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Conhecendo o autor

Cristiano Alberto Muniz

Paulista, nascido em Valinhos, mas criado em Brasilia.

Bacharel e Licenciado em Matematica pela Universidade de Brasilia
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acdao em Educagdo da UnB e da Direcdo da Sociedade Brasileira de
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Aprender e ensinar
matematica: seus

significados.

Objetivos: conceituar o ensino da matematica enquanto transposigéao
didatica; conceber as diferentes dimensdes da educagao matematica
e suas multiplas formas de representacao; conhecer os novos
paradigmas para o ensino da matematica na perspectiva da educagéo

matematica.



Ensinar matematica: seus significados

Ser professor de matematica, o que nao é muito dife-
rente de ser professor em outras areas, constitui um desafio nem
sempre evidente,tendo em vista a existéncia de uma representacdo
social da matematica como disciplina dificil, elitizante (destinada a
um grupo de pessoas intelectualmente privilegiadas),ferramenta de
selecdo e exclusao social e cultural. Assim, ser professor desta area
deve implicar a mudanca dessas representacées como, por exem-
plo, a disponibilidade e a vontade de participar de um movimento
internacional de reconstrucao da imagem do que é a matematica,
de como se aprende matematica, de onde e quando se desenvolve
a atividade matematica, como o conhecimento matematico parti-
cipa da constituicdo do ser humano, assim como a consciéncia do
papel do professor na capacitacao e no desenvolvimento da cida-
dania para a participacdo efetiva do individuo em sua cultura e em
sua historia.

O que é ser professor de matematica

A formacao do professor de matematica deve garan-
tir a aquisicao de algumas competéncias consideradas essenciais
para a atuacao junto a criancas, jovens e adultos, que favorecem
a aprendizagem da matematica. E necessario observar que essas
competéncias nao sao construidas em um curto periodo de tempo
e tampouco se limitam ao periodo de formacao inicial do professor.
A aquisicao de tais competéncias pode se iniciar ja no nosso perio-
do de vida escolar, quando alunos. Na condicao de alunos do ensi-
no fundamental e médio, adquirimos conhecimentos matematicos
importantes, e mais, desenvolvemos conceitos sobre como apren-
demos a matematica, qual o seu significado para nossa vida, quais
0s espacos culturais e, ainda, sobre quais formas ela se apresenta
e quais sao nossas limitagoes e potencialidades em lidar com esta
matéria.

Assim, ser professor requer, minimamente, dominar os
conteudos matematicos que serao objetos de ensino. Este assunto
serd objeto de estudo dos trés proximos fasciculos. Além disso, é ne-
cessario ter uma base sobre como se aprende matematica, como o
professor pode colocar-se como um mediador no processo de aqui-
sicao desse conhecimento, que conteldos sao necessarios para a
formacao do cidadao. Dessa forma, uma visdao prospectiva das ne-
cessidades futuras dos alunos para uma efetiva participacao nas
transformacdes da nossa sociedade e cultura sao requisitos para a
formacao deste professor de que trataremos neste fasciculo.

Se nosso objetivo, como profissionais e seres humanos,
é fazer da matematica mais um espaco de alegria, de realizacao, de
descoberta do potencial de aprendizagem e transforma-la em um
meio que nos proporcione ver o mundo como uma obra em perma-
nente construcao, entao limitar nossa discussao ao conhecimento
adquirido estritamente na escola basica, assumindo posturas se-



melhantes as de nossos antigos professores, reproduzindo as for-
mulas e receitas constantes dos velhos livros, perpetuando a idéia
da matematica como disciplina dificil e que sé sofrendo podemos
aprendé-la, por certo nao é a opgao mais adequada para nos cons-
tituirmos professores.

Ser professor de matematica nao significa, de forma al-
guma, ser matematico, tampouco significa nao ter duvidas acerca
de seus conceitos, teoremas e formas de representacdo. Saber ma-
temadtica implica possuir as no¢des fundamentais da constituicao
do numero, seja ele natural ou racional (no caso de nosso curso),
das operagoes, nos seus diversos conceitos, propriedades e a mul-
tiplicidade de algoritmos de cada operacao, as medidas, constru-
cao e interpretacao de graficos e tabelas, no¢des de probabilidade
e as ferramentas e objetos da geometria. Maior competéncia terd o
professor se ele dominar conhecimentos fundamentais de campos
numeéricos mais amplos, de outras operacdes, de noc¢des da algebra
elementar (equagdes, por exemplo). Mas, antes de dominar esses
conteudos, o bom professor de matematica deve estar disponivel a
APRENDER SEMPRE, a partir das situacdes impostas pelos desafios
da vida do magistério e da vida cotidiana dentro da nossa cultura.

Bons professores sao eternos exploradores, questiona-
dores, problematizadores das situacdes mais corriqueiras do dia-
a-dia, pois nessas condi¢cées nos tornamos “alunos-permanentes’
querendo sempre aprender mais. Devemos, pois, buscar nas situa-
¢Oes caseiras, do comércio, dos esportes, das artes e do mundo Iu-
dico, a compreensao matematica das relagcbes que constituem es-
sas situagdes, por exemplo: como mudar uma receita, respeitando
suas propor¢des; como se organiza um extrato bancario; como se
organiza uma tabela de um campeonato de futebol; quais as reais
chances de se ganhar um concurso; como perceber a presenca de
proporcionalidades e de eixos de simetria na producao de grandes
e famosos artistas plasticos e quais as ferramentas utilizadas pelos
artesaos; como é o trabalho com a ceramica, qual a matematica
presente nos jogos e brincadeiras de nossas criangas e na nossa in-
fancia, etc. E necessario compreender que a matematica ndo é um
conhecimento preso ao contexto escolar, mas, ao contrario, consti-
tui-se em elemento da cultura passada, presente e futura, e o seu
ensino e a atuacao do professor devem ter essa cultura como pri-
meira e mais importante referéncia.

Conhecer o método de aprendizado da matematica é
uma condicéo essencial na constituicdo do professor.E esse conhe-
cimento que modela sua forma de atuacao junto aos seus alunos,
embora seja sempre relativo, pois nunca nos foi dada a oportunida-
de de conhecer integralmente como se organiza o pensamento do
ser que aprende. As contribuicdes dadas pelas pesquisas cientificas
sobre o pensamento sao sempre aproximativas e interpretativas.
Assim, contamos com contribui¢cdes de tedricos tanto da neuroci-
éncia como da psicologia do desenvolvimento e da aprendizagem
(Psicologia Cognitiva), onde dispomos de larga producao, sobretu-
do as contribui¢des do suico Piaget e do russo Vygotsky.




Dessa forma, nossa atuacdo como professores traduz
nossa crenga de como a crianga, jovem ou adulto produz o conhe-
cimento; em especial, como ele aprende a matematica, quais sao
seus potenciais, onde estdo e como superar suas dificuldades. Dis-
cutiremos aqui como avaliar o desenvolvimento do aluno na sua
construcao e como saber qual a melhor forma de contribuir com a
constituicao do ser matematico.

Ler e estudar esses tedricos nos ajuda a melhor com-
preender o processo de aprendizagem da matematica, no entanto
o estudo tedrico ndo é suficiente para tal compreensao. E importan-
te que a nossa pratica pedagdgica, no dia-a-dia da sala de aula, se
constitua em espaco de aprendizado sobre como se aprende ma-
tematica. Desenvolver a sensibilidade para observar como o aluno
produz esse conhecimento, levantar hipodteses, testa-las, rever po-
sicoes e valores, estar sempre questionando nossa atuagao como
facilitadores é uma forma concreta de teorizar sobre a aprendiza-
gem matematica. Vamos discutir um pouco sobre isso na secao 2,
guando falaremos mais do papel do professor de matematica como
mediador do conhecimento matematico.

E, finalmente, ser professor é saber dar um destino psico-
I6gico e social ao ato da aprendizagem. Aprender matematica deve
ser um fator de contribuicao na formagao da identidade do sujeito.
Essa aprendizagem deve, necessariamente, contribuir com a cons-
trucao da crenca do sujeito em poder superar-se a cada momento,
para que a cada desafio encontre uma oportunidade de crescimen-
to pessoal. A matematica deve ser um instrumento privilegiado
para a construcao da auto-estima e autoconfianca de cada um em
aceitar e enfrentar verdadeiros desafios que nao devem se limitar a
situagOes e exercicios escolares estritamente didaticos. Os desafios
propostos aos alunos devem ter uma conexao forte e sélida com o
contexto sociocultural, de forma que a sua superagao instrumen-
talize o sujeito para o confronto e a resolucao de situacdes da vida
real. Assim, devemos compreender desde o inicio que a apresenta-
¢ao de situagdes-problema pelo professor é sempre uma tradugdo
do conhecimento matematico em termos de proposta didatico-
pedagdgica: o professor traduz o conhecimento matematico, seja
ele produto cientifico ou cultural, estruturando e adaptando-o para
possibilitar o sucesso na aprendizagem. A matematica tratada na
escola é antes de tudo um produto da escola, visando a aprendiza-
gem e o desenvolvimento e deve guardar ao maximo as suas carac-
teristicas como produto cientifico e cultural.

