A comunidade de Educa-
¢do Matemaética internacionat-
mente vem clamando por re-
novacdes na atual concepcao
do que é a matemética esco-
lar e de como essa matemaéti-
ca pode ser abordada (ver
Cockecroft, 1982; NCTM,
1989). Questiona-se também
a atual concepcdo de como se
aprende matematica.

Sabe-se que a tipica aula
de matemaética a nivel de pri-
meiro, segundo ou terceiro
graus ainda é uma aula expo-
sitiva, em que o professor
passa para o quadro negro
aquilo que ele julga impor-
tante. O aluno, por sua vez,
copia da lousa para o seu
caderno e em seguida procu-
ra fazer exercicios de aplica-
c¢do, que nada mais sdo do
que uma repetigcdo na aplica-
c¢do de um modelo de solu-
¢do apresentado pelo profes-
sor. Essa pratica revela a con-
cepcdo de que é possivel
aprender matemadtica através
de um processo de transmis-
sdo de conhecimento. Mais
ainda, de que a resolucdo de
problemas reduz-se a procedi-

mentos determinados pelo
professor.
Algumas consequéncias

dessa prética educacional tém
sido observadas e estudadas
pelos educadores matematicos
(ver Schoenfeld, 1985). Fare-
mos em seguida um breve le-
vantamento de alguns aspec-
tos que norteardo a discussdo
no desenrolar do texto.
Primeiro, alunos passam
a acreditar que a aprendiza-
gem de matematica se dé atra-
vés de um acuimulo de formu-
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las e algoritmos. Alids, nossos
alunos hoje acreditam que fa-
zer matematica € seguir e apli-
car regras. Regras essas que
foram transmitidas pelo pro-
fessor.

Segundo, os alunos acham
que a matemdtica é um cor-
po de conceitos verdadeiros e
estaticos, do qual ndo se du-
vida ou questiona, nem mes-
mo nos preocupamos em
compreender porque funcio-
na. Em geral, acreditam tam-
bém, que esses conceitos fo-
ram descobertos ou criados
por génios.

O aluno, acreditando e
supervalorizando o poder da
matematica formal perde gual-
quer auto-confianca em sua
intuicdo matematica, perden-
do, dia a dia, seu “‘bom-sen-
so’’ matemdtico. Além de
acreditarem que a solucdo de
um probiema encontrada ma-
tematicamente ndo estard, ne-
cessariamente, relacionada
com a solucdo do mesmo pro-
blema numa situacéo real.

E bastante comum o alu-
no desistir de solucionar um
problema matematico, afir-
mando ndo ter aprendido co-
mo resolver aquele tipo de
questdo ainda, quando ele
ndo consegue reconhecer gual
o algoritmo ou processo de
solucdo apropriado para aque-
le problema. Falta aos alunos
uma flexibilidade de solucado
e a coragem de tentar solu-
cOes alternativas, diferentes
das propostas pelos profes-
sores.

O professor hoje tam-
bém tem uma série de cren-
cas sobre o ensino e a apren-

dizagem de matematica gue
reforcam a prética educacio-
nal por ele exercida. Muitas
vezes ele se sente convencido
de que topicos da matemdtica
sdo ensinados por serem Uteis
aos alunos no futuro. Esta
“motivagdo’’ é pouco convin-
cente para os alunos. Princi-
palmente numa realidade edu-
cacional como a brasileira em
gue apenas uma pequena par-
te dos alunos ingressantes no
primeiro ano escolar termina
sua escolaridade de oito anos
obrigatorios.

Para o entendimento de
muitos professores o aluno
aprenderd melhor quanto
maior for o namero de exer-
cicios por ele resolvido. Seré
que de fato essa resolucdo
de exercicios repetitivos de
certos algoritmos e esquemas
de solugdo geram o aprendi-
zado?

Os professores, em geral,
mostram a matemaética como
um corpo de conhecimentos
acabado e polido. Ao aluno
ndo é dado em nenhum mo-
mento a oportunidade ou ge-
rada a necessidade de criar
nada, nem mesmo uma solu-
¢do mais interessante. O alu-
no, assim, passa a acreditar
gue na aula de matematica
o seu papel é passivo e de-
sinteressante.

Uma das grandes preo-
cupacdes dos professores é

(*) Doutora em Educacdo Mate-
matica pela Indiana University —
USA, atualmente lotada no Edu-
cational Development College of
Education, University of Dela-
ware, Newark, Delaware — USA.
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com relacdo a quantidade de
contelido trabalhado. Para
esses professores o contelido
trabalhado é a prioridade de
sua acdo pedagdgica, ao invés
da aprendizagem do aluno.
E dificil o professor que con-
segue se convencer de que
seu objetivo principal do pro-
cesso educacional é que os
alunos tenham o maior apro-
veitamento possivel, e que es-
se objetivo fica longe de ser
atingido quando a meta do
professor passa a ser cobrir a
maior quantidade possivel de
matéria em aula.

