Saviani, esse quadro esbocaria, em 1983, a situacdo da maioria dos

educadores da época:

Em resumo, imbuido do ideario escolanovista
(tendéncia “humanista” moderna) ele é obrigado a
trabalhar em condigbes tradicionais(tendéncia
‘humanista” tradicional), ao mesmo tempo que
sofre, de um lado, a pressdo da pedagogia
oficial(tendéncia tecnicista) e, de outro, a pressdo
das analises socio-estruturais da educagdo
(tendéncia“critico-reprodutivista”).(1983, p.43)

A partir da década de 80, quando ja se vivia 0 processo de distensdo do regime
militar no Brasil, a par das criticas as teorias reprodutivistas, verificou-se uma
revalorizacdo dos processos intra-escolares e das possibilidades de atuacdo da escola e
do professor.Havia um clima propicio a emergéncia de uma retomada dos principios
escolanovistas que, desta vez, surgiu mediante a influéncia do construtivismo,
fundamentado nas teorias psicoldgicas de desenvolvimento e da aprendizagem, em
especial a de Jean Piaget, verificando-se uma forte investida contra as praticas
pedagogicas consideradas tradicionais.

Segundo a concepgao construtivista piagetiana, o conhecimento é construido
ativamente pelo aluno. O conhecimento, portanto, ndo é recebido passivamente pelos
sentidos ou simplesmente pela comunicacdo dos conteudos pelos professores. Entende-
se que a inteligéncia € um processo adaptativo, o que significa afirmar que se constitui
mediante os processos interdependentes de assimilacdo e de acomodacéao. Diante dos
desafios interpostos na relagdo do sujeito com os objetos, o sujeito busca adaptar-se a
nova situagado adequando as estruturas cognitivas anteriores de que dispde (assimilagdo)
ou modificando essas estruturas (acomodacado). A teoria piagetiana compreende que o
conhecimento se da, portanto, pelas interagbes sucessivas que o aluno faz com o meio,
uma vez que o ambiente propicia experiéncias significativas.

Sendo assim, os professores que atuam, segundo essa abordagem, preocupam-se
com 0s processos pelos quais os alunos passam de um estagio a outro. Como se sabe, a
génese da inteligéncia foi organizada em estagios por Piaget e esses estagios passaram a
nortear da divisdo dos conteudos programaticos de matematica em muitas escolas e

também em livros didaticos para o ensino de matematica. Na medida em que o aluno se



desenvolve, cabe ao professor ser o mediador da relagdo da crianca com o meio,
provocando desequilibrios nos alunos, conforme seu estagio de desenvolvimento
cognitivo, pois € a partir desse desequilibrio que o aluno € levado a buscar solugdes
restabelecendo o equilibrio.

Nesse processo, segundo Piaget, a crianga vai adquirindo estruturas cognitivas que
passarao a intermediar a relacdo da crianga com o mundo. Estruturas sdo, de maneira
mais ampla, como um sistema apresentando leis e propriedades, leis ou propriedades de
totalidade enquanto sistema. Por exemplo, as estruturas de classificacdo e seriacao, que
sao marcos importantes para o conhecimento de numero e de toda a base matematica.
Estudando o processo pelo qual essas estruturas vao se constituindo ao longo do
desenvolvimento infantil, Piaget entendia que as estruturas mentais se constituem a partir
da acdo da crianga sobre os objetos. Assim, os professores passaram a ser estimulados a
valorizar a acdo do aluno sobre materiais concretos (em atividades que envolvessem
seriacdo e classificagdo) como um caminho necessario a aquisicdo das referidas
estruturas, que se revelariam importantes ndo s6 no campo da matematica, mas em todas
as disciplinas do ensino fundamental.

O construtivismo, em sua versdao mais cognitivista, foi criticado por valorizar a
aprendizagem em uma perspectiva mais individual do que social, pois 0 relevante s&o os
processos internos do sujeito que aprende. Uma relagdo contraria a essa perspectiva
encontra desenvolvimento nas teorias de Vygotsky que foi outro tedrico que contribuiu
para o entendimento sobre o desenvolvimento da inteligéncia. Para Vygotsky, o signo é o
mediador do pensamento e do préprio processo social humano. Este marco da sua teoria
mostra como 0s signos e os sistemas simbdlicos propiciam ao ser humano a construgéo
do seu conhecimento, bem como possibilitam modificar-se. Conforme descrito no capitulo
anterior,a humanidade ja usava signos desde a época das cavernas. As pinturas rupestres
sdo demonstracado de que os signos ja faziam a organizacdo do pensamento matematico.
Para Vygostky, na formacédo de conceitos, a tarefa principal do professor & propiciar
condicdes para que o aluno possa estabelecer um contato indireto por meio de abstracdes
das suas caracteristicas e propriedades, bem como as relagbes com o conhecimento mais
amplo Moysés (1997). O professor e todo o meio social desempenham papéis
fundamentais no desenvolvimento da cognicdo; pois, para Vygostky, primeiro ha a
interagdo com o objeto do conhecimento para depois haver uma integragdo do

conhecimento a estrutura mental do individuo que aprende.



A orientagao construtivista também se manifesta nas contribuicbes de Kamii e do
proprio Piaget, em suas diversas obras sobre a constru¢ao das estruturas matematicas e o
desenvolvimento cognitivo. Para Kamii (1992), os principios de ensino devem estar
apoiados em encorajar as criangas a criarem todos os tipos de relagbes e, para tanto, a
crianga deve estar alerta aos objetos, acdes e eventos, para conseguir fazer as relagoes.
Quantificar os objetos também é fundamental, pois € necessario que a crianga pense
sobre o numero para, apos a quantificagdo, comparar os conjuntos. A autora nos indica a
importancia da agao concreta e mental que a crianga deve ter para aprender matematica,
a qual, segundo Piaget, se fundamenta na capacidade de estabelecer relagdes.

No Brasil, no final da década de 80, comegcam os estudos da teoria piagetiana com
maior énfase, propiciando campo para a criacdo de escolas denominadas construtivistas,
autoras como Terezinha Carraeher, Iris Barbosa Goulart, Ocsana Danyluk, Maria Celeste
Machado Koch, lvete Maria Baraldi tém seus trabalhos cientificos apoiados na teoria de
Piaget. Como a teoria piagetiana € muito propicia ao desenvolvimento da matematica, a
contribuicdo dessa epistemologia foi fundamental para alavancar mudangas no ensino da
matematica no Brasil.

A orientacdo construtivista no ensino de matematica também se manifesta nos
Parametros Curriculares Nacionais, que sdo documentos propostos pelo MEC a partir de
1996, com objetivo de introduzir parametros curriculares nas diversas disciplinas.

O MEC tem orientado os professores, através desses documentos, que a

matematica hoje deve ser ensinada entre outros com os seguintes objetivos:

... — identificar os conhecimentos matematicos como
meios para compreender e transformar o mundo a
sua volta ...

- resolver  situagbes-problema, sabendo
validar estratégias e resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos...

- estabelecer conexées entre temas
matematicos de diferentes campos e entre esses
temas e conhecimentos de outras &reas
curriculares;...(Brasil:,1996, p. 51)

Uma outra abordagem que esta sendo trabalhada na atualidade é a matematica
segundo a perspectiva socio-historico, pois professores de matematica comecam a
reconhecer a necessidade de contextualizagdo do ensino, além da necessidade de se ter

a aprendizagem nas origens das praticas sociais. Como afirma Moysés:



Via de regra, a escola desenvolve o trabalho
matematico sem se preocupar com a questdo da
contextualizagdo. Ele se faz, essencialmente, com
base em férmulas, equagbes e todo tipo de
representagbes simbdlicas. Essas, com freqiiéncia,
impedem que se tenha clareza quanto aos aspectos
fundamentais do problema. Em geral vamos pelo
caminho mais longo quando poderiamos tomar o
mais curto. (1997, p.76)

A educacdo matematica proposta nos parametros curriculares aponta para uma
tendéncia a abordagem da teoria de Vygotsky, pois valoriza o trabalho realizado a partir da
interacdo do sujeito com o seu meio, intermediado pelo professor e seus pares, quando

sugerem a pratica de atividades com jogos:

Além de ser um objeto soéciocultural em que a
Matematica esta presente, o jogo é uma atividade
natural no desenvolvimento dos processos
psicolégicos basicos... As criangas passam a
compreender e a utilizar convengdes e regras que
serdo empregadas no processo de ensino e
aprendizagem. Essa compreensdo favorece sua
interaggo num mundo social complexo e
proporciona as primeiras aproximagbées com futuras
teorizagées. (Brasil, 1996, p.48)

Esse documento do MEC evidencia também a forte relagdo entre a lingua materna
e a linguagem matematica, tomando a importancia fundamental da linguagem como fator

determinante para ocorrer a aprendizagem:

...Se para a aprendizagem da escrita o suporte
natural é a fala, que funciona como um elemento de
mediagdo na passagem do pensamento para a
escrita, na aprendizagem da Matematica a
expressdo oral também desempenha um papel
fundamental.

Falar sobre Matematica, escrever textos sobre
conclusées, comunicar resultados, usando ao
mesmo tempo elementos da lingua materna e
alguns simbolos matematicos, sdo atividades
importantes para que a linguagem matematica ndo
funcione como um co6digo indecifravel para os
alunos.( Brasil, 1996, p.64)

Fazendo uma analise mais detalhada do PCN de matematica para o terceiro e quarto
ciclos, observa-se que as orientagbes metodoldgicas seguem as tendéncias da NCTM
(National Council of Teachers of Mathematics), quando indicam o recurso a Historia da

Matematica, Recurso as Tecnologias da Comunicacédo, Recurso aos Jogos e, como ponto



de interseccao desses recursos, a aplicagdo em situagdes-problemas e aplicagdo ao

cotidiano do aluno, como mostra:

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos
desenvolvam capacidades de natureza pratica para
lidar com a atividade matematica, o que lhes permite
reconhecer problemas, buscar e  solucionar
informagbes, tomar decisbes. Quando essa
capacidade é potencializada pela escola, a
aprendizagem apresenta melhor resultado.
(Brasil, 1998, p. 37)

As orientagdes gerais recaem sobre o trabalho com a matematica com uma
orientacédo ora baseada nas teorias piagetianas, ora nas orientagcées de Vygotsky e também
na pespectiva da Etnomatematica, como mostram os fragmentos do texto do PCN de

matematica:

Para que ocorram as insergbes dos cidaddos no
mundo do trabalho, no mundo das relagbes sociais e
no mundo da cultura e para que se desenvolvam a
critica diante das questbes sociais, é importante que
a Matematica desempenhe, no curriculo, equilibrada
e indissocialmente, seu papel na formagdo de
capacidades intelectuais, na estruturagdo do
pensamento, na agilidade do raciocinio do aluno, na
sua aplicagdo a problemas, situagbes de vida
cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no
apoio a construgdo de conhecimentos em outras
areas curriculares. (Brasil, 1998, p. 28).

Sendo assim, o que se percebe é que as orientagcdes estdo mostrando uma
tendéncia ao ensino da matematica que procura desenvolver o raciocinio-légico aliado a
capacidade de resolver problemas, com objetivo de que a matematica seja propiciadora de
condicbes para o desenvolvimento dos alunos e que esses possam aplicar os

conhecimentos matematicos para terem uma melhor leitura de mundo.



CAPITULOII

A TEORIA PIAGETIANA E SUAS IMPLICAGOES PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Sobre as dificuldades do ensino de matematica, Lauro de Oliveira Lima comenta,
ainda em 1964, que essa parece ser uma disciplina que “apenas uns podem aprender, ou
€ ensinada de forma tdo inadequada que somente alguns a aprendem” (1977, p. VII). Fiel
a sua condicado de grande estudioso e divulgador da obra de Jean Piaget no Brasil, esse
educador ndo podia admitir que sé determinados alunos fossem capazes de aprender
matematica, pois professava exatamente o contrario: que “o pensamento humano, em sua
plenitude operatéria, ndo € sendao um ‘pensamento matematico” (1977, p. VII). Recorrendo
a teoria psicogenética, o educador lembrava que o pensamento operatério € uma
especialidade funcional humana, sendo comum a “todos os seres humanos normais” e
que, portanto, 0 que precisava ser revista era a forma como a matematica era ensinada
nas escolas.

Para compreender essa critica ao ensino de matematica, € necessario considerar
que Piaget distinguia dois tipos de pensamento, os quais ele denominava de pensamento
procedural e pensamento simbdlico. O primeiro, também chamado de pensamento
operatorio, € resultante das operagbes a partir das agdes (pensamento logico-
matematico), e o segundo, chamado de pensamento figurativo, é resultante da acao dos
sentidos sobre os objetos, com a finalidade de formar a imagem mental dos mesmos.
Dessa forma, o ensino de matematica deve propiciar condicées para que o aluno possa
desenvolver o seu pensamento l6gico-matermatico e ndo ser apenas um ensino que seja
um amontoado de regras sem sentido, pois ndo ocorreu a agao do aluno sobre o objeto de
conhecimento.