Deve, portanto, ser funcao da escola garantir que seja
parte do aprendizado da matematica direcionar a transposicdo
de conceitos e teoremas construidos no contexto didatico para os
contextos reais, fora da escola, sem as caracteristicas das situacoes
didaticas. Em outras palavras, o aprendizado da matematica nao
deve ficar encarcerado no contexto escolar. A realidade exterior ao
contexto didatico tem de ser o referencial primeiro e final da acdo
pedagdgica voltada ao aprendizado significativo da matematica.



Producao, oferta e controle de resolucao de situacoes-

problema

Os tedricos da didatica da matematica, sobretudo os
pertencentes a escola francesa, partindo do principio universal de
gue a Unica maneira de aprendermos matematica é por meio da
resolucdo de problemas, propéem os conceitos de situagdes didati-
cas e a-didaticas' (BROUSSEAU, apud PAIS, 1999). Uma situacao dita
didatica é aquela onde as a¢des cognitivas do aprendiz sao guia-
das por regras impostas e controladas por um educador, enquanto
nas situagoes ditas a-didaticas as acdes cognitivas do aprendiz tém
como referéncia seus préprios valores e seus sistema de controle
interno de validacao.

O papel da escola deve ser o de instrumentalizar os alu-
nos para resolver situacées-problema da vida real, fora da escola.
Mas, para tanto, a escola constroi as situagdes didaticas, onde as va-
ridveis e suas conexdes sao menos complexas, permitindo garantir
o sucesso da aprendizagem. No entanto, o fim da acao pedagégi-
ca ndo pode se restringir as situacdes didaticas, pois essas devem
se constituir em situacdes-meio para o desenvolvimento de habi-
lidades e competéncias na resolucdo das situacdes culturalmente
situadas, ou seja, o fim ultimo do ensino da matematica deve ser
as situacgoes a-didaticas, que por vezes estdo distantes da escola e
do conhecimento do préprio professor, pois sao quase sempre si-
tuagoes ligadas aos meios de producao cultural desconhecidos da-
guele que pretende ensinar matematica. Nesse sentido, temos uma
primeira perspectiva do professor como professor-pesquisador,
aquele que busca compreender como se apresenta o conhecimen-
to matematico em contextos reais, na cultura do sujeito, em situa-
¢Oes ditas a-didaticas, para entdo recriar tais situagdes no contexto
didatico, mas sem perder de vista o fato de que o objetivo maior é o
preparo do sujeito para resolver as situagcdes que se encontram fora
dos muros da escola e do periodo escolar.

Quando o professor recria 0 conhecimento matemati-
co,adequando-o ao aluno, incorpora na proposta sua propria visao
do que venha a ser matemadtica, seu significado sociocultural, como
se aprende e como se ensina essa matéria. Se a representacao que
o professor possui da matematica é negativa, o conhecimento no
contexto escolar operado por ele vai transportar uma visao de ma-
tematica dificil, inacessivel, castradora, opressora, etc. E fundamen-
tal que uma representacao positiva da matematica seja trabalhada
nos cursos de formacgao inicial e continuada do professor, para que
na sua pratica de transposicao didatica2 da matematica (BROUSSE-
AU, apud PAIS, 1999) o conhecimento esteja conectado ao prazer,a
realizacdo, a autoconfianca e a formacao da cidadania.

Para melhor compreender esse aspecto, que se consti-
tui num dos desafios desse curso, procuraremos de forma sintética
e simples resgatar o conceito de matemética, para entdao tecermos
uma discussdo sobre o significado do aprender matematica e do
seu ensino.

1 Conceito central da Teoria das Situa-
¢Oes Didaticas de G. Brousseau — Uni-
versité de Bordeaux:engenharia didati-
ca compreende um sistema complexo
de concepc¢ao, planejamento, interven-
¢ao e avaliagcao no ato educativo.

2 Transposicao didatica é um concei-
to utilizado na didatica, a partir das
idéias de Chevellard, de que o profes-
sor nao trabalha com seus alunos da
escola basica a matematica tal como
ela é concebida na academia cientifica.
O produto de trabalho do professor é
uma representacao, uma aproximacgao,
uma imagem do que é efetivamente
a matematica. A atividade matema-
tica realizada em aula é matematica,
mas nunca em sua completude e to-
tal complexidade, tratando-se quase
sempre de aproximagdes gradativas,
respeitando o potencial e necessida-
des de desenvolvimento dos alunos. A
transposicao didatica é uma producédo
rica no que se refere as representagdes
que ela porta quanto aquilo que o pro-
fessor concebe do que seja matemati-
ca, sua aprendizagem, seu valor social,
cultural e educacional e, sobretudo, as
representagdes sobre o potencial do
aluno na aprendizagem de uma certa
matematica e sua importancia para
a formacdo do cidaddo. Um aprofun-
damento no tema é recomendado a
partir da leitura do artigo de Luiz Car-
los Pais, publicado no livro Educagéo
Matemdtica pela EDUC-PUC-SP. Nele,
Pais revisita Chevallard e reflete sobre
as contribuicdes de Brousseau.




Conhecimento matematico e sua apren-
dizagem

Antes de discutirmos sobre a aprendizagem da mate-
matica, faz-se necessario que situemos nossa conversa em torno
do significado de conhecimento matematico: qual o papel da ma-
tematica na nossa pratica educacional? Pode parecer estranha tal
questao, mas na verdade buscaremos aqui uma ressignificacao da
matematica. Somente por meio de uma mudanca do conceito de
matematica é que poderemos pensar em formas diferentes de con-
ceber sua aprendizagem.

Ao longo de nossa vida escolar foi-nos incutida a idéia
de que a matematica é uma ciéncia dificil, fundada na ldgica for-
mal, estruturada a partir de uma linguagem cientifica, com procedi-
mentos universais e exatos.Tal idéia trata-se de uma“meia verdade’
pois existem diferentes formas de conceber a matemética, e a for-
ma pela qual a concebemos determina fortemente nossa postura
como seres humanos, como estudantes e como educadores. Por
isso, é importante retomarmos os conceitos dessa drea de conhe-
cimento, componente do curriculo de todas as escolas do mundo,
ampliando nossa visdo e permitindo conceber modos diferentes de
trabalha-la, ou seja, trata-la diferentemente da proposta concebida
pelos nossos avés e professores.

O que é matematica: seus diferentes conceitos

A matematica ocupa um lugar importante no seio das
outras ciéncias. Por vezes chamada de “ciéncia-mae’ ela envolve
problemas de ordem filoséfica que estao ligados a sua prépria exis-
téncia. Isso surge no momento onde se colocam a em questao os
“seres matematicos’ tais como o numero, as figuras e entes geomé-
tricos, as propriedades das operacdes, e questdes do tipo: sao eles
reais? Estao inseridos na natureza prépria das coisas? Tém eles vida
propria? Derivam eles da intuicao ou da légica formal?

Essas questdes tém produzido numerosas discussdes
junto aos racionalistas que pensam que a matematica se constroi a
partir da légica e junto aos criticos que afirmam que a matematica
tem necessidade da intuicao na sua fundacao.

Tais discussdes tém contribuido para estruturar o cam-
po do conhecimento matematico, pois aparecem muitas e diferen-
tes possibilidades para conceber a constru¢ao do conhecimento
matematico, e até concebendo a idéia da crianca e do jovem como
“ser matematico” Diante das formas de conceber a produc¢ao do co-
nhecimento matematico, duas posturas se impdem ao professor:ou
a matematica é uma conseqliéncia da natureza das coisas (a partir
da realidade concreta), ou seja, ela resulta da Iégica; ou ela nasce
na intuicao, isto é, tem sua propria existéncia independente do ser
humano.Tais posturas demonstram uma dicotomia entre a Iégica e
a intuicao.



Poincaré (1911) defende que os fundamentos da ma-
tematica sao uma série de proposicdes que vém da intuicdao. A
evolucao da disciplina matematica se constituiu por uma separa-
¢ao entre a intuicdo e a razao matematica no pensamento. Nessa
idéia, a matematica tem por origem duas formas de intuicdo pura:
a geometria, baseada na intuicao espacial, e a aritmética, baseada
na idéia de niumero e origindria da intuicao temporal.Tal divisdao en-
tre a intuicdo geométrica e a légica aritmética/algébrica tem forte
influéncia sobre o curriculo escolar e sobre a formacao e a pratica
do professor. Por isso ndo podemos nos eximir de refletir sobre elas
neste momento, mesmo em se tratando de uma reflexdo sobre a
Filosofia da matematica.

Para contribuir na discussao sobre os conceitos da ma-
tematica, devemos conduzir nossa analise na direcao da Psicologia
e da Antropologia, ou seja, na perspectiva da construcdao do conhe-
cimento pela crianca (como ser social). Piaget (1972) é categérico
qguando afirma em varias oportunidades que a natureza do trabalho
realizado pela crianca para construir seu conhecimento matemati-
co é, de certa forma, da mesma natureza que a dos matematicos.