Em nenhum momento,
no processo escolar, numa au-
la de matemadtica geram-se si-
tuagGes em que o aluno de-
va ser criativo, ou onde o alu-
no esteja motivado a solucio-
nar um problema pela curio-
sidade criada pela situacdo em
si ou pelo proprio desafio do
problema. Na matematica es-
colar o aluno ndo vivencia
situacdes de investigacdo, ex-
ploracdo e descobrimento.
O processo de pesquisa mate-
madtica é reservado a poucos
individuos que assumem a
matematica como seu objeto
de pesquisa. E esse processo
de pesquisa que permite e in-
centiva a criatividade ao se
trabalhar com situacGes pro-
blemas.

A proposta de trabalho a
ser discutida a seguir envolve
uma tentativa de se levar em
conta as concepcOes dos
alunos e professores sobre a
natureza da matemdtica, o
ato de se fazer matemadtica e
como se aprende matemadtica.
Essas concepgOes terdo que
ser modificadas para que se
possa ter uma renovacao no
ensino da matematica.

Diversas sdo as atuais li-
nhas de pesquisa e propostas
de trabalho lidando com a
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pergunta: como ensinar mate-
matica hoje? Trataremos aqui
daquelas que procuram alte-
rar a atual concep¢do do que
vem a ser a matematica esco-
lar e mais ainda, de como se
da a aprendizagem da mate-
matica. Optamos pelas pro-
postas que colocam o aluno
como o centro do processo
educacional, enfatizando o
aluno como um ser ativo no
processo de construgdo de seu
conhecimento. Propostas es-
sas onde o professor passa a
ter um papel de orientador
e monitor das atividades pro-
postas aos alunos e por eles
realizadas.

Estas propostas partem
do principio de que o aluno
estd constantemente interpre-
tando seu mundo e suas expe-
riéncias e essas interpretacGes
ocorrem inclusive quando se
trata de um fenomeno mate-
matico. S3o as interpretacoes
dos alunos que constituem o
se saber matemadtica ‘‘de fa-
to”’. Muitas vezes o aluno
demonstra, através de respos-
tas a exercicios, que aparen-
temente compreendeu algum
conceito matematico; porém,
uma vez mudado o capitulo
de estudo ou algum aspecto
do exercicio, o aluno nos
surpreende com erros inespe-
rados. E a partir do estudo
dos erros cometidos pelos alu-
nos que poderemos compre-
ender as interpretacOes por
eles desenvolvidas.

Entremos em detalhes a
respeito de algumas propostas
baseados nesta abordagem.
A resoluc@o de problemas co-
mo proposta metodologica, a
modelagem, o uso de compu-
tadores (linguagem LOGO e
outros programas), a etnoma-
temadtica, a histéria da mate-
maética como motivacdo para
o ensino de topicos do curri-

culo, e o uso de jogos mate-
maticos no ensino sdo alguns
exemplos de propostas de tra-
balho visando a melhoria do
ensino de matemética segun-
do uma perspectiva constru-
tivista (para maiores detalhes
a respeito de teorias constru-
tivistas aplicadas ao ensino da
matemdtica veja Liben, 1987).

RESOLUCAO -
DE PROBLEMAS

A colocagdo de uma
maior énfase na resolucdo de
problemas no curriculo de
matemdtica tem sido ampla-
mente discutida na comuni-
dade de Educacdo Matemati-
ca, internacionalmente. Atual-
mente, esta preocupagdo en-
contra-se expressa nas novas
propostas curriculares que sur-
gem mundialmente, inclusive
no Brasil.

Nota-se que os estudos
iniciais sobre resolugdo de
problemas propunham um
ensino sobre diferentes heu-
risticas e passos na resolugdo
de problemas. Muitas vezes
essa abordagem gerava um
ensino visando o ocasional en-
volvimento com a resolucdo
de problemas. Hoje a propos-
ta estd um tanto modifica-
da e a resolugdo de proble-
mas é encarada como uma

metodologia de ensino em
que o professor propde ao
aluno situagGes problemas ca-
racterizadas por investigacio
e exploracdo de novos con-
ceitos. Essa proposta, mais
atual, visa a construcdo de
conceitos matemdticos pelo
aluno através de situagdes que
estimulam a sua curiosidade
matemaética. Através de suas
experiéncias com problemas
de naturezas diferentes o alu-
no interpreta o fendmeno ma-
temdtico e procura explica-lo



dentro de sua concepcdo da
matemdtica envolvida. O pro-
cesso de formalizagdo é lento
e surge da necessidade de uma
nova forma de comunicacdo
pelo aluno. Nesse processo o
aluno envolve-se com o ‘‘fa-
zer”” matematica no sentido
de criar hipoteses e conjetu-
ras e investiga-los a partir da
situacdo problema proposta.