Piaget também distingue dois tipos de processos de abstragdo: a abstragéo
simples, que € a abstragao das propriedades dos objetos obtida da prépria observacéo da
realidade externa dos mesmos, e a abstragao reflexivante, que ocorre quando a crianca
introduz uma relagao entre objetos; como, por exemplo, a relacdo “menor que”, quando a
crianca fala que um objeto X é menor que Y, essa relagéo foi introduzida entre os objetos,
pois 0 menor ndo estd nem em X e nem em Y, mas na relagdo entre ambos (Kamii e
Drevies, 1991, p. 24).



Do ponto de vista piagetiano, a reversdo do problema do ensino de matematica,
denominada de “grande revolugédo pedagdgica”, viria da reversao da énfase na linguagem
para a matematica em direcdo ao processo escolar para o desenvolvimento mental da
crianga (Lima, 1998, p. 102). Referindo-se ao fracasso dos alunos na matematica e na

fisica, o proprio Piaget afirmava que:

Nossa hipotese é, pois, que as pretendidas
aptidées que diferenciam os bons alunos, em
matematica ou em Fisica, etc., com um mesmo
nivel de inteligéncia, consistem sobretudo em poder
adaptar-se ao tipo de ensino que lhes é ministrado.
Os maus alunos, nestas matérias, mas que
possuem bom aproveitamento em outras, estao de
fato inteiramente, aptos a dominar as questées que
parecem ndo compreender, desde que estas lhes
sejam apresentadas de modo diferente, porque o
que ndo compreendem séo as ligbes ministradas e
néo a matéria. Poder-se-ia mesmo afirmar, como ja
foi observado em numerosos casos, que o0
insucesso escolar neste ou naquele ponto, deve-se
a uma passagem muita rapida da estrutura
qualitativa dos problemas (por simples raciocinios
légicos, mas sem introdugéo imediata de relagbes
numéricas e de leis métricas), a forma quantitativa
ou matematica (no sentido de equagbes ja
elaboradas) utilizada, normalmente pelo fisico.
(1974, p. 17)

A adocao da teoria de Piaget no ensino de matematica € uma referéncia importante
para a compreensdao da maneira pela qual a matematica vem sendo ensinada nas
escolas, ainda que se considere que essa influéncia tenha contribuido menos para
consolidar uma pratica e mais para formar uma espécie de ideario, um conjunto de
referéncias sobre como uma pratica efetiva de ensino de matematica deveria ser
conduzida. De fato, esse autor muito contribuiu para repensar a maneira pela qual essa
disciplina deveria ser ensinada e sua influéncia, mesmo que se encontre hoje
contrabalangada pela recepgao das idéias de Vigotski, permanece atual; em especial em
razdo da adogéo do que se convencionou chamar de construtivismo pedagdgico.

Como se sabe, Jean Piaget (1896-1980) se dedicou a estudar o desenvolvimento
da inteligéncia. Muitas sao as contribuicbes de sua teoria de desenvolvimento e de
aprendizagem para repensar o processo pelo qual a inteligéncia humana se desenvolve a
partir da construcédo de estruturas operatérias. Nesse capitulo, objetiva-se evidenciar as
contribuigdes dessa teoria para a construcdo do conhecimento matematico, retomando
alguns de seus conceitos centrais para abordar depois as aproximacoes feitas por alguns

autores entre os principios piagetianos e o ensino de matematica; além de esclarecer que



o ensino de matematica apoiado na teoria piagetiana propicia uma maior possibilidade de
que o conhecimento seja realmente construido. A teoria de Piaget repousa em alguns
conceitos fundamentais: a adaptagdo (que compreende os processos de assimilagao e
acomodacgdo) e a organizagdo. A adaptagcdo € um conceito central na constituicdo da
explicacédo piagetiana e expressa a grande influéncia da biologia evolucionista. Adaptagao
€, para Piaget, o equilibrio entre a assimilagdo e a acomodacéao, o qual € obtido pela agao
e pelo pensamento quando sdo compelidos a se reajustarem em cada variagdo do meio
exterior.

A assimilagdo e a acomodacédo sao chamadas por Piaget (1995) de invariantes
funcionais. Essas invariantes sdo responsaveis pelas mudancas das estruturas de
pensamento. Elas compdem a adaptagdo que ocorre no intercambio entre o organismo e o
ambiente, visando a modificacdo do organismo. Piaget chama de assimilagdo o processo
de modificagdo dos elementos do meio, de modo a incorpora-los ao organismo. Ao
modificar os elementos para incorpora-los ao organismo, este se modifica para se adaptar
ao novo elemento. Essa modificagdo do organismo foi denominada de acomodagéao. Por
sua vez, o equilibrio entre a assimilacdo e a acomodagdo é o que leva o sujeito a
adaptagao. Para Piaget, esse € um conceito central para entender a inteligéncia. Nas

palavras de Piaget:

A inteligéncia é uma adaptagdo. Para
apreendermos as suas relagbes com a vida, em
geral, é preciso, pois, que relagbes existam entre o
organismo e o meio ambiente. Com efeito, a vida é
uma criagdo continua de formas cada vez mais
complexas e o estabelecimento de um equilibrio

progressivo entre as formas e o meio. (1987, p. 15)

A organizagéo, segundo Piaget, € uma das fungdes bioldgicas mais genéricas, pois
ao se adaptar, faz-se necessario que o organismo tenha uma estrutura reguladora, a qual

propicie, de fato, que haja a adaptacéo ao meio, como mostra Piaget:

Do ponto de vista biolégico, a organizagdo é
inseparavel da adaptagdo: sdo os dois processos
complementares de um mecanismo Unico, sendo o
primeiro o aspecto interno do ciclo do qual a
adaptagdo constitui o aspecto exterior. (1987, p.
18):

Piaget dividiu o desenvolvimento da inteligéncia em quatro estagios: Sensorio-

Motor, Pré-Operacional, Operagdes Concretas e Estagio das Operagdes Formais. Esses



estagios tinham, para esse autor, o significado de niveis de inteligéncia, que variam de um
estagio a outro, desde o mais elementar dos comportamentos do lactente ao mais
complexo de um adolescente, sdo constituidos de estruturas que os definem, propiciando
uma progressiva evolucdo mental. Esses estagios apresentam as seguintes
caracteristicas: tém como elemento principal o desenvolvimento das estruturas de
pensamento que seguem uma constru¢ao continua e dindmica. Sua génese se verifica a
partir do desequilibrio cognitivo num movimento em busca do equilibrio e,
consequentemente, a adaptagdo do sujeito a uma nova situagéo; propiciando, assim, o
desenvolvimento da inteligéncia. A mudanca de um estagio cognitivo para outro se da pela
maturacao do sujeito obtida pela vivéncia em situagdes que o leve a buscar solugdes para
problemas. Logo, o desenvolvimento dos estagios ndo se da pela ordem da cronologia do

sujeito, mas pela necessidade de adaptar-se para responder as demandas do ambiente.

2.1- Estagios do desenvolvimento cognitivo

2.1.1- O Estagio Sensério-Motor

O primeiro estagio do desenvolvimento intelectual € denominado por Piaget de
estagio Sensério-Motor. Ele abrange o periodo desde o nascimento até os dois anos de
idade, aproximadamente. Como o préprio nome sugere, esse estagio tem como
caracteristica basica a busca do conhecimento através dos sentidos e dos movimentos,
verificando-se uma coordenagao sensorio-motora da agdo, baseada na evolugdo da
percepcao e da motricidade.

Nesse estagio, situa-se a origem do comportamento inteligente, pois, ao longo do
mesmo, ocorre uma organizagdo dos movimentos e dos deslocamentos da crianga para a

exploragdo do mundo, o que lhe imprime uma “revolugao intelectual”’, como relata Piaget:

Quatro processos fundamentais caracterizam esta
revolugéo intelectual realizada durante os dois
primeiros anos de existéncia: sdo construgdes de
categorias do objeto, do espago, da causalidade e
do tempo, todas as quatro naturalmente a titulo de
categorias praticas ou de a¢do pura e ndo ainda
como nogbes do pensamento. (1995, p.21)

O estagio Sensorio-Motor vai até aproximadamente dois anos e, nesse periodo,
cada vez mais a crianga tem capacidade de lembrar acontecimentos passados, apesar de,

ainda ser muito timido o seu conhecimento sobre o tempo. A crianga comecga a refletir



para dar resposta frente a uma situagcado-problema. Isso € um salto de qualidade para a
construgcdo do conhecimento matematico, pois embora ndo seja uma logica desenvolvida,
a crianga comeca usar recursos anteriores para dar solugdes a novos problemas.

Nesse estagio ocorre a transicdo entre a inteligéncia sensorio-motora e a
inteligéncia representativa. E nesse momento que surge a funcdo simbdlica, que é a
capacidade de distinguir entre significante e significado e o ato de relaciona-los,
capacitando a crianga a evocar imagens mentais que podem ser usadas como esbogo
antecipador de uma acao futura. A funcdo simbdlica é primordial para o desenvolvimento
do conhecimento matematico, pois, com esse novo recurso, a crianga tem a possibilidade
de construir signos internos e, em seguida, signos socialmente construidos; os quais
propiciam a construcdo do conhecimento matematico, como a construcdo da nocao de
numero pela crianga, a qual necessita da imagem simbolica para a criacédo da relagéo
quantidade/numero.

Pode-se concluir que, no Pensamento Sensodrio-Motor, € caracteristica a
coordenacao dos sentidos com a acédo que esta baseada na evolugao da percepcao e da
motricidade. Nesse periodo, a crianga passa de simples reflexos até a interiorizacdo de
esquemas para o desenvolvimento da inteligéncia. No estagio sensorio-motor ocorre a
formacdo da constancia perceptual de forma e grandeza, que sédo as bases para a
conservagao operatéria que evoluira até por volta dos dez anos com a conquista da

conservagao de substancia e, até os doze anos, de volume.

2.1.2- Estagio Pré-Operacional

Esse estagio compreende, aproximadamente, as idades entre 2 e 7 anos.
Conforme Flavell (1992), um dos avangos da cognigdo nessa fase é a capacidade que a
crianga adquire de manipulacdes internas e simbdlicas da realidade. Nesse periodo,
ocorre uma preparacgao e organizagao das operagdes concretas.

Para Piaget, o fator mais importante para que haja representacdo, ou seja, para que
a crianga possa fazer referéncia mental ao objeto, € a capacidade de diferenciagdo entre
significante e significado que define a construgdo da funcdo simbdlica. E necessario que
criancga seja capaz de evocar um objeto para fazé-lo surgir ou referir-se ao outro.

Assim sendo, a inteligéncia representativa difere muito da inteligéncia sensorio-
motora, pois a primeira € centrada na busca de seus objetivos através do pensamento

representativo, que permite a reflexdo da crianga sobre a organizacdo de seus atos, e a



segunda age conforme o que os sentidos podem |he oferecer. O desenvolvimento da
funcao simbdlica se da através da imitagcao interna que passa a ser o primeiro significante
a ser construido. A crianca desenvolve a capacidade de evocar imagens ausentes.

Nesse periodo, a crianga € egocéntrica em relacdo as representacdes. Esse
egocentrismo tem muitas implicagdes; dentre elas, esta a incapacidade que a crianga tem
de assumir o papel de outra pessoa. Assim, lhe é dificultada a percepg¢ao de outros pontos
de vista. A crianga ndo tem a necessidade de tentar explicar seu raciocinio e sua logica
para os outros.

No estagio Pré-Operatdrio, ao raciocinar sobre o objeto, a crianga se detém em um
unico aspecto do objeto em detrimento de outros aspectos, também importantes. Nessa
fase, tem dificuldade de lidar com as relagcdes de transformacdes. O seu pensamento é
irreversivel pela falta de capacidade de seguir uma série de raciocinios e inverter a
sequéncia. Flavell (1992) comenta que a crianga ndao consegue ligar adequadamente um
conjunto de condig¢des sucessivas num todo integrado.