Segundo Piaget (1972) e Poincaré (1911), os conceitos
matematicos sao constru¢des do pensamento humano e, em con-
seqliéncia, as regras de acdo sao construidas a partir das relagoes
entre os seres humanos que produzem matematica e, entre eles, as
criangas. As criangas produzem, sim, uma determinada matematica,
onde os conceitos e os teoremas em a¢ao (VERGNAUD?3, apud PAIS,
1999) sao tragos do contexto social e cultural nos quais o conheci-
mento é veiculado e, sobretudo, da educacao matematica presente
na escola.

Podemos assim admitir que a constru¢ao do conheci-
mento matematico repousa sobre dois pilares: a intuicao e a logica.
Por meio da intuicao, o pensamento cria os instrumentos para resol-
ver situagdes-problema, ferramentas que se encontram muito pro-
ximas da percep¢ao num processo imediato. A l6gica, ao contrario,
possui a funcao de comunicagao dos processos operatorios. Assim,
as ferramentas sao compartilhadas por um grupo e socialmente
validadas. Em conseqtiéncia, a l6gica é mediatizada pelos valores
presentes no grupo social.Os conceitos, os algoritmos e as demons-
tracdes matematicas sao veiculados pela ldgica. A pluralidade de
objetos matematicos existentes na ciéncia reflete a natureza das re-
lacdes estabelecidas nos grupos que produzem a matematica e, por
sua vez, influenciam fortemente as maneiras e as formas pelos quais
se constituem seu ensino.

As relagdes entre a matematica e a cultura devem nos
trazer importantes contribuicées na dimensao da epistemologia,
quando buscamos um conceito de matematica mais apropriado a
noc¢ao de producao do conhecimento imerso nos condicionantes
socioculturais. E a busca de um conceito de matemética que consi-
dere a participacao do sujeito e de seu contexto cultural na cons-
trucao do conhecimento que nos conduz a etnomatematica, uma

3 GérardVergnaud,pesquisadornadrea
da psicologia cognitiva e das didaticas,
é um dos nomes mais importantes da
pesquisa em educagao no cenario in-
ternacional e influencia fortemente a
educagdo matematica no Brasil. As pro-
dugoes deste francés estao publicadas
ainda de forma pulverizada via artigos
cientificos, carecendo de uma publica-
¢ao voltada aos professores do ensino
basico. Anna Franchi, pesquisadora da
PUC-SP tomou iniciativa nessa tarefa,
publicando um excelente trabalho so-
bre a Teoria dos Campos Conceituais
de Vergnaud na obra coordenada por
Pais (vide referéncia).




4 Prof. Dr. Ubiratan D'Ambrésio, pes-
quisador e educador matematico,
professor emérito de Matemdtica da

UNICAMP, pioneiro nos trabalhos e pu-
blicagdes sobre Etnomatematica.

ferramenta eficaz para a constru¢do de uma educagdo matemati-
ca onde a realidade sociocultural é o centro da constituicao de um
projeto politico-pedagdgico.

Para D’Ambroésio* (1990), a importancia da presenca da
matematica na educacao escolar é conseqiiéncia de um conjunto
de cinco valores, que devem ser por nés considerados: o valor uti-
litario, o valor cultural, o valor formativo, o valor social e o valor es-
tético. Infelizmente, a escola tem valorizado exclusivamente o valor
formativo, em detrimento dos demais. Quando o curriculo nega os
demais valores, cria uma disfuncdo no processo educativo, fazendo
com que a matematica seja vista como uma disciplina estritamente
escolar, pois 0 seu ensino nega que o conhecimento seja parte inte-
grante da vida sociocultural do sujeito.

Ubiratan D’Ambrésio defende a necessidade de uma
recuperacao de todos os valores da matematica na educacao, a fim
de mudar o quadro de fracasso no ensino. Uma perspectiva con-
creta é o desenvolvimento de estudos na area da etnomatematica
e o estabelecimento de programas de pesquisa e projetos peda-
gogicos onde a producao cultural da matematica seja fortemente
considerada.Segundo D’Ambrésio (1990), 0 termo etnomatematica
é um conceito em construcao, cuja composicao etmoldgica é fun-
dada sobre o seguinte ponto de convergéncia:

Etno + matema + tica, ou seja,
Tica = arte ou técnica

Matema = explicar,compreender
Etno = contexto cultural

Assim, a etnomatematica é definida como uma mate-
matica antropolégica, como um programa de pesquisa partindo
da realidade cultural e chegando, através da psicologia cognitiva e
com um soélido fundamento cultural, a acao pedagdgica.

O desenvolvimento de estudos ethnomatematicos exige
uma recuperacao das bases epistemoldgicas da matematica como
uma area de conhecimento humano. Mesmo em povos que ainda
nao desenvolveram a escrita, é interesse do pesquisador em etno-
matematica, dentro de cada grupo cultural, estudar as estratégias
utilizadas pelos povos para compreender e explicar sua realidade
histérica e cultural, por meio de ferramentas tais como os numeros,
as medidas, as formas, etc.

Uma dimensao importante da ethomatematica é o es-
tudo da histéria da ciéncia com o objetivo de melhor compreender
de que maneira uma forma de pensamento matematico prevaleceu
sobre outra, sobretudo na educacdo, determinando a matematica
“eurocentrista” como a Unica validada para o ensino, privilegiando
uma natureza de saber matematico que nega outros conhecimen-



tos culturais. Valoriza-se atualmente a transmissao de um conheci-
mento que tem sua origem no pensamento “eurocentrista’; conhe-
cimento que deve ser reproduzido tanto como contelddo quanto
como rigor de pensamento.

Por exemplo, no ensino dos algoritmos das operacoes
aritméticas,em que a estrutura da operacao nao possui relacdao com
os esquemas de pensamento do aluno, este vé-se obrigado a repro-
duzir as “contas” tais quais se encontram nos livros do século XIX.

Assim, ndo ha espacgo no curriculo escolar para a criati-
vidade dentro da produg¢ao do conhecimento e, em consequiéncia,
provocamos uma aversao do aluno pela matematica.

Segundo Gerdes (1991), 0 movimento da etnomatema-
tica é caracterizado principalmente pela analise dos fatores socio-
culturais no ensino-aprendizagem e no desenvolvimento da ma-
tematica e, conseqliientemente, a etnomatematica é um produto
cultural. Esse movimento tem por objetivo descobrir a matematica
escondida em cada cultura. A etnomatematica deve marchar con-
juntamente com a pratica escolar. Antes do termo etnomatematica,
temos sociomatematica, matematica espontanea, matematica in-
formal, matematica oprimida, matematica ndao estandardizada, ma-
tematica escondida, congelada ou, ainda, popular ou do povo.

Dessa forma, nota-se a necessidade de que o curriculo
de matematica se caracterize como uma proposta transdisciplinar,
ou seja, fundada numa matematica que representa conhecimento
cultural, seja via etnografia, como método da antropologia, seja via
didatica, como transmissao de conhecimento cultural. Levar a dis-
cussao sobre etnomatematica aos professores devera ser uma das
formas possiveis de contribuir com mudancas curriculares no ensi-
no escolar da matematica.

Entretanto, segundo Meira (1993), as pesquisas em et-
nomatematica sao centradas sobre a construcao do conhecimento
matematico fora do contexto escolar e, de uma certa forma, negan-
do que a escola seja parte integrante da vida cultural do sujeito e
do seu grupo cultural. A dificuldade em se desenvolver estudos de
etnomatemadtica no contexto escolar se da também em funcao da
supremacia do conhecimento ocidental no curriculo, que ndo deixa
espaco para a matematica cultural na escola, que nao possibilita a
exploracao de todos os valores da matematica.

Mas Meira (1993) indica a existéncia de alguns estudos
nesse campo como as de Pompeu Jr. (1993) e Walkerdine (1988),
que mostram a real possibilidade de uma transposicao de propo-
sicdes de ensino-aprendizagem baseadas na etnomatematica no
espaco escolar.

Meira vé que essa transposicdo das praticas culturais no
interior da escola, longe de eliminar o abismo entre matematica e
cultura, pode produzir novas dificuldades, pois o programa escolar




5 Conceito central da Teoria das Situagdes
Didéticas de G.Brousseau — Université de
Bordeaux: engenharia didatica compre-
ende um sistema complexo de concep-
¢ao, planejamento, intervencéo e avalia-
¢do no ato educativo.

Modelagem, segundo D’Ambrésio e se-
gundo Salete, compreende a construcdo
de uma estrutura matematica a partir de
uma situacdo do contexto sociocultural.
E a modelagem que permite que o sujei-
to mobilize seus conceitos.

deve, por vezes, trabalhar com conhecimentos que nao tém nenhu-
ma ligagcao com o contexto cultural da crianca ou jovem como, por
exemplo, o conceito de numero real. Assim, para este autor, sdo fun-
damentais os investimentos em pesquisas e experiéncias de enge-
nharia didaticas, buscando superar tais dificuldades.

O programa de etnomatematica, segundo D’Ambrdsio
(1990), deve considerar a perspectiva de estudar a construcao do
conhecimento pela crianca. Como este autor diz, o individuo é um
complexo de agdes racionais e sensuais, emocionais, passionais e
fisicas. A crianca, continua o autor,também possui essa complexida-
de, muitas vezes esquecidas pelos educadores. A crianca é também
mergulhada dentro de uma realidade. Mas qual realidade?