Obviamente a explicagdo
acima é resumida e tem como
objetivo apenas expor como
esta linha de pesquisa vem
caminhando hoje. E claro que
hé ainda espago para o traba-
lho com heurfisticas e passos
de resolugdo segundo o mode-
lo de Pblya, porém, esses tém
sido menos enfatizadas na no-
va concepgdo de resolugdo
de problemas.

MODELAGEM

A modelagem matemati-
ca tem sido utilizada como
uma forma de quebrar a for-
te dicotomia existente entre
a matematica escolar formal
e a sua utilidade na vida real.
Os modelos matematicos sdo
formas de estudar e formali-
zar fenomenos do dia a dia.
Através da modelagem mate-
matica o aluno se torna mais
consciente da utilidade da
matemaética para resolver e
analisar problemas do dia-a-
dia. Esse € um momento de
utilizacdo de conceitos ja
aprendidos. E uma fase de
fundamental importancia pa-
ra que os conceitos trabalha-
dos tenham um maior signifi-
cado para os alunos, inclusive
com o poder de tomalosmais
criticos na andlise e compes-
ensdo de fendmenos didnios -

ETNOMATEMATICA

A proposta de wab=lho
numa linha de etnomatemat-

ca tem como objetivo pri-
mordial valorizar a matemé-
tica dos diferentes grupos cul-
turais. PropOe-se uma maior
valorizagdo dos conceitos ma-
teméticos informais construi-
dos pelos alunos através de
suas experiéncias, fora do
contexto da escola. No pro-
cesso de ensino propde-se que
a matemdtica, informalmente
construida, seja utilizada co-
mo ponto de partida para o
ensino formal. Procura-se eli-
minar a concepgdo tradicional
de que todo conhecimento
matemético do individuo serd
adquirido na situacdo escolar
e, mais ainda, de que o aluno
chega a escola sem nenhuma
pré-conceituagdo de idéias
matemdticas. Essa proposta
de trabalho requer uma pre-
paragdo do professor no sen-
tido de reconhecer e identifi-
car as construgdes conceituais
desenvolvidas pelos alunos.

Veja alguns exemplos de
trabalho desenvolvido nesta
linha por Carraher, Carraher
& Schlieman, 1988, D’Ambro-
sio, 1986; Gerdes 1988, Lan-
cy, 1983; Saxe e Posner,
1983.

HISTORIA DA
MATEMATICA

A histbéria da matematica
tem servido para alguns pes-
quisadores como motivacdo
para o trabalho com o desen-
volvimento de diversos con-
ceitos matematicos. Esta Ili-
nha de trabalho parte do prin-
cipio de que o estudo da
construcao historica do co-
nhecimeto matemdtico leva
2 Uma mMalor COMPIEensao
dz ewolucso do conceito, en-
fztzando = difculdades epis-
EmolOgcas nerentsEs 20 Con-
c=tp gee estE semdo trabs-
Ihado. Essa=s difcuidades his-

toricas tém se revelado as
mesmas muitas vezes apre-
sentadas pelos alunos no pro-
cesso de aprendizagem.

Esse estudo estd muito
relacionado com o trabalho
em etnomatemdtica, pois
mais e mais sao revelados es-
tagios de desenvolvimento ma-
temdtico em diferentes gru-
pos culturais que se asseme-
lham aos estdgios de desen-
volvimento historico de di-
Versos conceitos.

Veja exemplos de traba-
lhos nesta linha de historia
da matematica em obras de
Gaston Bachelard que apre-
senta uma fundamentacdo
filosofica para os obstaculos
epistemologicos no desenvol-
vimento conceitual; Roland
Garcia que elabora sobre a
construcdo historica do co-
nhecimento; Michele Artigue
gue apresenta estudos meto-
dolobgicos de uso de apresen-

tacdo do desenvolvimento his-
torico de conceitos matemati-
cos para o ensino de diver-
sos topicos.