Piaget considera os conceitos iniciais e primitivos como pré-conceitos, que sao
dominados por imagens e concretos, em lugar de serem esquematicos e abstratos. Nesse
estagio de desenvolvimento cognitivo ocorre o aparecimento da fungao simbdlica e o inicio
da interiorizacdo dos esquemas de acdo em representagcbes, predominando a
transducgao, que é um tipo de raciocinio que se baseia nas relagdes analdgicas, indo do

particular para o particular, como cita Flavell:

Primeiro a crianga tende a fazer conexdes
associativas do tipo e em vez de estabelecer
relagbes verdadeiramente implicativas e causais
entre os elementos sucessivos de uma cadeia de
raciocinio, ou seja, simplesmente justapor o0s
elementos em vez de liga-los, valendo-se da
necessidade logica ou da causalidade fisica. (1992,
p.162)

Nesse estagio ocorre, também, o aparecimento de organizagdes representativas
verificadas nas configuracbes estaticas. As estruturas representativas buscam
interrogacdes a respeito dos objetos que serdo explorados; nesse momento, a crianga é
capaz de se dedicar a uma tarefa especifica.

Aproximadamente aos 4 anos de idade, a crianga raciocina através da intuicio.
Esse tipo de pensamento € pré-légico e esta centrado na percepgdo. Para Piaget,
segundo Flavell (1992), “Intuicdes sao expressdes cognitivas esporadicas e isoladas que

ndo se unem aos conjuntos coesos.” Nessa fase, o sujeito tem uma representagéo



conceitual incompleta e usa o pensamento intuitivo realizando operagdes com suas
imagens mentais. As operagbes mentais representam pontos fundamentais para o
desenvolvimento cognitivo do conhecimento matematico.

Entre 5 anos e meio e 7 anos, ocorrem as regulagdes representativas articuladas,
ou seja, tem inicio um processo mental para atingir a conservagao, que € uma das
estruturas mais importantes na transicdo do estagio Pré-Operatorio ao estagio Operatorio-
Concreto. A conservagao € o conhecimento de que certas propriedades permanecem
constantes diante de certas transformacdées como, por exemplo, a conservagao da
quantidade de massa em relagao a forma que esta assume.

Ocorre também, nesse periodo, o inicio das ligagdes entre estados e
transformacdes, sendo possivel o pensamento ainda de forma semi-reversivel. A
irreversibilidade € uma caracteristica do Pensamento Pré-Operacional. Para que a crianca
tenha o pensamento reversivel, € necessario que ela possa seguir uma série de
raciocinios e pensar o caminho inverso dessa série.

O estagio Pré-Operacional € inicialmente egocéntrico, autocentrado, pois
caracteriza um pensamento estatico e irreversivel, que se desenvolve a partir de imagens
mentais. Até o final do periodo, seu pensamento vai se descentrando, tornando-se cada
vez mais flexivel.

A crianga pré-operacional ndo compreende ainda que a quantidade n&o se altera
quanto a forma com que os objetos sdo organizados espacialmente, ndo sabe ainda que o
todo € maior que qualquer uma de suas partes e nem tem a formagao da estrutura de
seriagdo completada. No entanto, do ponto de vista da aquisicdo dos conceitos
matematicos, a crianga € capaz de ter as primeiras conservagdes de substancias, tem

operacoes aditivas e classifica com mais de um atributo simultaneamente.

2.1.3- Estagio Operatoério-Concreto

O estagio operatério-concreto ocorre por volta dos 7 aos 12 anos de idade. Um dos
grandes avangos da crianga € que agora ela ja conta com um sistema cognitivo coerente e
integrado, que € responsavel pela possibilidade de manipulagcédo e organizagdo do mundo

que a cerca, como afirma Flavell:

A crianga da a impressao clara de possuir uma
base soélida, algo flexivel e plastico, além de
consistente e duradouro, com o qual pode
estruturar o presente em termos do passado sem



distorcbes e deslocamentos individuais, ou seja,
sem a tendéncia constante de cair na perplexidade
e na contradigdo. (1992, p.168)

Nessa fase, a crianga comecga agir iniciando um processo de reflexao antecipada,

como fala Piaget:

O essencial é que a crianga se torna suscetivel a
um comeco de reflexdo em vez das condutas
impulsivas da primeira infancia acompanhadas da
crengca imediata e do egocentrismo intelectual, a
crianga , a partir dos 7 ou 8 anos, pensa antes de
agir, comegando, assim, a conquista deste
processo dificil que é a reflexdo. (1995, p.42)

O inicio da escolaridade ocorre antes dos sete anos, porém o0s programas e
curriculos intensificam-se préximos aos sete anos, ou seja, no inicio do periodo operatorio
concreto. Essa énfase académica ocorre simultaneamente ao momento em que o
desenvolvimento cognitivo da crianga tem um grande impulso, visto estar entrando no
estagio das operagdes concretas, o que possibilita a construcdo de novas formas de
organizagdes nos aspectos cognitivos, afetivos, psiquicos e sociais.

E importante observar que, por volta dos sete anos, as diversas intengdes do
estagio Pré-Operacional transformam-se em operagbes que, para Piaget e Inhelder
(1990), consistem em transformacdes reversiveis, podendo essa reversibilidade consistir
em inversdes (um elemento operado com seu inverso resulta no elemento neutro da
operagao) ou em reciprocidade (um elemento corresponde a outro e a reciproca € também
valida).

Esses sistemas de operagcdes sao organizados em fungdo da totalidade das
operagdes do mesmo género, ou seja, nenhuma operagao se constréi isoladamente.

As intuigbes transformam-se em operag¢des por constituirem sistemas de conjuntos
passiveis de composi¢cao e decomposi¢cao. Com essa nova estrutura, a crianca tende a ter
um pensamento mais organizado.

A reversibilidade é uma das caracteristicas mais importantes da constru¢cao do
conhecimento pela crianga, pois possibilita o retorno ao ponto de partida de toda acao.
Para construir o esquema de reversibilidade, é necessario que a crianga entenda que,
para cada elemento do grupo, existe um; e apenas um elemento inverso que, quando
combinados, obtém-se o elemento identidade. Essa estrutura é fundamental para o ensino

da matematica, visto ser base da construcido das opera¢des matematicas.



A cognicao é construida a partir de estruturas mentais. Dentre essas estruturas,
uma das mais importantes € a de conservagao. A nogao de conservagao € um aspecto
marcante que diferencia profundamente o estagio Pré-Operatorio do estagio Operatério-
concreto. Varios esquemas de conservagao sao constituidos nesse periodo e estes se
sustentam em estruturas logico-matematicas. Assim, 0 esquema conservatério
desenvolve-se simultaneamente com as estruturas de classificacéo, relagao e numero.

Cada uma das nogdes de conservacao desenvolve-se em determinado momento da
construgdo cognitiva, como as conservagodes fisicas de substancia (por volta dos 8 anos,
relacionada a conservacao de liquidos e massas); a conservacgao de peso (por volta dos 8
aos 9 anos) a e a conservacgao de volume (por volta dos 10 aos 11 anos).

Assim como a conservacao fisica, a conservagao espacial compreende etapas nas
aquisigcdes: primeiro conservagao de comprimento, que ocorre por volta dos 7 anos e tem
como pré requisito a construgéo da nogao de espaco pela crianga; depois conservagao de
superficie, que ocorre por volta dos 7 anos e, finalmente, a conservagao de volume, que
comega aos 7 anos e completa-se entre 11 e 12 anos, quando a crianga consegue
estabelecer uma relagdo matematica entre superficie e volume.

O trato com o tempo, nesse periodo, ndo € mais que um esquema de agao ou
intuicdo, mas um esquema de pensamento. A nog¢ao de tempo para se estruturar como
esquema de pensamento depende de trés operagdes: primeiro uma seriagao de
conhecimentos que constitui a ordem de sucessio, depois um encaixe dos intervalos entre
os acontecimentos pontuais, fonte da duracdo e, finalmente, uma métrica temporal,
isomorfa a métrica espacial.

A nocdo de velocidade relaciona-se a nogcdo de tempo. O desenvolvimento da
nogédo de velocidade ocorre segundo uma sequéncia em que a crianga tem as agdes:
primeiro, s6 considera o movimento de chegada; depois observa as ultrapassagens e, a
sequir, considera a grandeza em intervalos e, finalmente, estabelece relagao entre espaco
e tempo.

A nogdo de espagco €& fundamental nas estruturas operatorias e ocorre
paralelamente a nogao de objeto. A crianga, inicialmente, percebe o espago separado em
varios espagos para depois compreender o espago como um todo, onde os objetos e a
propria crianga estao incluidos e relacionados.

A relacao de incluséo ocorre por volta dos 8 anos e se caracteriza pelo fato de a
crianga dominar os quantificadores todos e alguns os quais dependem da estrutura de

incluséo, que s6 ocorre quando a crianga compara o conjunto dos objetos relacionando-os



qualitativamente, ou seja, quando consegue relacionar uma classe com suas subclasses.
Essa capacidade exige a habilidade de coordenar a extensao e a amplitude de classe.

A nogao de simetria também é uma conquista desse estagio e constitui também um
sistema total de operacédo, tendo como mais importante a relagdo de igualdade. A simetria
do comprimento aparece por volta dos 7 anos. Porém, a simetria relacionada ao peso e ao
volume ocorre por volta dos 9 anos.

A classificagcao é uma das mais importantes caracteristicas de que sendo essencial,
portanto, para a construcdo do numero pela crianga. A conservagao tem, por principio, o
encaixamento como nos diz Piaget (1995): “O principio é, simplesmente, o encaixamento
das partes no todo ou, inversamente, o destacamento das partes em relagédo ao todo.”

A classificagdo consiste em agrupar os objetos através de suas equivaléncias
(semelhangas), utilizando uma ou mais caracteristicas comuns. Assim, para que a crianga
possa agrupar os objetos, € necessario que tenha um critério de classificacdo. Para
chegar a classificacdo operatoria, segundo Piaget, a crianga passa por trés etapas:
Colegdes Figurais, que sao configuragdes criadas quando a crianga dispde os objetos néo
apenas pelas suas semelhangas, mas justapondo-os em fileiras, formando uma figura no
espaco; na segunda etapa, chamada de Cole¢des Nao-figurais, a crianca forma pequenos
conjuntos sem forma espacial e que, muitas vezes, se diferenciam em subconjuntos.
Ainda nao se pode considerar essa etapa como uma classificacdo operatéria, pois revela
ainda lacunas de extensao, principalmente em relagcdo ao todo e, finalmente, quando a
classificagao operatéria surge e o problema de extensao é resolvido e a crianga consegue
classificar formando classes em extensdo. A crianca é capaz de fazer classificacoes
hierarquicas, ou seja, consegue relacionar o todo com a parte.

Ao lado da classificacdo, a seriacdo operatoria € essencial para a construgcéo do
numero pela crianga. Para seriar, a crianca precisa coordenar relagdes assimétricas, pois
a seriacao consiste em ordenar os elementos segundo as grandezas crescentes ou
decrescentes. Assim, a crianga deve ter estruturado uma organizagdo progressiva de
agdes que a levem a perceber as diferengas. Por volta dos 7 anos, a crianga consegue
seriar observando as diferengas entre comprimentos. Ja a seriagdo por peso ocorre por
volta dos 9 anos e a de volume, proximo aos 12 anos. A seriagao também se divide em
fases: primeiro, a crianga faz torres, obedecendo a ordem, porém a percepgao teve maior
énfase,porque as diferencas sdo bem nitidas. Depois, quando as diferengas nao sao
claramente perceptiveis, a crianga tende a comparar 2 a 2 os objetos. A seguir, a crianga

procede fazendo experimentos e s6 entao ela constréi a estrutura da seriagao e, assim, é



capaz de organizar suas agodes, a fim de comecar a série pelo menor dos objetos; depois,
do menor que ficou, e assim por diante.

A construgdo do numero ocorre na crianga apds esta conseguir operar com as
estruturas de classificacdo e seriagdo. Assim sendo, os numeros inteiros resultam da

sintese da seriagao com a classificagdo, como afirmam Lima Filho e Rebougas:

Os numeros inteiros resultam da sintese resultante
da ordem (seriagdo) e da inclusdo ou conjuntos
contidos no outro (classificagdes), o que é feito pela
abstracao das qualidades. Dai numeros inteiros
serem construidos de elementos puramente logicos
(seriagdo e classificagdo), que sdo reagrupados em
uma nova sintese que leva em conta a qualificagdo
através de um processo interativo. (1988, p.30)

Somente depois dos sete anos é que a crianga chega a idéia operatéria de numero.
Para que a crianga construa a nogao de numero, ela passa por etapas como afirma

Piaget, referendado por Dolle:

...1) das classes ela retém sua estrutura de
inclusao (1 incluido em 2; 2 em 3 etc); 2) ela faz
abstracbes das qualidades, para transformar os
objetos em unidades e faz também uma ordem
serial, para distinguir uma unidade da seguinte
(ordem espacial, temporal ou de simples
enumeragéo). (1994, p.148)

Segundo Kamii e Declark (1992, p. 30), a natureza lIégico-matematica do numero
estudada por Piaget é resultante de relagdes que a crianga cria entre os objetos, por
abstracao reflexiva, que é a reflexao obtida ndo na realidade externa do préprio objeto,
mas na realidade interna da prépria crianga. Sendo assim, a semelhanga ou diferenca
entre dois conjuntos de objetos ndo esta no proprio conjunto, mas na relagdo que a
crianga faz ao compara-los. Para que o conceito de numero seja construido pela
crianga, fazem-se necessarias as relacdes de simetria e assimetria. Segundo Flavell
(1992, p. 315), na teoria piagetiana, quando uma crianga enumera um conjunto de
objetos e diz o seu valor cardinal, esses objetos estdo sendo considerados iguais, ou
seja, a relacdo assimétrica foi aplicada, porém, apesar de os objetos desse conjunto
serem considerados iguais, esses sao tratados como diferentes; pois, ao serem
enumerados, sado colocados em sequéncia, evidenciando a relagdo assimétrica

necessaria a constru¢gao do numero.