No caso da crian¢a, nao ha nada mais correto que tomar
o mundo do brincar e dos brinquedos como espaco revelador da
realidade infantil. E por essa razdo que devemos tomar o brincar
como elemento fundamental na investigacao de etnomatematica
na crianca.

Na situagdo do brincar, o sujeito é um ser sociocultural
que utiliza estratégias matematicas pessoais e espontaneas; entao,
ele pode utilizar e desenvolver sua matematica informal, oral, opri-
mida, nao estandardizada, escondida, ou entao, simplesmente, sua
matematica popular. Mas quando o brincar estd ausente do espaco
escolar, o sujeito que faz matematica nao é a crianca efetivamente,
mas sim o aluno, um ser pensante que age de acordo com as ex-
pectativas do professor (aquele que possui o conhecimento a ser
aprendido).Na escola, acabamos por matar o ser matematico cultu-
ral para que possa nascer o aluno, um reprodutor de férmulas.

Segundo D’Ambrdésio (1993), para restabelecer a re-
lacao dialégica entre teoria e pratica a partir da ethomatematica,
devemos considerar a utilizacdo da modelagem¢é, onde o brincar
pode ser considerado como uma das possibilidades de resgate do
contexto cultural da crianga, como espaco de criacao e de resolucao
de problemas que tém sentido e significado para ela.

No brincar podemos encontrar tanto a aplicacao do
conhecimento escolar, quanto do conhecimento espontaneo, que
sdao os dois tipos de conhecimento considerados como participan-
tes da cultura infantil. A presenca de uma trama entre diferentes
modos de conhecimento matematico no brincar pode revelar de
que forma a crianca estabelece as relagdes complexas entre a re-
producdo do conhecimento escolar e o uso de sua potencialidade
criativa (espontanea) para construir e resolver situagdes-problema
matematicas. E mais, devemos tomar o brincar como espaco onde
as criangas comunicam entre elas suas maneiras de pensar e onde
tentam explicar e validar seus processos l6gicos dentro do grupo
que participa da atividade ludica.



Das ferramentas culturais aos objetos do saber

A construcdao do conhecimento matematico pela crian-
¢ca realiza-se a partir da relacdo com os elementos de seu contexto
cultural. No entanto, tal afirmacdo nao pode nos levar a uma visao
errbnea acerca dos elementos que constituem esse conhecimento.
Se é através das relagdes entre os objetos que a crianga constroi,
por exemplo, a nocao de numero (um objeto fundamental do co-
nhecimento matematico), nao podemos conceber a idéia de que o
conceito de numero esteja fundado no objeto. Os seres matemati-
Cos, que em sua génese tém a observagao externa como fonte, sao
produtos da mente humana, frutos de uma abstracdo das relacdes
observadas entre os elementos de seu contexto cultural.Se o indivi-
duo observa a mesa, a parede, a capa do livro,as molduras dos qua-
dros, para conceber a idéia de retangulo, o retangulo, como objeto
matematico, estda na mente do sujeito e nunca no tampo da mesa.
Este objeto é construido pela mente, possibilitando ao sujeito mu-
dar suas relagées com os elementos de sua cultura, transformando-
0s em proveito de si proprio, do seu grupo e dos seus descenden-
tes. Assim como os numeros pertencem ao espirito daquele que faz
matematica, temos que os objetos e seres pertencem ao contexto
do mundo concreto. Dos elementos materiais da nossa cultura, tais
como rodas, arcos, moedas, a Lua e o Sol, 0 homem constroéi a idéia
abstrata e imaterial de circunferéncia e de circulo, conceito que lhe
permitird estabelecer novas relacbes com a roda, com as moedas,
com a Lua e com o Sol.Tais elementos da nossa cultura estao muito
longe de serem circulos ou circunferéncias, pois esses objetos ma-
tematicos, produtos de nossa mente, sdo entes perfeitos, cuja per-
feicdo ndo é encontrada fora da atividade do pensamento humano.
A imagem matematica que produzimos para interpretar a natureza
€ uma recriacao da prépria natureza, recriagao que serve de base
para o homem agir e transformar seu mundo como, por exemplo,
buscando encontrar e/ou construir um circulo ou um quadrado
perfeito.

Em outras palavras, o homem, olhando para a natureza
e agindo sobre ela, concebe objetos mentais, que sao a base do co-
nhecimento matematico.Tais objetos lhe permitem conceber ferra-
mentas matematicas que possibilitam melhor explorar a natureza,
em busca de uma melhor qualidade de vida. O que o homem tem
em maos (os algarismos, as maquinas de calculo, os instrumentos
de medida e de constru¢des geométricas, as tabelas e os graficos)
sao denominados de ferramentas matematicas. Os objetos mate-
maticos, como 0s numeros, as figuras geométricas, as medidas, etc.
sao elementos encontrados somente na mente humana e, parcial-
mente, retratados na construcao e na utilizacao das ferramentas.

Construir ferramentas e objetos com nossas criangas e
jovens é certamente um dos objetivos-pilares do nosso curriculo de
educagdao matematica. Mas é necessario que nds, professores, com-
preendamos que nao é possivel a construcao dos objetos matema-
ticos sem a vivéncia com suas ferramentas correlatas (construir a
noc¢ao de nimero sem a quantificacao de objetos, por exemplo),




assim como nao é possivel que a escola se limite a lidar com as fer-
ramentas sem evoluir para aquisicao dos objetos matematicos (li-
mitar-se a contagem de objetos sem evoluir para a abstracao das
relacdes de quantidade rumo a construcao da sintese do numero).

Assim, a aprendizagem matematica navega entre a
aquisicdo de objetos e ferramentas matematicas, nao podendo o
ato pedagdgico constituir-se na opg¢ao de um elemento em detri-
mento de outro. Objeto e ferramenta matematica devem constituir
duas faces de uma mesma moeda no processo de construcao do
conhecimento matematico promovido pela escola.

A construcao desses objetos matematicos é realizada
a partir de um processo progressivo de abstracao do mundo con-
creto. O pensamento nao opera a partir de elementos do mundo
concreto,0 homem pensa a partir de representacdes, de abstracoes
de seu mundo. Os objetos matematicos, como um quadrado, por
exemplo, sao frutos de um processo de representacao dos objetos
e das relagbes entre eles. Mas a representacao nao é suficiente para
permitir a constituicdo de um sistema Iégico no pensamento, ou
seja, uma base simbdlica a partir da qual o pensamento vai operar.
E necessario construir mais que a representaco, é necessario cons-
truir conceitos (VYGOTSKY, 1991) de cada objeto manipulado pelo
pensamento. Assim, no nosso exemplo, o sujeito ndao pensa somen-
te com a representagao de um “quadrado’ mas o pensamento cons-
tréi um conceito de“quadrado” que servira de ferramenta para uma
grande gama de procedimentos légicos aplicados na resolucao de
problemas impostos pelo contexto sociocultural. Sdo os conceitos
que devem ser socialmente partilhados, pois nao podemos conce-
ber um conceito isolado de seu contexto social e cultural.

Mas as experiéncias sobre o mundo fisico e, em con-
seqliéncia, as estratégias do pensamento ndo sao as mesmas para
todos os sujeitos, mesmo que eles estejam inseridos num mesmo
contexto sociocultural e numa mesma situacao. Cada um de nés
possui suas proprias experiéncias e seus proprios pensamentos.De-
vemos considerar a existéncia de diferencas entre os conceitos, os
esquemas de pensamento, as representacdes mentais, que cada su-
jeito constréi ao curso de suas experiéncias de vida. Nesse contex-
to, Piaget utiliza as no¢des de “invariantes” Tem-se como hipdtese
a existéncia de uma certa identidade nos processos de adaptacao
do sujeito, identidades que evoluem no processo cognitivo em es-
tagios.

Diz Piaget:

[...] o organismo adapta-se construindo materialmente novas for-
mas para inseri-las nas do universo, ao passo que a inteligéncia
prolonga tal criacdo construindo, mentalmente, as estruturas sus-
cetiveis de se aplicarem as do meio [...] a adaptacdo intelectual é,
portanto, mais restrita do que a adaptacdo biolégica, mas prolon-
gando-se esta, aquela pode superé-la infinitamente [...] Com efeito,
no desenvolvimento mental, existem elementos variaveis e outros
invariaveis [...] Portanto, convém evitar, simultaneamente, o pré-for-
mismo da Psicologia intelectualista e a hip6tese das heterogenei-



dades mentais. A solucao dessa dificuldade reside, precisamente,
na distingdo entre as estruturas varidveis e as fun¢des invariaveis.
Assim como as grandes fungdes do ser vivo sdo idénticas em todos
0s organismos, mas correspondem a 6rgaos muito diferentes de
um grupo para outro, também entre a crianca e o adulto se assiste
a uma construgdo continua de estruturas variadas, se bem que as
grandes fun¢des do pensamento permanecam constantes (1947,
p.15-16).