. OUSODE
COMPUTADORES

Diversos sdo os grupos es-
tudando o uso de computa-
dores no ensino da matemati-
ca. Enquanto hé grupos de-
senvolvendo os chamados pro-
gramas de Instrucdo Assistida
por Computadores, em que 0
ensino por treino e teste é
reforcado e enfatizado, hé
também grupos utilizando a

. Diversos grupos trabalham com
essa linha metodolégica hoje em
dia. Veja, por exemplo, o trabalho
realizado na Holanda (grupo de
Pesguisz sob orientacdo do Prof.
Jan de Lange), nos Estados Uni-
dos [UMAP) e no Brasil (grupo de
pesguisas sob orientacao do prof.
Rodney Bassanezi, na UNICAMP).
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mesma tecnologia para desen-
volver um trabalho moderno
baseando-se numa linha psico-
l6gica construtivista de apren-
dizagem.

Em geral esses programas
procuram criar ambientes de
investigacdo e exploragdo ma-
temdtica. Exemplos de pro-
gramas com essa abordagem
sdo o trabalho com o LOGO
e o ""Geometric Supposer”’.

Embora de estrutura bem
diferentes esses dois progra-
mas tém algo em comum. O
LOGO é uma linguagem de
programacdo em que o aluno
trabalha com a construcao de
conceitos matemdticos atra-
vés da programagdo de peque-
nos projetos (ver Papert,
1985); j& o ‘“‘Geometric
Supposer’’ é um programa
que cria um ambiente de in-
vestigacdo na geometria (ver
Yerrushalmy, 1986). Através
da exploragdo de diversos
exemplos de fendmenos geo-
métricos (dificeis de se inves-
tigar sem o auxilio deste pro-
grama) o aluno levanta hip6-
teses e conjeturas sobre os
mesmos, partindo em seguida
para a demonstracio dos
mesmos.

Acredita-se que metodo-
logia de trabalho desta natu-
reza tem o poder de dar ao
aluno a auto-confianca na sua
capacidade de criar e fazer
matematica. Com essa abor-
dagem a matemaética deixa de
ser um corpo de conhecimen-
tos prontos e simplesmente
transmitidos aos alunos e pas-
sa a ser algo em que o aluno
faz parte integrante no proces-
so de construcdo de seus con-
ceitos.

V@J\W-
JOGOS MATEMATICOS

Muitos grupos de traba-
lho e pesquisa em Educacdo
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Matemadtica propdem-se uso
de jogos no ensino da mate-
maética. Um grupo em particu-
lar, o Pentathlon Institute?,
vé os jogos como uma forma
de se abordar, de forma a
resgatar o ltdico, aspectos do
pensamento matemadtico que
vém sendo ignorados no ensi-
no. Com uma tendéncia no
nosso ensino a supervaloriza-
¢do do pensamento algorit-
mico tem-se deixado de lado
o pensamento logico-matema-
tico além do pensamento es-
pacial. A proposta deste gru-
po é de desenvolver através
de jogos de desenvolvimento
de estratégias esses dois tipos
de raciocinio na crianca, além
de trabalhar, também, a esti-
mativa e o célculo mental.
Acredita-se que no processo
de desenvolvimento de estra-
tégias de jogo o aluno envol-
ve-se com o levantamento
de hip6teses e conjeturas,
aspecto fundamental no de-
senvolvimento do pensamen-
to cientifico, inclusive mate-
mético.

Claramente esta é mais
uma abordagem metodologica
baseada no processo de cons-
trugdo do conhecimento ma-
tematico do aluno através de
suas experiéncias com dife-
rentes situacOes problemas,
colocadas aqui em forma de
jogo.

Como se vé, sdo diver-
sas as linhas metodolodgicas
enfatizando a construgdo de
conceitos matematicos pelos
alunos, onde eles se tornam
ativos na sua aprendizagem.
Em todos esses casos os alu-
nos deixam de ter uma posi-
cdo passiva diante da sua
aprendizagem da matemati-
ca. Eles deixam de acreditar
qgue a aprendizagem da mate-
madtica possa ocorrer como
conseqliéncia da absorcdo de

conceitos passados a eles por
um simples processo de trans-
missao de informacgao.

O mais interessante de to-
das essas propostas é o fato
de que elas se complemen-
tam. E dificil, num trabalho
escolar, desenvolver a mate-
matica de forma rica para
todos os alunos se enfatizar-
mos apenas uma linha meto-
dolégica Unica. A melhoria
do ensino de matemaética en-
volve, assim, um processo de
diversificagdo metolbgica,
porém, tendo uma coeréncia
no que se referea fundamen-
tacdo psicologica das diversas
linhas abordadas.
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