As relagdes de afetividade e das interagdes sociais ocorrem também no estagio

Operatério-Concreto e as transformagdes sao profundas. De acordo com Piaget:

transformagbes profundas se processam na
afetividade da segunda inféncia . Na medida em
que a cooperagdo entre os individuos coordena os
pontos de vista em uma reciprocidade que assegura
tanto a autonomia como a coeséo, e na medida em
que, paralelamente, o agrupamento das operagbes
intelectuais situa os diversos pontos de vista
intuitivos em um conjunto reversivel, desprovido de
contradicées, a afetividade, entre os sete e os doze
anos, caracteriza-se pela aparigdo de novos
sentimentos morais e sobretudo, por uma
organizagdo da vontade, que leva a uma melhor
integragcdo do eu a uma regulagdo da vida afetiva.
(1995, p.53)

A conduta de respeito mutuo conduz a formas de sentimentos morais novas e a
consequéncia afetiva mais importante € o sentimento de justica que a criangca adquire
por volta dos sete e oito anos. A partir desse momento, cada vez mais a justica torna-se
uma norma. Para que tantas transformacbdes ocorram, o meio social tem papel
fundamental para que as regras de vida em grupo sejam exercidas. Afinal, de acordo

com Flavell:

. sem o intercambio de pensamento e sem a
cooperagdo com outras pessoas, o individuo jamais
consegue agrupar as suas operagbes num todo
coerente: nesse sentido, o  agrupamento
operacional pressupbe a vida social. Mas, de outro
lado, o0s intercambios reais do pensamento
obedecem a lei do equilibrio que sé pode ser
considerada como um agrupamento operacional,
pois  cooperar significa também  coordenar
operagbes. Portanto, o agrupamento é uma forma
de equilibrio das agbes interpessoais e também das
acdes individuais e, nesse sentido, recupera sua
autonomia no préprio &mago da vida social. (1992,
p.182):

O estagio das Operacdes Concretas representa, para a crianga, uma grande
transformacdo de qualidade, pois a ela comega a estruturar as operagdes légicas. O
pensamento torna-se reversivel, classificatério, conservatério, tem ordem serial, constréi o
conceito de numero, espaco, tempo e velocidade. Todas as constru¢gdées contribuem para
que a crianga desenvolva o pensamento logico, o qual s6 ocorre por meio de organizagao
de sistemas de operagdes. Esse estagio € um marco fundamental para o desenvolvimento

do pensamento matematico.



2.1.4- Estagio das Operacgcoes Formais

O estagio das Operacdes Formais tem por base o surgimento do raciocinio
abstrato, que se caracteriza pelo fato de o pensamento da crianga tornar-se reversivel, o
que faz com que ela possa estender o pensamento do real para o potencial,
demonstrando uma tendéncia para o pensamento hipotético-dedutivo, pois consegue
pensar com variaveis que estao potencialmente presentes; ndo manipula apenas variaveis
reais, mas também variaveis hipotéticas. A caracteristica principal do estagio das
Operagdes Formais € a distingdo entre o real e o possivel, isto €, o sujeito tenta solucionar
um problema imaginando todas as possiveis solu¢des, conforme seu entendimento e apos
0 exame das possibilidades sob a ética da experimentagéo e da analise logica, verificando
qual a melhor solugéo. O sujeito opera com a inversao entre o real e o possivel a tal ponto
que o real se subordina ao possivel. O possivel esta em estreita relagdo com a
equilibragdo. Logo, o conjunto de operagdes possiveis constitui um sistema de
transformacgdes virtuais que se compensam, ou seja, se equilibram.

Para que o adolescente tente encontrar o real dentro do possivel € necessario
buscar a hipotese verdadeira dentro do leque de hipoteses formuladas. Descobrir o real
dentro do possivel supde que se possa considerar um conjunto de hipéteses que devem
ser confirmadas ou refutadas. Quando uma hipétese é confirmada, ela passa a integrar a
realidade do adolescente. A I6gica nao esta para que o adolescente tente encontrar o real
dentro do possivel, € necessario buscar a hipétese verdadeira mais centrada sobre o real,
mas sobre hipdteses (Flavell: 1992, p. 210).

O estagio das Operagbes Formais opera com hipoteses e dedugdes, por isso
recebe o nome de hipotético-dedutivo. O lado hipotético do raciocinio consiste na
possibilidade que o adolescente tem de fazer hipbteses, ou seja, ndo € necessario
perceber o real; porque, nesse caso, o pensamento se desvincula do real e, assim,
situagdes imaginarias podem ser pensadas. A parte dedutiva do pensamento consiste em
ligar entre si argumentacdes que o levardo a consequentes dedugdes a partir de situagdes
imaginadas.

Ao formular todas as hipoteses possiveis, na 6tica do adolescente, o sujeito passa a
fazer combinagdes, ou seja, trabalha com a analise combinatéria para as possiveis

solucdes validas para o problema em questao.



O estagio das Operagdes Formais € um pensamento proposicional, pois agora o
adolescente toma os resultados das operagdes concretas, reorganiza sob a forma de
proposi¢cdes e opera com as proposi¢cdes formuladas fazendo conexdes légicas entre eles.
Segundo Flavell(1992, p. 210), Piaget denominou essa forma de operar de
interproposicionais, porque abrange relagdes logicas entre as proposi¢des organizadas.
Chamou também de operagbes de segunda poténcia, devido ao fato de as operacgdes
formais serem, na realidade, operagdes realizadas sobre os resultados das operacdes
concretas anteriores.

A linguagem usada por pessoas desse periodo prova a postura hipotética-dedutiva,
pois sao incorporadas a linguagem expressdes do tipo se...entao... . Através do
pensamento hipotético dedutivo, da analise combinatéria e do pensar formulando
proposi¢cdes, entre outras possibilidades do estagio das Operagbes Formais, o
adolescente tem uma boa base para a construgdo de um raciocinio cientifico. A partir
desse raciocinio, 0 adolescente comega a controlar variaveis, testar empiricamente todas
as possibilidades e interpretar logicamente os resultados.

Para Piaget, a construgdo do estagio das Operagbes Formais se da através de
vivéncias e experiéncias por que a crianga passa, ou seja, a medida que a crianga, através
de suas experiéncias, torna-se mais eficiente em organizar e estruturar os dados com
métodos operatérios concretos, ela percebe a ineficiéncia dos métodos para solucédo de
problemas. Diante de novos desafios e problemas, a crianga procura uma maneira mais
eficaz de resolvé-los tentando isolar variaveis, fazendo combinagdes de fatores e testando
causas e efeitos para, assim solucionar os desafios, estabelecendo vinculos légicos de
implicagao.

As operacbdes formais nao sao acdes isoladas sem relacbes mutuas como eram as
operagdes concretas, mas sim um sistema integrado. Piaget buscou analisar a estrutura
em dois niveis. Ele procurou definir as propriedades logico-matematicas e especificar as
subestruturas de esquemas de operagdes formais.

As propriedades légico-matematicas formam o sistema basico do pensamento do
adolescente e os esquemas operacionais formais sdo esquemas especializados, os quais
sdo acionados quando o adolescente se defronta com determinados tipos de problemas.

O pensamento do adolescente tem como caracteristica o pensar todas as
possibilidades, submetendo as variaveis a analise combinatoria, que € considerada por
Piaget a classificagado das classificagdes. Nesse estagio, todas as hipoteses levantadas

constituem o que Piaget chamou de estrutura de reticulado. O sujeito dessa faixa etaria



tem uma técnica para produzir todas as combinagdes possiveis de reticulado, técnica que
esta baseada na classificagao generalizada. O reticulado € um instrumento de cognigao do
adolescente pois, por meio do reticulado, atinge-se o objetivo de analisar a estrutura
causal do problema.

No pensamento formal, além da propriedade do reticulado ha também a
propriedade do grupo, ou seja, uma estrutura que exige quatro transformagdes:
Identidade: quando aplicada n&o altera a proposi¢ao sob a qual opera.

Negacao: muda a proposi¢ao fornecendo o seu oposto.

Reciprocidade: transforma permutando afirmacdes e negacdes e vice-versa, porém nao
alterando as operacgoes.

Correlatividade: permite permutar as operagdes e néo altera as afirmagdes e negacgdes.
Essas quatro transformacdes, INRC, constituem os elementos de um grupo sob a
operagdao de multiplicagdo ou combinacdo e formam um modelo de cognigdo do
adolescente, como afirma Piaget, citado por Flavell (1992): “O grupo geral INRC é um
modelo de cogni¢do adolescente e é um sistema cognitivo de qualidade que abrange
operacgées de logica.”

Segundo Piaget, comentado por Flavell (1992), as conquistas cognitivas do
adolescente vao do geral para o especifico devido aos esquemas operacionais formais, os
quais formam um conjunto de instrumentos conceituais. Piaget descreve quatro desses
esquemas: proporcionalidade, nocdo de probabilidade e de correlacdo e as
compensacgoes mais complexas.

O pensamento probabilistico permite ao adolescente justificar que o objeto
possuidor de maior frequéncia num grupo é aquele que tem maior possibilidade de ser
escolhido. Para perceber a probabilidade, o adolescente precisa ser capaz de dominar as
operagdes logicas de combinagado e proporcionalidade. Em consequéncia do dominio da
probabilidade, é que se chega a compreender a lei dos grandes numeros.

A operacgao logica de correlagdo também chamada de indugéo de leis, é a operacao
propiciadora da construgédo de regras ou leis que relacionam entre si acontecimentos que
podem envolver certo grau de randomicidade.

Em relagdo a forma como o adolescente lida com toda essa gama de evolugao

cognitiva, Piaget fala, referendado por Flavell:

O aumento indefinido de poder intelectual que os
novos instrumentos da légica proposicional, produz,
inicialmente, uma capacidade de distingdo entre as
capacidades novas ou imprevistas do eu e o



universo coésmico ao qual se aplicam. Em outras
palavras, o adolescente ingressa numa fase em que
atribui um poder ilimitado aos seus proprios
pensamentos de modo que os sonhos de um futuro
glorioso ou de transformagdo do mundo através de
idéias (mesmo quando esse idealismo assume uma
forma materialista) ndo séo percebidas como meras
fantasias, mas como uma acgéo efetiva que modifica
o mundo empirico. Trata-se, obviamente, de uma
forma de egocentrismo cognitivo. Embora difira
nitidamente do egocentrismo da crianga (que é
sensorio-motor ou simplesmente representativo,
sem reflexao introspectiva), ele resulta do mesmo
mecanismo e surge em fungdo de novas condi¢gbes
criadas pela estruturagcdo do pensamento formal.
(grifo do autor). (1992, p.229):

Assim, todos os tragos descritos do Pensamento Formal unem-se para transforma-
lo em instrumentos do raciocinio cientifico. O adolescente é capaz de achar solugao
correta para um genuino problema de descoberta cientifica.

Esse quarto e ultimo estagio do desenvolvimento, que ocorre por volta de 12 aos 17
anos, € um periodo decisivo para a intelectualidade do adulto, pois o adulto que ndo chega
a construir o pensamento formal tem dificuldades para desempenhar sua fungcdo na
sociedade de maneira satisfatéria. Esse estagio de desenvolvimento cognitivo recebe o
nome de formal, porque é capaz de distinguir a forma do conteudo e considera a forma de
raciocinio independente do conteudo especifico.