Para que haja a construcao de um conhecimento mate-
matico, faz-se necessario haver no desenvolvimento mental os “ele-
mentos invariantes’;de maneira que possamos considerar a existén-
cia de um corpus de conhecimento comum minimo a todos os seres
humanos. E a partir desse corpus comum que podemos considerar
a funcdo da comunicacdo do pensamento matematico. Essa funcao
representa o poder dos objetos e da linguagem matematica para a
expressao do pensamento, para a compreensao e a explicacao dos
fendbmenos da natureza, matematicamente traduziveis dentro de
um grupo social.

Podemos conceber uma primeira funcdo da matemati-
ca, que é a funcao de resolucdo de situacdes-problema da vida real
e concreta. E nessa primeira funcéo em que, por exemplo, os egip-
cios desenvolveram ferramentas geométricas resolvendo proble-
mas de area sobre as terras nas margens do rio Nilo. Somente com
0s gregos, séculos mais tarde, encontramos uma segunda fungao
da matemédtica que é a de construir uma linguagem formal entre
0s matematicos (Pitagoricos), pois para eles as ciéncias possuiam
uma caracteristica voltada a demonstracao,ao método da prova, da
axiomatizacdo, em funcdo da comunicacdo do pensamento, a per-
suasao a partir de procedimentos analiticos. Assim, vemos como na
histéria da matematica aparecem primeiro as ferramentas matema-
ticas ligadas a necessidade de sobrevivéncia no contexto cultural,
para, entao, bem mais tarde, surgir a formalizacdo em torno dos ob-
jetos, dando inicio a matematica apoiada nos objetos abstratos.

Se o contexto cultural,fonte de nossas situacées-proble-
ma para a aprendizagem fornece ferramentas matematicas, o pro-
fessor deve se colocar como mediador privilegiado na construcao
dos objetos matematicos realizados pela crianca. Somente através
de uma acao reflexiva sobre tais situacdes culturais, poderemos ver
a construcao dos objetos que serao as sementes da constituicao do
conhecimento em nossas criancas. Entretanto, vemos normalmente
a matematica como uma “linguagem” altamente purificada, desli-
gada dos simbolos dos objetos e ligada aos simbolos das relacbes.
Mas foi manipulando objetos culturais que o homem descobriu as
leis que regulam suas relagdes. Nao se deve, pois, ensinar matema-
tica sem essa manipulagdo real ou imaginada do contexto cultural,
pelo menos enquanto o aluno nao tiver a posse plena dos esque-
mas operatoérios (abstratos).

Portanto, na relagago homem-meio, o homem age sobre
seu meio, assim como o meio leva o homem a acao efetiva. Nessa
relacdo dialégica, o homem é confrontado com situacdes-proble-
ma para melhor compreender e tentar explicar a natureza.O pensa-




mento humano pode ser considerado como imagem desse eterno
processo de desfio, processo que é tecido a partir de trés categorias
fundamentais: o espago, o tempo e o nimero. Essas categorias sdo
diretamente ligadas ao conteudo matematico do pensamento e ao
conhecimento l6gico-matematico. Em todo caso, o homem nao é
isolado dentro do processo de construcao e de aquisi¢cao do conhe-
cimento (quando da resolucao de um problema), ele vive dentro
de uma “cultura matematica” Essa cultura é o resultado de uma tra-
ma entre conhecimentos espontaneos e conhecimentos cientificos
extraidos da cultura do sujeito. A complexidade das relagées entre
conhecimentos espontaneos e cientificos é traduzida pelas diferen-
tes maneiras possiveis de conceber os processos da matematizacao
em cada sujeito.

Atividade matematica e suas diferentes dimensodes: das idéias,
das representacoes, da escrita, do poder de argumentacao e da

comunicacao

Se nossa reflexdo vem se desenvolvendo em torno da
multiplicidade de possibilidades de construcao do conhecimento
matematico, é facil observar que a escola, em grande parte dos ca-
sos, nao considera tal multiplicidade, o que demonstra que ela se
organiza sob um conceito de matematica como conhecimento es-
truturado, com base em modelos Unicos, universais e imutaveis ao
longo da histéria. O ensino de algoritmos nas operagdes aritméticas
é um testemunho irrefutdvel dessa realidade:“O que devemos fazer
para adicionar, colocar algarismo debaixo de algarismo, iniciando
a operacao pelas unidades, com o vai um quando a soma passa de
dez..." reflete que o ensino esta estruturado a partir da falsa idéia
de que o conhecimento matematico se efetiva com a garantia da
reproducdo de esquemas operatérios universais e imutaveis, nao
permitindo ao aluno expressar seus préprios esquemas de pensa-
mento.

O ensino atual em nossas escolas caracteriza-se por
uma série de reducionismos inapropriados do conhecimento ma-
tematico, dos quais citamos:

* Nao respeitar as estratégias pessoais de resolucao de
problemas de cada sujeito, nao incluindo no processo de sociali-
zacdo de algoritmos o registro dos procedimentos espontaneos e
o confronto entre as diversas maneiras de resolver uma situacao
dada.

+ Nao trabalhar as diversas idéias, ou seja, os varios con-
ceitos que cada operacdo aritmética possui. Por exemplo, a escola
trabalha a subtracdo apenas como idéia Unica de retirar,ndo desen-
volvendo adequadamente as idéias comparativas e aditivas; tam-
bém a divisao é vista exclusivamente como partilha, ndo se desen-
volvendo a idéia de medida junto ao aluno.



* Nao buscar nas situacdes a-didadicas as fontes de pro-
ducdo de situagdes-problema, restringindo-se aquelas propostas
e controladas pelo professor, que sé aceita as formas de resolucao
previamente conhecidas por ele.

» Nao valorizar a atividade matematica fundada na ora-
lidade ou no calculo mental, restringindo-se a valorizar exclusiva-
mente a producao escrita.

* Nao estimular nos alunos o poder de argumentacao e
validacao de processos e estratégias de calculo.

* Ndo incorporar no processo de constru¢ao do conhe-
cimento matematico sua dimensao historico-cultural, criando um
verdadeiro fosso entre a matematica cientifica e a matematica cul-
tural,levando o aluno a crer que se trata na verdade de dois tipos de
conhecimentos completamente independentes entre eles.

* Nao acreditar no poder do aluno, de ele préprio criar e
propor problemas matematicos.

Esses elementos sdo suficientes para mostrar em que
sentido o conhecimento no contexto escolar é tratado de forma
reducionista. E necessario rever junto a escola a concepcédo do que
vem a constituir uma atividade matematica. Essa revisao significa
que a escola deve passar a conceber as diversas dimensées de uma
atividade matematica, da acdo material, do estabelecimento das
idéias, de suas variadas representacdes mentais, do registro através
de esquemas e escrita simbélica, da comunicacdao matematica e do
poder de argumentac¢do dentro do seu grupo social.

Essas diversas dimensdes a serem consideradas podem
assim ser representadas:
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Devemos observar que o projeto didatico pedagdgico
presente nas escolas valoriza, quase que exclusivamente, o desen-
volvimento de atividade matematica situada no plano do registro e,
mais especificamente, no da escrita simbdlica, através do uso de al-
garismos, varidveis e formas geométricas, negando que a atividade
matemadtica na escola deve contemplar seus mais diversos planos,
indicados no esquema a cima, e jamais criando dicotomias e frag-
mentagdes. Somente nesse sentido podemos pensar em conceber
uma educagao matematica mais proxima de uma visao holistica do
conhecimento (D’AMBROSIO, 1999) e de sua construcdo pelo ho-
mem, que matematiza sua realidade do dia-a-dia em suas vivéncias
com o mundo da natureza humana, que constantemente cria e re-
cria sua cultura, na qual o conhecimento matematico é parte inte-
grante e atuante.

Aprender matematica: navegar entre as diferentes e possiveis

formas de representacao de um mesmo objeto matematico.

Como vimos no esquema da se¢do anterior, a constru-
¢ao do conhecimento matematico constitui um longo e complexo
processo, que por vezes ndo é trabalhado pela escola de forma ple-
na.Se tomarmos para analise o plano das representagdes e, por con-
seguinte, o dos registros, podemos constatar que um dado objeto
matematico, como um numero racional, deve ser conseqiiéncia da
construcao de certas idéias mentais que darao vazao a determina-
das representacdes mentais. Aprender matematica nao é necessa-
riamente saber representar mentalmente uma dada idéia/conceito,
nem mesmo sua escrita sobre uma folha de papel. Aprender mate-
matica implica muito mais do que isso, deve contemplar:



* A valorizacao de idéias ligadas a intuicdo e percepgao
espaco/temporal, ou de grandeza, ou de probabilidade, etc. Por
exemplo, a nocdo da fracdo como medida entre duas grandezas, ou
a proporcionalidade entre parte e todo, etc.

+ O estabelecimento de uma multiplicidade de formas
de representacdao de um dado objeto matematico. Saber represen-
tar uma fracdo, tipo 3/4 ndo implica um aprendizado efetivo de fra-
¢Oes, € necessario mais, € importante que o sujeito possa navegar
entre esquemas figurais como sera tratado nos fasciculos futuros
pela Professora Nilza Bertoni. A aprendizagem passa pela capaci-
dade do sujeito em reconhecer que 25%, 15/20,0,75, "2 + Y2 ou 750
sobre 1000 sao formas possiveis de representar a mesma idéia ma-
tematica.

« E na criacdo, no espaco da sala de aula de um férum de-
mocratico, na permanente troca e confronto de saberes, buscando
a descoberta entre os participes da construcao do conhecimento,
que podemos encontrar multiplas formas de resolver uma situacao
matematica,assim como multiplas possibilidades de representa-las.
Na educacdao matematica é de grande importancia que socialize-
mos, validemos e institucionalizemos os processos e suas diferen-
tes formas de representacdes, sejam elas manipulativas, mentais ou
escritas.

Assim, faz sentido citarmos um trecho do texto de
Damm (1999) sobre essa relacao entre a aprendizagem matematica
e a capacidade do sujeito em navegar nas diversas formas de repre-
sentacdo do objeto matematico:

No ensino de matematica, o problema se estabelece justamente
porque so6 se levam em consideragao as atividades cognitivas de
formacdo de representacdes e os tratamentos necessarios em cada
representacdo. No entanto, o que garante a apreensdo do objeto
matematico, a conceitualizacdo, ndo é a determinacdo de represen-
tagdes ou as varias representacdes possiveis de um mesmo objeto,
mas sim a coordenacdo entre estes varios registros de represen-
tacédo. Por exemplo, ndo adianta o sujeito resolver uma operacao
usando material concreto, ou através de um desenho, se ndo con-
seguir enxergar/coordenar estes procedimentos no tratamento
aritmético (algoritmo da operac¢ao), no problema envolvendo esta
operacdo ou mesmo em outro registro de representacao qualquer
(DAMM apud PAIS et al, 1999, p. 147).

E um real desafio para aquele que quer fazer educacéo
matematica levar em consideragdo a coordenacdo entre as diversas
formas de representacao de um mesmo objeto matematico, tendo
em vista que a nossa prépria formacgao, ao longo de nossa vida es-
colar, tratou das representagdes de forma fragmentada, sem uma
articulacdo entre duas ou mais naturezas de representacgao. Isso
exige de cada um de nés uma revisitacdo dos préprios objetos e
ferramentas matematicas, o que foi objetivo fundamental no de-
senvolvimento dos fasciculos deste curso de formacao.




7 Sputnik 1- primeiro satélite artificial;
Sputnik 2 — primeiro satélite a trans-

portar um animal, a cadela Laika.

Evoluindo do conceito de ensino da ma-
tematica para o conceito de educacao
matematica: novos paradigmas para no-
vas posturas e formas de mediacdao do
conhecimento matematico

Compreender os verdadeiros desafios de ser educador
de matematica no contexto atual, desde a educacao infantil até o
ensino superior, passando pelo ensino fundamental, exige uma cer-
ta compreensao de como se constituiu a evolucao histérica do en-
sino da matematica, sobretudo no Brasil.

Diante dos desafios até entdao expostos, busca-se nao
limitar a nossa acao como “professor de matematica;ou seja,aquele
comprometido com a transmissao do saber matematico, saber fun-
dado na aquisicao dos objetos e ferramentas matematicas pelo alu-
no. Ao contrario, busca-se formar em cada “professor” o educador
matematico, ou seja, um profissional comprometido com as trans-
formacdes necessarias e desejaveis, buscando a valorizagdo do ser
matematico que é cada uma de nossas criangas, jovens e adultos
que passam pelas nossas salas de aula.

Até a década de 60, encontramos uma pratica pedagoé-
gica de matematica, dita ensino tradicional, que se caracterizava es-
sencialmente pelo ensino da aritmética e da geometria euclidiana
e métrica, fundamentalmente a partir de situacées-problema com
significado sociocultural, visando a instrumentalizacao do cidadao
com as opera¢des fundamentais, a fim de que resolvesse proble-
mas praticos, voltados para o mundo do trabalho. Assim, o ensino
pautava-se prioritariamente pela transmissdo de ferramentas ma-
tematicas rumo a preparacdo para a produ¢dao no mundo do traba-
Iho, cuidava pelo rigor dos algoritmos operatérios, memorizagao de
conceitos e procedimentos. O contelido era exposto em livros tex-
tuais, de capas duras, com poucas ilustragcdes, onde as regras eram
textualmente descritas.

O primeiro satélite artificial, o Sputnik 17, foi lancado
pela Unido Soviética em 4 de outubro de 1957. Em plena Guerra
Fria, o Sputnik foi pivd de um movimento norte-americano de res-
truturacdo e reformulacao do ensino de ciéncias e da matematica
em todos os niveis do sistema escolar.E quando surge o movimento
da dita Matematica Moderna, que objetivava o alto e rapido desen-
volvimento das ciéncias e das tecnologias, visando a competicao
no contexto da Guerra Fria. Eram objetivos formar o maior nimero
possivel de cientistas para colaborar na superacao da crise america-
na provocada pelo programa espacial, assim como fazer com que
as criangas comegassem a incorporar em sua formacdo, desde mui-
to cedo, o conteido matematico num enfoque de ciéncias puras e
exatas. Vimos, entdo, ao longo dos anos 60 e 70, também no Brasil
(em funcao da hegemonia politica e econémica), a introducdo da
linguagem matematica e de estruturas formais como a teoria dos



conjuntos, propriedades com axiomas e estruturas algébricas des-
de os primeiros anos de escolaridade.E necessario, sequndo a mate-
matica moderna, que as criancgas, desde muito cedo, compreendam
a matematica como ciéncia pura e exata, e mais, primando pelo ri-
gor e pela exatiddo. A nogdo de cidadania estd fortemente ligada ao
respeito a légica formal da qual a matematica é exemplo.Em conse-
gléncia, temos a perda do sentido pratico e do prazer pelo objeto,
pela construcao do conhecimento, pois 0 mesmo, desde cedo, era
dado ao aluno como produto pronto a ser consumido.

Kleine (1976), ja no inicio dos anos 70, aponta as conse-
gléncias e mazelas dessa forma de ensino.Nos anos 80 e 90, obser-
vamos no Brasil um movimento de reacdo a matematica moderna,
quando ha um impulso em pesquisas e a abertura politica favore-
cendo a reformulacao curricular, movimento que culmina com a
formacao da Sociedade Brasileira de Educadores Matematicos, em
1988, em Maringd, durante o Il Encontro Nacional de Educacao Ma-
tematica. O movimento de educagcao matematica surge da necessi-
dade de repensar o papel do professor frente a crianca, vista como
produtora de conhecimento matematico. Se o aluno é visto como
ser matematico, faz-se necessario que a propria légica formal seja
construida a partir da légica prépria da crianga que esta em pleno
crescimento psicoldgico e social.

E necessario despertar novamente o gosto pela mate-
matica, e que cada um possa descobrir seu verdadeiro potencial em
produzir conhecimento. Disso depende a formacao do futuro cida-
ddo, rumo a constituicao do homem integral. Para iniciar tal movi-
mento, foi importante a incorporacao na formagdo dos professores
e na pratica pedagdgica de resultados da psicologia cognitiva, da
etnomatematica, da didatica da matematica, entre outros.

Como educadores matematicos, devemos reconhecer
que a inteligéncia l6gico-matematica é somente uma entre as mui-
tas formas de inteligéncias que constituem a capacidade intelec-
tual humana (GARDNER, 1995); dessa forma, o nosso projeto deve
considerar as multiplas capacidades cognitivas do sujeito ao longo
de seu desenvolvimento. Por outro lado, deve-se considerar que o
conhecimento matematico presente até entdao no curriculo escolar
é apenas uma das formas de conceber o conhecimento matemati-
CO, OU seja, a perspectiva “eurocentrista” € somente uma das formas
possiveis de o homem calcular, medir, estimar, contar e representar
seu mundo. Nesse campo, a etnomatematica veio nos trazer uma
contribuicdo impar.

Hoje, neste inicio de milénio, o curriculo escolar de ma-
tematica apresenta tracos dessas trés fases da histéria do ensino da
matematica, a tradicional,a moderna e a educacao matematica,e o
seu avan¢o depende fortemente de investimentos na formacao ini-
cial e continuada dos professores, formacao que deve estar atrelada
a mudanca da representacao social da matematica até entao pre-
sente na comunidade escolar e na sociedade como um todo. Nes-




sa mudanca, tem um papel importante a acdo dos pais que foram
formados na matematica moderna e que, por vezes, ainda cobram
da escola um trabalho didadico-pedagdgico com caracteristicas da
escola dos anos 60 e 70.

A escola encontra-se hoje em um momento dificil
diante das multiplas exigéncias relativas sobretudo as mudancas
requeridas no ensino da matematica: a escola busca desenvolver
uma educagcdo matematica, sendo que seus professores nao foram
formados para tal, pois estdo mais preparados para a simples trans-
missao mecanica do conhecimento.