Com o estagio das Operagdes Formais, o adolescente tem condigdes de construir o
conhecimento matematico trabalhando com hipoteses e fazendo as generalizacbes
necessarias. Porém, é de fundamental importancia que as escolas propiciem condigdes
para que as etapas de desenvolvimento cognitivo sejam respeitadas; a fim de que, de fato,
o aluno possa construir o conhecimento e nao fazer da matematica a disciplina que
encerra um amontoado de formulas sem sentido e aplicabilidade. A teoria de Piaget € uma
teoria epistemoldgica e, como tal, tem por objetivo estudar os processos pelos quais o ser
humano desenvolve a inteligéncia. Dessa forma, ndo se pode extrair implicagdes
imediatas da teoria piagetiana para o ensino de matematica, mas se pode analisar como o
pensamento légico-matematico contribui para a formacdo dos conhecimentos de

matematica.



O conhecimento légico-matematico ndo é ensinavel, como afirma Kamii e Drevies
(1991, p. 25), porque é construido a partir das relagdes que ela, a matematica, estabelece
entre os objetos e entre as relagdes, num processo de abstragdo reflexivante e de
equilibragao.

Para o desenvolvimento do conhecimento matematico pela crianca, faz-se
necessario que ela construa a idéia de numero e saiba opera-los. Para Piaget, o numero é
construido pelo ser humano através da criagdo e coordenagao de relagdes; as quais
constituem ambito da abstragao reflexivante. Logo, ndo se deve ensinar matematica como
se fosse um conhecimento social que se obtém pela interacdo na sociedade, mas
propiciando condi¢gbes para que a crianga elabore e coordene relagdes entre objetos e

relagdes sobre relagdes.



CAPITULO IlI

O ENSINO DIFERENCIADO DE MATEMATICA

Esse estudo enfoca a pratica pedagogica de uma escola que disponha de um
projeto de ensino diferenciado na area de matematica. Entende-se por um projeto
diferenciado aquele que se distingue por buscar implementar um projeto especifico para o
ensino dessa disciplina institucionalmente formalizado, em que os professores sejam
continuamente preparados e apoiados por condicbes, materiais e fisicas, adequadas
dispondo, inclusive, de um laboratorio de matematica.

Uma proposta de ensino se coloca como diferenciada se consegue romper com a
concepgao de que a matematica seja destinada a poucos, mas que € um conhecimento
que pode ser aprendido pelo aluno comum, pelo aluno que nao precisa ter uma
inteligéncia superior para compreendé-la. Porém, ndo é suficiente que a escola tenha essa
concepgao, porque é necessario oferecer condigdes para que ocorra a aprendizagem e,
para tanto, faz-se necessaria a atuagao de professores que também tenham uma pratica
pedagdgica coerente com a proposta de escola. E importante observar que o material
didatico a ser utilizado por professores e alunos esteja de acordo com a proposta
diferenciada para o ensino.

Uma proposta diferenciada de ensino necessita estar fundamentada em teorias,
que déem sustentacdo para fazer o diferencial em termos de aprendizagem do aluno. Na
proposta deve-se contemplar também a forma de avaliar todo o processo de ensino,
sendo uma avaliagao que aponte para o crescimento do processo ensino-aprendizagem e
nao como final de processo.

Um projeto diferenciado para o ensino de matematica propiciara ao aluno fazer
aplicagdes da matematica em seu cotidiano, mas sera também uma vinculacdo com o
desenvolvimento cognitivo do aluno, pelo seu carater reflexivo. O ensino devera propiciar
condigdes para que os alunos pensem e cheguem a conclusées a partir do que foi
trabalhado, propiciando que o aluno tenha uma maior capacidade de argumentacéo.

A existéncia de um laboratério especificamente destinado ao ensino de matematica
€ um critério indicador do empenho da escola em propor e efetivar condigcdes para o
exercicio dessa pratica. Com isso nao se pretende afirmar que a existéncia do laboratério
implique necessariamente uma pratica diferenciada de qualidade e nem mesmo que a

existéncia de um laboratério seja imprescindivel para a consolidagdo de uma pratica dessa



natureza. O estabelecimento desse critério partia, apenas, do suposto de que sua
existéncia tornava mais visivel o projeto pedagogico da escola. Entende-se que a iniciativa
para se constituir um lugar especial para ensinar matematica demonstra que essa
disciplina, neste ambiente de ensino, requereu uma olhar especial por parte dos
professores e da equipe técnica da escola.

Entendia-se, finalmente, que deveriam ser estudados apenas os projetos
formalmente propostos pelas escolas, ndo devendo incluir iniciativas de professores e

grupos de professores isolados que néo fossem apoiados por projetos institucionais.

3.1- A selegcao da escola estudada

Para estudar uma proposta com as caracteristicas acima citadas, foi feito, no ano de
1999, um levantamento junto as secretarias de educagdo municipal e estadual. O critério
para a selegdo do universo a ser estudado baseava-se na escolha de uma escola que
dispusesse de um projeto diferenciado para o ensino de matematica e que destinasse um
espacgo para o ensino dessa disciplina, porque, acreditava-se, como foi dito acima, que
esses critérios seriam indicadores de que, nessas escolas, a matematica fosse objeto de
discussao e de reflexdo e, ainda, que houvesse uma preocupacao em transformar esse
ensino.

O levantamento junto as secretarias de educagao constatou que nenhuma escola
publica municipal ou estadual dispunha de uma sala de matematica ou um laborat6rio ou
mesmo um “cantinho da matematica”.! Em vista disso, decidiu-se verificar a existéncia de
projetos diferenciados para o ensino de matematica nas escolas pertencentes a rede
privada. A Superintendéncia de Planejamento e Programacéo da Secretaria de Educagéo
de Goias (MEC/INEP/SEE/SUPP) forneceu um relatorio com o rol de escolas particulares
da cidade de Goiania, em que constavam 318 unidades que compdem a rede particular de
ensino da cidade.

Mediante contato por telefone com as coordenadoras, diretoras e, em alguns casos,
com as professoras, foram identificadas 160 escolas que oferecem o Ensino Fundamental
de quinta a oitava séries. Verificou-se, ainda, que todas essas escolas identificavam como
planejamento especifico de matematica os planos de cursos anuais, que sao exigidos em
todo inicio de ano letivo. Das 160 escolas que atendiam as séries de quinta a oitava,

observou-se que apenas 05 delas relataram possuir projetos especificos na area de

"'No ano 2000, o Colégio Liceu de Goiania criou uma sala entitulada Laboratério Caseiro de Matematica.



matematica. Questionando-se, ainda por telefone, sobre a natureza desses "projetos"”, foi
detectado que em apenas uma escola havia a preocupacao sistematica de formagao
matematica, pois as outras quatro tinham projetos orientados para situagdes isoladas,
como a promocao de eventos do tipo "supermercado”, "feirinha de matematica", "mostra
de matematica", com exposicao de trabalhos de matematica expostos nas feiras de
ciéncias que a escola promove.

Quanto aos materiais pedagogicos de apoio as aulas de matematica, as informagdes
obtidas permitiram dividir as escolas em 03 grupos: as que dispunham de materiais
adquiridos prontos (que foram comprados de fornecedores especializados); as que
utilizavam materiais confeccionados na escola, e as escolas que nao tinham nenhum
material para apoio didatico-pedagogico. Dentre as escolas que possuiam materiais
(adquiridos ou confeccionados), foi relatado que a maioria dos materiais era utilizado
apenas pelas professoras da primeira a quarta séries. Verificou-se a existéncia de apenas
um laboratorio com destinagdo exclusiva para o ensino de matematica, localizado
justamente na unica escola que informou possuir um projeto diferenciado de ensino de
matematica.

Foi localizada, portanto, apenas uma unidade que preenchesse os critérios pré-

estabelecidos para a selecédo da escola a ser estudada, facilitando, assim, a sua definigao.
3.2- Observando a escola

A escola selecionada pertence a rede particular de ensino, tem 28 anos de
existéncia, possuia 820 alunos no ano de 2000 da educacéo infantil até a oitava série, nos
turnos matutino e vespertino oferecidos em suas duas unidades: uma delas com uma area
de 1500 m? e a outra, 600 m?. A unidade estudada nessa pesquisa é a que dispde de
maior espaco fisico, que é também a mais antiga e onde fica sediada a sua diregcéao
administrativa e pedagogica.

Conta com 18 salas de aula, com salas destinadas a dire¢cdo, aos professores e a
coordenacéo, além de uma pequena biblioteca, um auditorio de 50 lugares, laboratorios de
matematica, informatica e de ciéncias, além de uma grande area de lazer, com jardim,,
piscina e quadras de volei e de basquete.

A escola conta com assessoria pedagogica, sendo sua equipe técnica formada por 8

pedagogas, 6 psicopedagogas, e pessoas com formagdo em licenciaturas especificas,




como Letras e Geografia .Seu quadro de professores esta constantemente realizando
estudos, mediante grupos de estudo ou cursos de capacitagdo promovidos pela propria
escola ou fora desta, bem como buscando assessoria de uma professora da PUC de Sao

Paulo, doutora em educacgao, vinculada a Associagao Brasileira de Psicopedagogia.

A elaboracao do projeto diferenciado para o ensino de matematica foi pensada pela
escola muito antes da criagdo do laboratério, sendo que a escola ja possuia muitos jogos,
elaborava seu proprio material didatico-pedagdgico e ja apresentava a preocupagao de
realizar reunides pedagodgicas em que ocorria a discussdao sobre como melhorar a
aprendizagem dos alunos nesta area considerada tao dificil para os alunos. A partir das
dificuldades observadas pelas professoras em seus alunos, no ambito da matematica,
nasceu a necessidade de se trabalhar os conteudos de outra forma, privilegiando o uso de
jogos materiais concretos reunidos em um espago propicio, o que levou a sugestdo de
criagcdo de um espacgo especialmente dedicado ao ensino de matematica. Em 1991 duas
professoras foram designadas para a tarefa de criar esse laboratério, sendo que uma
professora fazia parte da equipe da escola e a outra, uma professora da Universidade
Federal de Goias, foi contratada para dar o formato do laboratério, ndo s6 em sua
estrutura fisica, mas principalmente no assessoramento aos professores e equipe da
escola.

O laboratério de matematica contou inicialmente com os materiais didaticos ja
existentes na escola, além dos materiais confeccionados pelas professoras juntamente
com os alunos, e também pela assessora da escola, , que serdao posteriormente descritos.
O objetivo maior do projeto era propiciar uma pratica pedagdgica diferenciada no ensino
de matematica, possibilitando que os alunos, de fato, aprendessem matematica e nao
apenas, serem repetidores de formulas e calculos sem sentidos. A teoria que fundamenta
a pratica pedagogica desenvolvida no laboratério e também no cotidiano das aulas de
matematica esta baseada nas teorias de Piaget. As professoras durante todo o processo
de implantagcdo do projeto pedagdgico em matematica estudavam textos de Piaget e
alguns de seus seguidores, como Constance Kamii, além de outros autores como
Vygotsky, Ausubel e Paulo Freire.

Para descrever o dia-a-dia das salas de aula de matematica da escola foram
abordados aspectos importantes para delinear como a pratica pedagdgica se processa e

sobre como o aluno trabalha com a matematica. Estes aspectos permitem apreender



como de fato ocorre o ensino de matematica nesta escola selecionada, supondo que as
regularidades observadas expressem o processo pedagdgico analisado.

O trabalho pedagogico da escola esta organizado em forma de projetos
interdisciplinares, sendo assim, busca a contextualizagdo da matematica nas diversas
areas do conhecimento e vice-versa. Em suas duas unidades e em todas as séries, &
abordado o mesmo tema para os projetos desenvolvidos nas disciplinas, sendo que este
tema é escolhido pela equipe técnica e professores. No trabalho desenvolvido pela escola
especificamente na area de matematica, todos os alunos tém acesso ao Laboratério de
Matematica, que € um espagco onde tem materiais pedagdgicos industrializados,
confeccionados por encomenda pela escola e materiais confeccionados pelos professores
e alunos.