Mas ficam aqui algumas perguntas a serem respondidas:
guais sao essas mudancas exigidas pela educacao matematica, em
termos de organizacao do espac¢o pedagdgico e da pratica do pro-
fessor? Como possibilitar o desenvolvimento de uma pratica peda-
gogica que favorega os cincos valores propostos por D’Ambrdésio?

Vamos expor algumas dessas possibilidades, muitas das
quais constam hoje nos PCNs, de que trataremos na secao 3, e ob-
servando que alguns desses aspectos serao tratados ao longo da
secao 2.

* A exploragdo e o uso do corpo e de partes do corpo
para a contagem, para realizacao de célculos, para medicdes, para
representacdao de formas, ou seja, como fonte de produc¢ao do co-
nhecimento humano.

* A valorizagao de problemas vindos do contexto socio-
cultural do préprio aluno, cuja resolucao tenha um forte significado
de vida para ele: sua vivéncia no comércio, em seus jogos e brinca-
deiras, no mundo dos esportes, da cultura, do artesanato, etc.

* A utilizacdo de uma multiplicidade de formas de repre-
sentacdo dos objetos envolvidos na atividade matematica, sobretu-
do a corporal e aquelas que apelam tanto para materiais concretos
livres (sementes, pedrinhas, palitos, canudos) como para aqueles es-
truturados (dourado, dbaco, cuissinaire, etc.), permitindo a evolucao
para a representacao grafica e simbdlica.

* A resolucdo de problemas que nao sejam tratados ex-
clusivamente através de enunciado escrito, mas explorando proble-
mas orais e concretamente vivenciados.

* A permissdo e a valorizacao do desenvolvimento de al-
goritmos alternativos pela crianca, isto é, de esquemas operatorios
que retratam a légica de pensamento e as estratégias de resolucao
do aluno, que sdao, na maior parte dos casos, de dificil compreensao
pelo professor, pois ndo é nada elementar captar a l6gica que estru-
tura as acdes cognitivas de nossos alunos.



Exemplo: 52 74

12 x4

26 28 16 = 296
«cinco dividido por 2, da «7 vezes 4 é 28, 4 vezes
dois, e sobra 1, fica entao 4 ¢é 16, mas 280 com 16
12, que dividido por 2 da € 296»

6, entao, é 26»

* A consideracao dos diversos conceitos/idéias que en-
volvem cada operacao aritmética, a saber: adi¢cao = juntar ou acres-
centar (incremento);subtracdo =retirar,comparar ou complementar;
multiplicacao = adicao de parcelas iguais ou combina¢dao/produto
cartesiano; e a divisdo = partilha ou medida.Somente através de um
trabalho com TODOS esses conceitos e idéias, integrando uma as
outras, conforme propde a teoria dos campos conceituais de Verg-
naud (apud PAIS, 1999), possibilitara que nossos alunos desenvol-
vam competéncias para a resolucao de problemas matematicos.

* A construcao gradativa e expansiva das idéias, possi-
bilitando a transposicdo de estratégias e teoremas ja adquiridos,
como o feza crianca de 7 anos de idade no primeiro exemplo acima,
que opera a divisdo com grande competéncia, transpondo estraté-
gias da adicdo para resolver a divisao.

* A permissao para que os alunos testem suas hipoéteses,
expondo-as frente ao seu grupo de colegas, identificando e reven-
do suas estruturas de pensamento, confirmando, abandonando ou
reestruturando seus esquemas de pensamento e seus conceitos.
Nesse sentido, devemos rever o espago do erro como ferramenta
no processo de construcao do pensamento do aluno e, portanto, o
erro nao deve ser motivo para punicdes vindas do professor, tendo
em vista que, para constituir-se um ser matematico, nao se pode ter
medo de errar, pois é a partir do erro que o aluno vai construir seu
caminho de constituicao do saber. E também pelo erro que o pro-
fessor vai encontrar um forte instrumento de reconhecimento das
estruturas do pensamento do aluno ao longo de sua produ¢dao ma-
nipulativa, oral e escrita da matematica. Nao é contornando e nem
eliminando os erros que faremos educacdo matemadtica, mas sim
apoiando-nos sobre eles que formaremos o espirito matematico.

* A utilizacao de novas e modernas tecnologias na prati-
ca pedagogica, tais como o video, as calculadoras, os instrumentos
de medida e a informatica. O video pode ser um forte instrumento
de ponte entre as situacdes de matematizacdao da vida concreta e
o trabalho didatico realizado em sala de aula. A introducao de ba-
lancas, trenas, teodolitos, termoémetros, etc. é de fundamental im-
portancia para a contextualizacdo da matematica na realidade. A
introducao da calculadora tem gerado grandes polémicas, mas é
necessario que compreendamos que as situagdes-problema a se-
rem resolvidas com as calculadoras devem ser de natureza diferente
daquelas a serem resolvidas através do calculo mental ou com lapis




e papel. Por exemplo, usando apenas a calculadora, descobrir qual
o resto da divisao de 320 por 17.0 uso de softwares, especialmen-
te na geometria, como o CABRI ou GEOMETRIX tem trazido novas
possibilidades de explorag¢ao da construcao de atividades matema-
ticas que a escola ndo pode negar. Mesmo a Internet, para a reali-
zacao de pesquisa de questdes de légica, histéria da matematica
e de matematicos, aplicagdes da matematica nas tecnologias e na
cultura, entre outras possibilidades, tem aberto novas perspectivas,
que inclusive tem sido objeto de pesquisas nas areas da educacgdo
matematica.

A seguir, veremos algumas das propostas trazidas pela
educagdao matematica:

* O trabalho com as medidas e com a geometria desde
a primeira semana de aula, o que sera melhor exposto quando fala-
remos dos PCNs.

* O livro didatico deve ser considerado apenas como
um instrumento de apoio do processo, devendo as atividades ma-
tematicas realizadas pelos alunos extrapolarem significativamente
o livro, a sala de aula, o tempo escolar, a fala do professor, o papel,
etc.

+ O desenvolvimento do conteddo matematico enfo-
cando a constru¢ao do conhecimento ao longo da civilizagcao, bus-
cando mostrar quais opgdes os homens fizeram ao longo de nossa
histéria nessa constru¢ao, quantos vaivéns constituem nosso ca-
minhar e quanto ainda temos a avancar. A edicdo de livros paradi-
daticos (que deve ser objeto de conhecimento de todos nés) tem
contribuido bastante para a exploracao desses aspectos historicos
com nossos alunos.

* O conhecimento das variagdes no conhecimento ma-
tematico de uma cultura para outra, como as diferentes bases de
contagem (10 e 60), nas formas de institucionalizar os algoritmos
operatérios (o caso da divisao, que muda de pais a pais)dos concei-
tos (quais sao 0s nimeros naturais, 0 que € um trapézio), nos siste-
mas de medida (decimal e ndo decimal), etc.

Poderiamos aqui nos alongar mais, mas acreditamos
que essas propostas sao suficientes para demonstrar que tipos de
competéncias nés teremos de ter para ndo nos limitarmos a ser me-
ros transmissores de conteudos prontos e acabados, contribuindo
para reforcar a visao da matematica como disciplina exata, pura, di-
ficil e inacessivel. Para sermos educadores matematicos, é necessa-
rio uma multiplicidade de competéncias que s6 o investimento na
nossa formagao pode garantir. Pensar diferentemente o que é fazer
matematica implica assumirmos uma vontade politica que busca
resgatar em cada aluno, e em nds mesmos, o ser matematico que
foi historicamente calado, amordaco, ferido e, por vezes, assassina-
do.Portanto, propor a educacao matematica significa fazer renascer
a matematica como objeto culturalmente construido pelo homem



ao longo de sua existéncia e que deve participar da constituicao de
cada cidadao.

Atividades

1 Refletindo sobre as competéncias do professor de
matematica, liste os trés principais conhecimentos que o professor
deve ter em cada categoria de conhecimento abaixo:

a) conhecimentos matematicos

b) conhecimentos pedagdgicos

c) conhecimentos curriculares

2 Faca uma pequena pesquisa entre seus alunos, per-
guntando a eles:

a) O que é matematica?
b) Onde encontramos a matematica?
¢) Por que temos de aprender matematica?

Faca uma leitura dos resultados dessa pesquisa, ci-
tando as respostas que mais te surpreenderam.

3 Passe a seguinte situacao para um grupo de alunos de
terceira série (nao necessariamente seus aluno):

Eu tinha R$12,50 e comprei umas frutas
para um lanche. Se agora tenho R$7,75,
quanto gastei?

Disponibilize aos alunos diferentes recursos, desde lapis
e papel, dinheirinho, material dourado, abaco, ou outros que julgar
interessante, até uma calculadora. Peca para que cada um explique
como fez para resolver o problema.

Descreva a forma que eles utilizaram para explicar, refle-
tindo sobre as diferencas entre produzir uma solucdo e comunica-la
e sobre o papel dos recursos materiais neste processo de comuni-
cacao do pensamento matematico produzido na resolucao de um
problema matematico.







O professor como
mediador do

conhecimento

matematico

Objetivos: reconhecer o papel do professor como mediador do conhecimento,
com énfase nas competéncias; resgatar objetos e recursos culturais como
fonte de produgédo do conhecimento matematico no espacgo escolar.