Na proposta pedagogica da escola fica clara a relevancia de se trabalhar a
matematica a partir de situagdes problemas, sendo o ponto de partida um contexto
problematizado, que gera a necessidade do conhecimento, para depois, trabalhar o
conceito. A partir dos problemas o encaminhamento didatico-pedagodgico € propiciar
condicdes para que o aluno leia o problema, o interprete e possa estruturar um caminho
para dar uma solugdo ao mesmo. Para resolver os problemas os alunos devem ser
incentivados a trabalhar com o material concreto, sempre que a situagao for pertinente,
porém a proposta indica que paulatinamente o aluno devera sair da atividade concreta
para a abstrata. Faz parte também da proposta da escola trabalhar com a histéria da
matematica, visando contextualizar os conteudos para um melhor entendimento dos
conteudos ensinados. A escola trabalha com o registro e relatérios das atividades
desenvolvidas. Outra forma de trabalho proposta € o uso de tecnologias para o
desenvolvimento do conhecimento matematico e, para isto, a escola propde o uso da
calculadora com os alunos e também de computadores para o desenvolvimento de
atividades ligadas a matematica. O uso de jogos e a manipulagdo de materiais concretos
em sala de aula também sao recursos aplicados na escola para o desenvolvimento do
conhecimento matematico, porém o diferencial da proposta € a forma como o
conhecimento matematico € visto, ou seja, qual o papel da matematica na formacao
intelectual do aluno. A matematica, nesta escola, € tida como uma das disciplinas que
propiciam o desenvolvimento da capacidade de pensar com légica, com coeréncia e dessa
forma, ndo se cobra do aluno a memorizacdo de formulas e teoremas, mas saber como
solucionar os problemas a partir das situagdes e aplicando o que foi aprendido. Na escola

observada ndao ha uma preocupagao com a matematica formal considerada pela escola



como uma abordagem que n&o da importancia ao contexto real, apesar de nao descartar
a construgao de conhecimentos matematicos necessarios para a sustentagao da proépria
matematica, como por exemplo, calculos algébricos, que tém por fungdo dar sustentacéo
ao desenvolvimento da propria matematica, enquanto ciéncia, ou seja, a matematica para
matematicos nao se faz presente nesta escola, mas a presenca é da matematica para a
vida, a matematica para o aluno que segue aprendendo, sem no entanto se perder em um
formalismo desnecessario.

Foram observadas as aulas de duas professoras e seus respectivos alunos nas
séries de quinta a sétima séries. Foram feitas, ainda, entrevistas com essas professoras e
com a diretora e realizado um exercicio com os alunos, com o objetivo de analisar como
eles lidam com o conhecimento matematico.

Ao todo foram observadas 48 aulas, sendo 16 de cada série, no periodo de agosto a
outubro de 2000. As observacbes se restringiram até a sétima série devido ao fato de
serem, estas turmas as primeiras turmas a participarem da proposta de ensino diferencial
para a matematica, pois esses alunos estavam na primeira série do ensino fundamental,
quando o laboratério foi fundado, em 1994. As observacbes eram escritas e tentavam
registrar atividades de professoras e alunos.

As entrevistas com as professoras propiciaram tracar um perfil de cada uma delas
em relagdo a pratica pedagogica.

A professora A é formada em pedagogia e trabalha ha 25 anos nessa escola,
acumulando atualmente as funcgdes de professora e coordenadora da area de matematica.
Ela afirma que desde o inicio do trabalho na escola tem procurado conhecer e aprimorar-
se na area da matematica. Por algum tempo trabalhou com a matematica nas quartas
séries e depois assumiu as turmas de quintas-séries. Colaborou com a criacdo do
laboratério de matematica, auxiliando a professora da UFG contratada para sua
implantacéo, passando a substitui-la na coordenagao do laboratério quando esta deixou a
escola. A professora A diz participar regularmente de cursos de capacitagdo na area de
matematica e na area pedagodgica em geral; procurando ir as oficinas oferecidas pelos
autores de matematica e seus editores. Ela ainda relata que faz o planejamento anual na
escola, juntamente com os outros professores da area. O planejamento das aulas ocorre
de quinze em quinze dias e é feito em casa pelos professores, o planejamento feito pelos
professores deve conter ndo apenas os aspectos relacionados aos conteudos de
matematica, mas também os procedimentais (como o aluno elabora estratégias de

resolugcdo buscando a sua aprendizagem) e aspectos atitudinais. Segundo a professora,



para a elaboracdo dos planos de aula, utiliza outros livros didaticos na area de
matematica, bem como os livros da area da educacgao e da psicologia, tais como os livros
de Piaget e Vygotsky e outros autores que abordam esses tedricos. Outros livros que
apdiam as professoras em seus planejamentos, sdo as coleg¢des de paradidaticos da area
de matematica, como as colegbes: Para que serve a matematica, A descoberta da
matematica, Contando a histéria da matematica entre outras.

A professora A, ao responder a pergunta sobre como ela classifica a sua pratica
pedagogica, ela diz que tem mais praticas construtivistas em sala de aula, busca estimular
bastante seus alunos, visando um resultado satisfatorio para os alunos e para ela. Para
ela, a matematica € uma disciplina que ensina a pensar e como tal, a professora deve ter
uma pratica que propicie o pensar.

A professora relata que costuma levar para a sala de aula jornais, revistas, textos,
pesquisas da internet e filmes (como, por exemplo, "Pato Donald no pais da Matemagica")
com a finalidade de prover material para a pesquisa dos alunos. Estes também tém a
liberdade de levar para a aula, artigos, recortes e outros materiais que desejem mostrar ou
analisar com a professora e alunos.

Apesar de toda a preocupacdo que a referida professora relata ter com a
aprendizagem de todos os alunos ela expressa também sua grande preocupagdo em
cumprir todo o conteudo programado.

Como a escola tem por meta trabalhar com a pedagogia por projetos de trabalho, a
professora A relata que seu planejamento tem como alvo ser um trabalho interdisciplinar
que contemple o histdérico de tudo o que é trabalhado, os assuntos sao interligados e ha
uma preocupagao com a contextualizagao.

Em relagdo a avaliacdo, a professora A relata que tem buscado formas mais
coerentes de avaliar, propiciando varias oportunidades dos alunos mostrarem o que de
fato aprenderam, havendo um compromisso de sua parte em observar e reconhecer o
nivel real de aprendizagem do aluno, segundo suas palavras, ela observa o interesse do
aluno de forma global, em suas facilidades e dificuldades. A professora, em comum
acordo com as normas da escola, diz praticar uma avaliagado continua. Para ela, o erro é
indicativo de replanejamento, pois 0 mesmo é analisado para determinar se houve
distracao, conflito, confusdo ou se o aluno ndo entendeu o conteudo trabalhado. A partir
dessa constatacao, ela procura elaborar relatérios sobre o conhecimento prévio do aluno e
retoma questdes ainda ndo aprendidas, o que néo acarreta dificuldades em sua dinamica

de aula, pois a professora trabalha com um planejamento flexivel. Os alunos sao



analisados individualmente para, segundo a professora, serem estimulados verbalmente e
por escrito.

Em relagdo a disciplina em sala de aula, a professora A diz estar conseguindo com a
pratica do dialogo, "negociar sem ofensa" e conscientizar todos os alunos sobre a
importancia de uma postura comprometida com a aprendizagem. O relacionamento dela
com alunos, segundo relato feito, € muito afetivo e caloroso, pautado com muito respeito e
compromisso, 0 que seria devido ao fato de haver uma grande preocupagao em realizar
um trabalho individualizado com o aluno.

Ao assumir o trabalho da coordenacgao de area e do laboratoério de matematica da
escola, a professora A diz reafirmar seu compromisso com a matematica. E objetivo dela
que a matematica seja "ressignificada", ou seja, que a matematica tenha significado para a
vida, que cada vez mais os alunos gostem dela e a apliquem em suas vidas.

O trabalho de coordenacao destina-se a todas as séries da escola, da Educacgao
Infantil e Ensino Fundamental. Segundo a Professora A, enquanto coordenadora, ela
orienta as professoras, da assisténcia aos alunos da segunda fase que tém dificuldade,
coordena o laboratério de matematica e da suporte para a manutencéo e desenvolvimento
do mesmo. A coordenadora também supervisiona todos os projetos da escola, relativo as
partes ligadas a matematica. Outro trabalho que a professora também orienta é a
apresentacao de oficinas e ou atividades desenvolvidas na area de matematica, tais como
exposicoes, jornadas de matematica e outros.

A professora B leciona para as sextas e sétimas séries, é graduada em Economia e
Matematica, tem vinte anos de profissdo e nove que € funcionaria da escola que esta
sendo analisada e trabalha também na rede municipal de ensino no periodo noturno. Ela
relata que participa de cursos de capacitagcdo promovidos pela prépria escola e também
outros cursos ligados a matematica. Ela diz ser uma professora que se considera "mais
construtivista", mas que, alguns momentos, ainda € uma "professora tradicional". Em
relagdo ao vinculo com os alunos, ela relata que tem um bom relacionamento com a turma
e trata os alunos com carinho e respeito.

A professora B também faz seu plano anual na escola e faz o planejamento das
aulas em sua casa. Segundo seu relato, ela inicialmente pensa no que vai ensinar,
procura livros didaticos sobre o assunto e materiais que necessarios, além de
confeccionar alguns materiais especificos. O material basico utilizado é o quadro e giz,
folhas fotocopiadas e recortes. Ela também leva para a sala outros livros didaticos, que

sao consultados pelos alunos em suas pesquisas em sala de aula, visando com isso uma



pratica de sempre buscar conhecer em outras fontes, além do livro-texto. Neste tipo de
procedimento os alunos sentam em grupos, estudam e fazem atividades de pesquisa. O
planejamento também abrange as atividades que sdo desenvolvidas nos projetos da
escola, principalmente com a disciplina Portugués. Os projetos da professora B, segundo
ela, buscam sempre integrar o conhecimento trabalhado no bimestre com a tematica
proposta pela escola para o periodo.

A avaliagao, para a professora B, € um processo que ocorre em varios momentos e
de forma bem diversificada, pois assim propicia um feedback para a professora. A pratica
avaliativa da professora propicia que os alunos sejam avaliados em duplas e também
individualmente, com e sem consulta aos livros e cadernos, ela elabora trabalhos,
pesquisas, seminarios e trabalha com biografias, todas as atividades extras sao
valorizadas como momento de avaliar a participagcéo e aprendizagem dos alunos. Para a
professora B, a avaliacdo deve ocorrer em diversos momentos, sendo assim, ela esta
sempre avaliando as atividades produzidas pelos alunos, desde a tarefa de casa até a
prova avaliagao propriamente dita.

Em relagdo aos alunos que ndo conseguem acompanhar o ritmo de aprendizagem
da turma a escola oferece a recuperacéao paralela, que ocorre ao final de cada bimestre. A
professora B faz um acompanhamento bem de perto com os alunos que estao
necessitando mais de suas explicacdes. A professora relata também que o erro do aluno é
suporte para a constru¢ao do conhecimento, ela busca refazer as questoes das provas de
maneira mais individual. O aluno também é muito incentivado pela professora B, através
de bilhetes nas avaliagdes e também oralmente.

Com relagcdo a disciplina, a professora B diz estar conseguindo que a turma
trabalhe, buscando estar de bom humor e também propondo atividades cada vez mais
interessantes e assim obter a atencdo concentrada nas atividades e conteudos de
matematica.

Em relagdo ao conteudo ministrado pela professora B ela relata que cumpre em
torno de 90% do conteudo programado e que ela busca contextualizar os conteudos

propostos no livro, com o objetivo de tornar as aulas mais interessantes.

3.3- As aulas de matematica

Nas salas de aulas das trés séries analisadas ndo havia cartazes e nem estimulos

visuais ligados a matematica para as séries deste estudo. Foi constatado que as salas de



aulas eram utilizadas, no periodo vespertino, por criangas da Educacao Infantil e sendo
assim, a estimulagao era direcionada para estas séries.

A sala de aula da quinta série tem a organizagdo de carteiras em filas, porém
quando as vezes a professora A chegava e encontrava as carteiras em outra disposigao,
os alunos ja as organizavam. Como o espago para as 30 carteiras era pequeno, a
disposigao propiciava a professora melhor condicdo para atender aos alunos nas carteiras,
pois, como mostra a figura abaixo, os alunos podiam ficar todos virados para o quadro
negro e para a professora. Observou-se também que se sentavam a frente os alunos que
requeriam maior atencado da professora, por terem dificuldades de aprendizagem ou na
disciplina.

Nas aulas da professora A, o inicio das aulas é demarcado pelo retomada de
atividades anteriores, sejam para recordar os ultimos conteudos ou para recomega-las. A
professora tem uma preocupacado com a ligacdo entre uma aula e outra, para que os
alunos possam situar-se.

A aula continua com a introdugdo dos conteudos, porém, na grande maioria das
vezes, esse conteudo é formalizado ao final da aula, pois a introdu¢do do mesmo se da
fazendo-se atividades de construcdo através de dobraduras, receitas, atividades com
papeis diversos e com jogos pedagogicos que a escola tem em seu laboratério. No
transcorrer da aula, a professora questiona os alunos a respeito do que estado fazendo e
as etapas das atividades sdo transcritas. E importante salientar que as etapas sdo feitas
em conjunto, isto é, a professora sO passa para a proxima etapa apds a maioria dos
alunos terem terminado a etapa anterior. Algumas das aulas sao realizadas em grupo,
mas, na maioria das vezes, ocorrem atividades individuais. Nas aulas em grupo os alunos
tém a opcgado de escolher com quem desejam trabalhar. A professora A ndo usa o livro
didatico com muita énfase, porém utiliza jornais, revistas, pesquisas da internet que os
préprios alunos trazem, filme e materiais do laboratério.

Apos o término das atividades, a professora pede um registro da atividade
desenvolvida pelos alunos, que fazem os registros aparentemente sem dificuldades, ja
que o registro da aula realizada parece ser uma pratica comum. Quando ha tarefa de
casa, a professora da o visto no caderno dos alunos, passando de carteira em carteira,
fazendo observacgdes sobre o trabalho desenvolvido.

A professora tem um relacionamento caloroso e afetivo e trata os alunos com muito
respeito. A aula é alegre e a professora sorri muito para os alunos, incentivando-os

quando eles participam. Ha uma preocupacao também com estar perto dos alunos,



quando ela anda pela sala, observando a produgao dos alunos, questionando-os e tirando

duvidas.

Figura 1

Estruturacao fisica da sala de quinta-série
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Distinguindo-se da pratica adotada pela Profa. A, nas aulas da Prof.a B, a dindmica
predominante é a aula expositiva dialogada. O inicio de aula, na maior parte das vezes,
consiste em conferir quem fez a tarefa de casa e em a professora passa dando visto nos
cadernos de quem fez e anotando em pontos positivos sinal (+) ou negativos com sinal (-)
para quem nao realizou a tarefa.

A professora quase sempre leva para a sala de aula materiais extras para ministrar
as aulas. Esses materiais s&o jornais, régua, transferidor, materiais impressos, recortes e

materiais do laboratério, que sdo manipulados pela professora e alunos.



Durante a maioria das aulas, a professora estimula a participagdao dos alunos,
perguntando e argumentando sobre as perguntas que eles fazem. A participagdo também
€ incentivada nas gincanas que a professora organiza, bem como chamando os alunos
para resolverem problemas no quadro. A introdu¢cdo do conteudo, na maioria das aulas
observadas, foi feita utilizando uma situagdo problema. A partir da problematizacao, os
alunos comegam debater sobre a tematica, criando assim condicbes para a professora
comegar falar do conteudo proposto para a aula. A seguir a professora B, passa atividades
para serem desenvolvidas na sala de aula, sendo que algumas vezes os alunos
realizavam em grupos e em outras, individualmente. Essas atividades ora sao retiradas do
livro didatico adotado, ora sao criados pela propria professora e passadas no quadro. A
professora B também realiza atividades em grupos maiores, pedindo aos alunos que
apresentem seminarios e resolug¢des de exercicios no quadro.

A professora tem um bom relacionamento com os alunos, trata-os com carinho,
respeito e € muito bem-humorada. Ela sempre procura conversar com os alunos sobre
outros assuntos, ligados a matematica, mas interessantes para a faixa etaria dos alunos.

A finalizagdo da aula da professora B, geralmente ocorre com a anotacao da tarefa
a ser feita e ou solicitagdo de materiais para realizar a aula seguinte, esses materiais
geralmente era cola, papéis e recortes de revistas ou jornais.

Nas salas de aula da professora B, que lecionava na sexta e sétima séries, as
carteiras ndo obedeciam a uma fila rigida, sendo que frequentavam 20 e 14 alunos
respectivamente.

A conformacao fisica mais freqlente nas aulas da professora B € a seguinte:

Figura 2
Estruturacao fisica da sala de sexta e sétima séries
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Legenda:
1- Quadro-negro
2- Mesa da professora
3- Carteiras
4- Porta
5- Janela

6- Estante de materiais da sala de Educacao Infantil (turno vespertino)



A professora B nao exigia carteiras com disposi¢ao rigida, porém ela andava a sala
inteira nos diversos grupos, bem como atendia aos alunos que preferiam ficar sozinhos.

Muito raramente as carteiras ficavam em fila.

3.4- O laboratério de Matematica

O Laboratério de Matematica, segundo relato da diretora, foi fundado em 1991,
porém as idéias relacionadas a uma matematica ensinada de forma diferente ja existiam
muito tempo antes. A idéias de um laboratério de matematica comegaram desde a
fundacdo da escola, quando a escola ja tinha em seus materiais pedagdgicos jogos
matematicos, jogos estes que tinham como conteudo basico: a tabuada, figuras
geométricas, ordenagao de tamanho e cores, entre outros, além do material dourado, que
€ um material pedagdgico para trabalho com o sistema de numeragao decimal.

O laboratério nasceu do anseio da direcéo, da professora A e da equipe técnica da
escola, que a partir dessa necessidade desenvolvida, convidou uma professora de
matematica da UFG, que ja trabalhava na linha da educagcdo matematica. O laboratorio
levou trés anos para ser montado e contava com matérias que a escola ja tinha e com
materiais que foram construidos especialmente para o ensino de matematica. Inicialmente
a freqUéncia era obrigatéria e todas as turmas iam duas vezes por semana, as professoras
recebiam assessoramento da professora da UFG, que acompanhava os planos de aula e
as aulas propriamente ditas. Apds a realizacdo das aulas os professores faziam um
relatério sobre as atividades desenvolvidas.

Segundo a coordenadora da area (professora A), o Laboratério de Matematica, em
seu inicio era visto pelos alunos como a sala de brincar e jogar, porém com a
sistematizacdo das atividades propostas pelos professores a sala comecou a ser vista
como espaco de aprender. A reunido semanal que acontecia com todas as professoras
fazia com que a cada dia as atividades fossem ficando cada vez mais elaboradas e
pensadas para um maior desenvolvimento da matematica. O grupo envolvido comecou a
produzir materiais pedagdgicos também com os alunos, esses materiais ora eram
sugeridos pelos professores, ora eram resultados de estudos e da criatividade dos
proprios alunos. A criacdo do laboratorio e a pratica pedagdgica propiciada por seus
recursos eram, nos primeiros tempos, resultados da vontade de toda equipe de fazer uma
pratica diferenciada e nem tanto resultado de estudos que culminassem na necessidade
de se criar um laboratério; Porém com o passar do tempo, a equipe comecou estudar de

forma sistematica o que levou ao desenvolvimento de mais atividades e de entender mais



o papel do laboratério, que nao era apenas um lugar fisico, mas um espago para se
pensar uma matematica para a vida. A teoria buscada neste momento foi a teoria
piagetiana, que fez com que a equipe pudesse criar situagbes para que os alunos se
desenvolvessem cognitivamente, agora com uma teoria epistemoldgica sistematizada.

O laboratério tem trés tipos de materiais: materiais pedagdgicos industrializados,
materiais confeccionados pelas professoras e materiais confeccionados pelos alunos. O
laboratério, por atender alunos desde Educacgao Infantil até oitava série, tem materiais
variados, contando com um espag¢o bem maior do que a sala de aula convencional da

escola, pois sua area total é o equivalente a duas salas de aula.

Figura 3

Estrutura fisica do laboratéorio de Matematica
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Legenda:
1- Estantes de materiais didaticos
2- Carteiras
3- Porta
4- Painéis
5- Janela

6- Mesa de exposicdo de trabalhos dos alunos



7- Quadro-negro

Segundo a coordenadora de area, inicialmente, ndo havia uma teoria explicita por
tras do trabalho feito no laboratério, mas aos poucos a escola comecgou estudar a teoria
piagetiana e depois a vygotskiana, bem como textos que davam suporte para a proposta
de matematica. Além do estudo o grupo de professores e equipe técnica da escola se
reuniam duas vezes por bimestre, com a assessoria de a professora da PUC de Séao
Paulo, para refletir sobre a pratica pedagdgica que estavam desenvolvendo.

Apods nove anos a frente do laboratério de matematica, a professora da UFG se
desligou da escola, ficando a professora A como coordenadora. A atual coordenadora
continua sendo a professora A, que continua trabalhando junto a todos os professores da
Educacéao Infantil, Ensino Fundamental, da area de matematica.

Atualmente o laboratério tem materiais? feitos pelos alunos e professores, bem

como materiais industrializados.

3.5- Abordagens metodolégicas empregadas

O conjunto das observagdes realizadas permitiu verificar a recorréncia de alguns
tracos tipicos que caracterizam as aulas das duas professoras, a saber: a manipulacao de
objetos, a elaboragdo de relatérios dos alunos sobre os conhecimentos matematicos
desenvolvidos, seminarios, pesquisas, oficinas de atividades, dobraduras, busca da
historia da matematica, atividades de recorte e colagem, contextualizagdo de situagdes a
partir de problemas, uso de receitas culinarias e atividades escritas em grupo e individuais.
A apresentacdo dessas diferentes abordagens metodologicas evidencia, segundo a
direcdo, a busca constante da escola em estar sempre aprimorando a sua pratica
pedagogica em matematica e assim atender ao projeto maior que é a formacgao de alunos
que apliguem a matematica para a vida e para desenvolver o pensamento logico-
matematico.

A manipulacdo de objetos ocorre nas aulas do laboratério, bem como quando as

professoras levam para a sala objetos, papéis, mapas, material pedagogico, entre outros

- Jogos diversos (pentaminds, tangrans, corrida, tabuada, autédromo etc), balanga, cubo versatil, recipiente de medida do
decimetro cubico, funil, sucata, material de contagem diverso, papéis (quadriculados e outros), varetas, figuras geométricas,
dobraduras, quadros sobre assunto de matematica, poligonos, sélidos geométricos, embalagens, dbaco, materiais sobre fracdo,

material dourado, geoplano, poliedros de vidro, quadro de giz e réguas.



que visam a constru¢cdo do conhecimento pelo aluno também facilitada pela intermediagao
do trabalho com o material concreto. Em uma aula observada na quinta série, pode-se
exemplificar essa forma didatica de trabalhar o conteudo, como mostra a aula da
professora A, descrita abaixo.

Em uma aula sobre angulos, na quinta série em que a professora A leciona, com 30
alunos presentes, dos quais 14 eram meninas, a aula ocorreu na sala de aula
convencional onde as carteiras estavam dispostas em filas. Foi observado que a
professora procurava resgatar a histéria da matematica estabelecendo vinculagdes com a
prépria histéria do Brasil, ela fazia referéncia como o angulo é importante na navegacéao e
principalmente no periodo das Grandes Navegacdes, em que 0s nhavegantes usavam 0s
angulos sem contar com aparelhos que indicavam com precisam o angulo a ser obtido
para chegar ao destino pretendido. Em diversos momentos, ela utiliza materiais para
realizar com os alunos dobraduras, para explicar o que € angulo. Ficou evidenciado
também que a professora preocupa-se muito em questionar os alunos sobre o significado
do que esta sendo feito por eles, bem como mostrar a relevancia dos conteudos
matematicos, pelo fato da matematica estar no cotidiano. A observagdo da sala também
propiciou condi¢cdes para se perceber que os alunos néo tém aversao em relagcao as aulas
de matematica, nem a realizagdo de exercicios, pois na maioria das aulas observadas, foi
percebido entusiasmo em realizar as atividades propostas nas aulas, o que favorece uma
maior aprendizagem. Foi percebido também que a professora busca fazer um trabalho
interdisciplinar, além de estar constantemente questionando sobre os conteudos que estéo
envolvidos na atividade desenvolvida. E muito claro que a atividade do aluno é a ténica da
aula, mas nao so a atividade com material concreto, como também a atividade de pensar
sobre os conteudos analisados. A professora A também propicia condicdes para que o
aluno tenha autonomia de buscar o conhecimento, ela incentiva as descobertas, utilizando
as perguntas dos préprios alunos, que nao sao respondidas de imediato, mas sao
colocadas para a turma pensar. Percebe-se que ela, em diversos momentos, confrontava
o0 conhecimento dos alunos com a teoria, que ora ela ia ensinar. Ao final das aulas os
alunos organizavam o pensamento relativo aos conhecimentos abordados durante o
periodo através de relatos, orais e escritos.

Na escola analisada ha uma preocupag¢ao muito grande em relagdo a organizagao
do pensamento do aluno em relagdo ao conteudo e para tanto faz parte da pratica
pedagogica que os alunos fagam o relatorio do que foi aprendido. Segundo a coordenagéo

da escola isto se deve ao fato da equipe da escola acreditar na importancia que a



linguagem tem na formagdo de conteudos. Abaixo alguns exemplos de relatorios
produzidos pelos alunos da quinta série, apos a parte de trabalhos em grupos em relagao

ao conteudo de fragéo:

Relatorio sobre a aula de fracoes

A professora entrou na sala e nos entregou 4/4. Cada
grupo tinha 4/4.

Eram divididos em Y4, depois nos entregou 60 lacres e
mandou-nos dividirmos os lacres em cada 1/4.

O inteiro corresponde a 100%. Como eram separados

em 4 pedacos, cada pedago corresponde a 25%.

Relatorio sobre a aula de fracées

Hoje fizemos uma aula bastante criativa, na qual
trabalhamos com um circulo de madeira dividido em quatro
quartos = 4/4. Neste 4/4 descobrimos como colocar 60 lacres de

latinhas de refrierantes.

Relatorio sobre a aula de fracoes

Na aula de matematica de hoje fizemos uma grande
descoberta, um tesouro, foi legal formar varias coisas com um

circulo dividido em quartos Y.

Os relatorios acima sao realizados pelos alunos, nos proprios cadernos, os alunos
s6 fazem a leitura dos relatorios se assim o desejarem, porém foi observado que a maioria
quer ler. A professora A, as vezes, faz alguns comentarios sobre aspectos abordados nos
relatorios. Nas observagdes das aulas, identificou-se que a professora ndo comenta o
nome do aluno, mas como ele estruturou o pensamento em relacdo ao conteudo
trabalhado em sala, que descobertas foram feitas, além de itens curiosos sobre a relagao

que o aluno fez com outros conteudos da matematica e de outras ciéncias.



Outra forma de trabalho diferenciada foi observada nas aulas da professora B, que
também valoriza o uso da linguagem em suas aulas de matematica, isto fica evidenciado
quando ela propde a técnica do seminario, metodologia muito aplicada nas aulas de
geografia e de histéria. A descrigdo abaixo refere-se a uma aula em que a professora B
propde esta forma de trabalho. A turma analisada foi a sétima série, com o tema:
tridngulos. A sala de aula tem apenas 14 alunos e a disposi¢cao das carteiras é a forma
circular. A forma de conduzir a aula mostra como a professora propde que os alunos
busquem o seu conhecimento. Ela, inicialmente, ndo explicou o conteudo, apenas dividiu
os topicos e organizou os grupos. Cada equipe pesquisou em diversos livros, além de
consultar a prépria professora. E importante observar que os alunos iam até o laboratério,
buscavam o material que eles achavam interessante para a apresentagdo e construiam
também outros materiais, tais como cartazes, fichas e tridngulos em cartolina. Toda a
atividade dos alunos é registrada pela professora que anota varias observagbes do
andamento da atividade, além disso, ela fotografa os alunos realizando as atividades. A
matematica empirica € vivenciada pelos alunos, que demonstram o que estudaram
fazendo experiéncias que comprovam os teoremas e propriedades. As atividades que
foram realizadas para a montagem do seminario propiciaram um grande envolvimento da
turma, com participacéo de todos os alunos. O papel da professora neste momento e de
orientadora do processo, pois ela oferece subsidios para que o grupo continue pensando,
nao foi percebido imposi¢cao quanto a forma de apresentar, mas sempre ela questionava
como seria o processo de uma forma ou de outra, levando o grupo a pensar sobre a agao.
O laboratério oferece varias opgdes de materiais, porém foram selecionados pelos grupos
0 geoplano, triangulos de diversos tamanhos em madeira, além de emborrachados. O
seminario propiciou uma constru¢ao coletiva, onde o conhecimento de fato era socializado
pelo grupo, pois os alunos trocavam idéias sobre o conteudo e como eles deveriam
apresenta-lo para o restante da turma, com esta dinamica percebeu-se uma troca de
informacgdes entre os alunos, bem como uma aproximagao da linguagem de quem neste
momento ensina para quem aprende. O grupo buscava aprender e procurava a melhor
forma de se fazer entender pela turma. Em certo momento da aula percebia-se uma
polémica sobre como demonstrar com materiais concretos como a semelhanga de
triangulos poderia ser percebida, nesta discussao percebeu-se o quanto que os alunos
argumentavam para explicar ao outro que sua teoria era a certa.

As situacdes problemas sido exploradas também como uma forma para o

desenvolvimento dos conteudos de matematica, aliado a essa necessidade a aplicagao



em situagcbes do cotidiano. A aula abaixo descrita, mostra uma situagdo problema do
cotidiano, liga varios conteudos de matematica e a linguagem.

A professora A esta na quinta-série e propde uma atividade em relacdo ao
conteudo de medidas. Ela inicia a aula retomando a proposta de fazer um lanche com os
alunos, onde seriam servidos suco e bolo. Os ingredientes foram trazidos pelos alunos,
com os precgos pesquisados. Além disso, foram coletados também dados referentes ao
tempo gasto para assar e a relagdo quantidade por aluno. A professora a comega fazendo
a coleta de todos os precos e pede aos alunos que calculem a média. Vale lembrar que
este conteudo ja entra na area da Estatistica, que hoje é apresentada como mais uma
area necessaria ao entendimento do cotidiano do aluno. A professora propde que os
alunos fagam um relatério de toda a atividade, desde a compra dos ingredientes até o
momento que o lanche é servido. No momento em que os alunos levantam os precos, a
professora faz todo um questionamento em relagdo ao custo/beneficio além da
responsabilidade de comprar adequadamente, olhando validade, qualidade e preco. Além
do conteudo de medida, foi percebido que a professora extrapolou aplicando também
questionamentos referentes a proporgéo, sistema monetario, fragcdo, linguagem escrita e
oral, ética e valores morais. A professora fazia questionamentos orais abordando temas do
cotidiano do aluno e de sua familia, sobre como fazem compras, se levam em
consideracao o custo/beneficio do produto a ser adquirido, além de cuidados ao comprar
em relagdo a validade de um produto, a leitura das embalagens e o uso correto de

produtos, em relagdo as quantidades.

3.6- O desempenho dos alunos em matematica

Os alunos foram observados durante as aulas, como relatado nas observagdes das
aulas, porém fazia-se necessario observar esta proposta diferenciada de ensino de
matematica propiciava um desenvolvimento cognitivo nos alunos. Para essa analise, foi
pedido aos alunos que realizassem uma atividade, sem consulta ao livro ou caderno. As
questdes do exercicio foram aplicadas apenas nos alunos de quinta e sexta séries, por
estes alunos serem os alunos que ficaram para fazer provas finais, pois na sétima série
nenhum aluno havia feito essa avaliagao. No exercicio da quinta série, as cinco questdes
abordavam as relagbes espaciais (questbes 1a, 1b e 1c¢), a nogdo de probabilidade
(questdo 2) e a comparagao de grandezas (questdo 1d). Responderam este exercicio, trés

alunos e observou-se que 66,7% conseguiram resolver a questdo 1a e 1b e 100%



resolveram corretamente a questdo 1c, em relagado a questao 2, nenhum deles conseguiu
resolvé-la, porém a nogao operatéria, segundo a teoria piagetiana, € esperada no
pensamento formal, estagio ainda ndo alcangcado pelos alunos desta faixa etaria. Em
relacdo a questdo sobre a comparacdo de grandezas, verificou-se que todos os alunos
conseguiram resolvé-la.

Em relagdo as questbes da sexta-série, foram analisados os seguintes temas:
operacdes com duas variaveis simultaneamente e outra questdo com probabilidade. Dos
nove alunos que fizeram o exercicio, observou-se que 78% acertaram a questao sobre
analise com duas variaveis simultdneas e na questao sobre probabilidade 100% dos
alunos resolveram corretamente.

Foi analisada a qualidade das respostas dos alunos, a partir da justificativa em cada
questado, o que foi verificado € que os alunos tém capacidade de argumentacdo bastante
alta, pois a justificativa tinha Iégica. Outro dado importante diz respeito ao fato de que os
alunos da sexta série tiveram facilidade para responder atividades que, geralmente so
seriam possiveis a alunos, com faixa etaria maior.

Avaliando o conjunto das informagdes obtidas esta escola configura-se como uma
instituicdo de ensino fundamental que realmente tem uma proposta diferenciada para o
ensino de matematica e que esta proposta aponta para uma pratica pedagogica que
propicia uma aprendizagem de acordo com a concepg¢ao que a escola tem em relagéo ao

ensino de matematica.



CONSIDERAGOES FINAIS

A pratica educativa estudada se constitui e se define como uma pratica escolar
construtivista, com maior ou menor aproximacao, de acordo com a professora analisada.
Ainda que nao chegue a se configurar, em sua integridade, como uma pratica escolar
tipicamente construtivista, ja sinaliza para uma pratica que vai aos poucos se consolidando
em suas atividade laboriais, como uma proposta em que as atividades para constru¢ao do
conhecimento matematico sdo fruto da concepcdo da matematica diferente da pratica
apoiada na concepgao grega do saber dessa area.

A escola analisada percebe a matematica, como uma das areas do conhecimento
propria para a resolugdo de problemas, porém valorizando a construcdo do saber
matematico, sem, no entanto restringir o ensino desse conhecimento a mera resolugédo de
problemas. O eixo norteador da pratica pedagdgica observada referenda sua
fundamentacdo na teoria psicolégica do desenvolvimento e da aprendizagem de Jean
Piaget, que evidencia que o aluno aprende a partir da sua agéao.

O projeto pedagdgico de matematica da escola analisada teve seu estudo iniciado
antes da criagao do laboratério, porém este espago foi fundamental para a mudanca da
pratica educativa das professoras, que, até entdo, buscavam a construgao do conhecimento
pelos seus alunos, sem, no entanto, ter esta perspectiva alcancada. Com a criacao de um
espaco especial para o ensino da matematica, houve, entdo, uma sistematizacdo de uma
pratica, em que o alunopodia exercer uma agao que preconizava a nova forma de ensinar e
aprender matematica nesta escola. Com o apoio em estudos sobre a teoria de Piaget, a
escola péde atuar no campo da matematica de uma forma diferenciada das praticas de
outras escolas, diferenca esta refletida na visdo que os alunos tém de matematica, na forma
como eles se colocam diante desta disciplina, sempre tao distante dos alunos das outras
escolas. Esse diferencial € mais evidenciado quando se observa como os alunos aprendem,
pois a postura do estudante é diferente, marcada pela busca do conhecimento por meio da
agao concreta, seja na manipulagdo de materiais, seja na reflexdo sobre os conteudos e
acoes. Foi observado também que os alunos desta escola possuem uma capacidade de
argumentacdo matematica bem mais elaborada, que outros alunos que n&do estudam em
uma escola que possui tal projeto.

Com o passar do tempo, o laboratério deixou de ser a mola propulsora para a

mudanca de postura nas praticas do ensino de matematica, pois a idéia e pratica do



laboratério, enquanto labor (trabalho), foram sendo incorporadas as aulas dentro da pratica
educativa estudada, se constituindo e se definindo como uma pratica escolar construtivista.
A Etnomatematica faz-se presente em algumas atividades observadas, nao
constituindo, assim, uma pratica rotineira da escola. A aproximacdo a essa linha de
trabalho fica aplicada quando as professoras propdéem a busca da aplicabilidade dos
conteudos ensinados nos campos profissionais, como o trabalho do atleta para jogar
melhor, os calculos desenvolvidos pelo pedreiro entre outros grupos de profissionais.
A pratica pedagogica das professoras reflete o projeto idealizado pela escola.
Mediante a observagao, ficou evidenciada uma postura de valorizagdo da producédo do
aluno, uma énfase no significado dos conceitos matematicos, uma preocupagao com uma
matematica para a vida e uma concepcdo de uma matematica que propiciasse o
desenvolvimento da logica do aluno, respeitando os seus limites cognitivos, porém
buscando a potencializacdo das possibilidades de aprendizagem. Essa postura é refletida
nao s6 na forma de conduzir a aula, como também no momento da avaliagdo. A postura
dos alunos frente ao conhecimento matematico é diferente da maioria dos alunos das
escolas de ensino fundamental, em geral os alunos percebem a matematica como uma
disciplina sem aplicacdes e de dificil entendimento, para esses alunos o aprender ocorre a
partir da repeticado, varias vezes do mesmo exercicio. Os alunos da escola analisada, no
entanto, percebem a matematica como uma disciplina agradavel e facil. Em pesquisa
realizada com os alunos desta escola, 50% deles preferem a matematica em relacédo as
outras disciplinas num rol de sete disciplinas. O nivel de argumentagcao dos alunos, em
relagdo a matematica, mostrou-se bastante elaborado. Percebe-se, ainda, que é possivel
uma alternativa ao ensino de matematica, desde que professores e equipe técnica se
proponham a estudar e modificar a concepcado da matematica que se deve ensinar, além
de como ensinar. Todo esse processo de transformagdo no ensino de matematica envolve
antes de tudo uma mudanca no pensar de professores e alunos sobre o que é a
matematica, como ela contribui para a formagao do aluno, o que ela proporciona para a
construgéo da inteligéncia e como o aluno pode aprender a matematica em uma relagao

de prazer com o conhecimento.
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