O professor como mediador do conhe-
cimento matematico

Partindo do pressuposto de que a capacidade de apren-
der da crianca é o fundamento da estruturagao do ato pedagdgico,
podemos caracterizar esse principio dizendo que é porque acredi-
tamos na capacidade de aprendizagem da crianga que constitui-
mos a relacao pedagdgica.

Se aprendizagem é um processo,compreender como se
realiza uma aprendizagem implica, antes de mais nada, revelar a di-
namica que constitui esse processo, um processo que é de natureza
sécio-psicoldgica. Revelar, descrever e compreender tal fendbmeno
requer enfrentar desafios, em termos epistemolégicos e metodolé-
gicos, que constituem um dos motores propulsores das investiga-
¢oes cientificas da psicologia cognitiva e do desenvolvimento.

Aprender implica a no¢do de acdo, uma agao interior
gue nem sempre é visivel a um observador.Se podemos constatar e
descrever determinadas a¢des que nos indicam a presenca de certa
aprendizagem, estas sao apenas tracos limitados do complexo pro-
cesso interno do espirito humano, que constitui a aquisicdo de um
novo saber. A variedade de teorias da aprendizagem e do desenvol-
vimento é reflexo concreto dessa complexidade e riqueza.

Aprender implica também a existéncia de um contexto
sociocultural que é sua fonte propulsora e o quadro de referéncia
de validacdo do conhecimento produzido. Fora desse contexto, o
conhecimento ndo adquire sentido para a compreensao do pro-
cesso da aprendizagem. Vygotsky (1991) mostra esse fato quando
apresenta sua teoria da construcao de conceitos pelo sujeito que
afirma que ndao podemos conceber a construcao de conceitos fora
da relacéo sujeito e contexto sociocultural. E no grupo que um con-
ceito toma sentido e forma. Assim, as fungdes psicolégicas ocorrem
em duas dimensdes no desenvolvimento do sujeito: inicialmente,
como atividade coletiva e mediada e, posteriormente, como ativi-
dade individual.Tentar compreender a construcao do conhecimen-
to pelo sujeito numa dimensdo, como no caso da construgao de
conceitos, implica necessariamente dar conta do processo na outra
dimensao, pois ambas se implicam mutua e estritamente.

Nessa construcao, é importante considerar que a cons-
tituicao da inteligéncia (capacidade de agir diante de situagdes de-
sestabilizadoras) da-se prioritariamente em situagdes de interacao
social. Compreendé-la deve significar, portanto, entender como as
interacdes influenciam e determinam o processo e o produto da
aprendizagem. Essencialmente, duas naturezas de interagao social
nos interessam na tentativa de compreensao dos processos de cons-
tru¢ao do conhecimento pelo sujeito: as situacdes de educacao nao
formal e as situacdes de educacao formal. As situacdes ditas infor-
mais sao aquelas estruturadas sem intenc¢des didatico-pedagogicas
e, portanto, segundo Vygotsky (1991 e 1994), podem ser fonte de
producao e/ou aquisicao de conceitos espontaneos. As situacoes



ditas formais sdo necessariamente planejadas e estruturadas se-
gundo objetivos didatico-pedagdgicos, visando ao desenvolvimen-
to/aquisicdo de conceitos cientificos. Se, em ambas situagdes de
interacao social, podemos conceber a existéncia de aprendizagens,
pois nestas existem relagdes diretas ou indiretas tipo sujeito-objeto
de conhecimento, deve ser de nosso interesse compreender essas
possiveis formas de mediacao, em situacdes de educacao formal,
onde o professor desempenha um papel fundamental como me-
diador no processo de construcao do conhecimento.

Falar no papel do professor como mediador no pro-
cesso de construcao do conhecimento nos obriga a considerar as
contribuicées de Bruner (1999) nessa area. Um dos pioneiros das ci-
éncias cognitivas, Bruner acentua a dimensao cultural no processo
da aprendizagem. Seu centro de interesse inicialmente era a desco-
berta de como o sujeito cria sua idéias e o pensamento:

O objetivo da escola nao é de formatar o espirito das criancas lhes
inculcando saberes especializados dos quais elas ndao compre-
endem o sentido e a razdo de ser. E necessario que os alunos se
apropriem de uma cultura, integrem os conhecimentos a partir
de questdes que eles construam. Para isso, é necessario contestar
0s programas prontos. Devemos criar duvidas, discutir, explorar o
mundo, se deslocar, sair do quadro da escola. E assim que nos apro-
priamos da cultura, que nos tornamos membros ativos de uma so-
ciedade (BRUNER, 1999, p.71).

Se a aprendizagem nao é um ato solitario, mas eminen-
temente solidario, o professor possui papel fundamental, seja como
promotor do processo de aprendizagem, seja como organizador do
ambiente pedagdgico. Falar em professor-mediador implica con-
ceber a mediagao constituida a partir da pessoa e de recursos cul-
turalmente situados. O papel do mediador, especialmente do pro-
fessor, sequndo Bruner, é o de ajudar o aprendiz a modelizar seus
atos de aprendizagem. Essa ajuda traduz-se em tornar o aprendiz
consciente de seu proprio processo de aprendizagem. O trabalho
do mediador na interagdo com a crianga é, entre outros aspectos, o
de permitir a analise dos efeitos do ato da aprendizagem em rela-
¢ao as intengdes iniciais e,também, o de facilitar a realizacao do ato.
Poderiamos dizer que o mediador ajuda a crianga a dar sentido a
sua acao e a criar ligagdes com saberes anteriores.

Para a realizacdo de tal ajuda, mediador e crianca tém
de se encontrar em niveis epistemoldgicos diferentes. Mediador e
crianca sdo agentes altamente ativos no processo, mas o que dis-
tingue o aprendiz do mediador é a existéncia de um diferencial que
pode ser identificado ao compararmos a natureza de relagdo sujeito
e objeto de conhecimento, comparagao entre crianca e mediador a
compartilharem juntos um mesmo processo de resolucdao de pro-
blema significativo para ambos (o que nao implica que a significa-
¢ao seja a mesma, sobretudo se considerarmos a existéncia de um
diferencial cultural entre crianca e mediador).




Esse diferencial deve se reduzir ao longo da interagao
mediador-aprendiz, o que implica necessariamente a nogao de
uma transmissao no sentido do professor para o aluno.Mas a nocao
de transmissao em Bruner tem um sentido profundamente cultural.
Se o processo de aprendizagem implica quase sempre um conti-
nuum a partir de aprendizagens anteriores, a mediagdo realizada
pelo professor deve contemplar a ponte com as aprendizagens ja
realizadas pelo aprendiz em seu contexto cultural, aquisi¢ées con-
cretizadas nos ambientes, nos contextos socioculturais dos quais
o aprendiz participa. Reconduzir as aprendizagens culturalmente
adquiridas para promover novas aprendizagens deve ser objetivo
importante na atuacao do educador.

A noc¢do de mediacdao enquanto processo de relacao
entre o adulto e a criancga, sobretudo entre o professor e o aluno,
e processo de aquisicao solidaria do conhecimento cultural, nos
leva a considerar a no¢do de zona de desenvolvimento proximal
proposta por Vygotsky (1991). A possibilidade de a crianca apren-
der quando resolve uma situagao-problema em interagdo com um
adulto aloca a nocao de mediacao como um dos conceitos centrais
na teoria vygotskyana.

A mediacao realizada via recursos culturais e didatico-

pedagadgicos

A utilizacao de recursos pelo mediador, sobretudo re-
cursos didatico-pedagogicos, pode e deve traduzir a representagdo
social do objeto de conhecimento e a representacao do processo
de aquisicao do saber pela crianca. A escolha, a criacdo, a forma de
utilizacao, e mesmo a negacao de recursos mediadores, ou seja, de
objetos culturais, podem constituir uma rica fonte de pesquisa so-
bre a mediacdo realizada pelo professor.

Descrever e compreender o processo no qual se cons-
titui a mediacao sujeito—objeto de conhecimento requer analisar
o sistema de mediacdo construido pela escola, sistema onde pro-
fessor-aluno constituem o bindmio central. O papel do professor
como mediador representa, assim, um elemento curricular impor-
tante que pode nos permitir ver como se realiza a aquisicao de
conhecimentos escolares e como a forma de mediacdo construida
pelo professor influencia na construcao pelo aluno da representa-
¢ao social do objeto de conhecimento.

A mediacao realizada pelo professor, os materiais curri-
culares por ele utilizados e o processo de construcao da represen-
tacdo social na crianca, no que se refere as ciéncias e a matematica,
devem ser pontos fundamentais na formacao do professor e, espe-
cialmente, do professor de matematica. Melhor conhecer o proces-
so de mediacdo e os objetos culturais e pedagdgicos criados e/ou
utilizados nessa mediacao contribuird na descricdo e analise da rede
de poderes que constituem um ambiente de aprendizagem-ensi-
no das ciéncias e das matematicas.



Outro objetivo da formacao do professor deve ser capa-
cita-lo para a analise das concep¢des de aprendizagem e de conhe-
cimento nos recursos utilizados no processo de mediacdo nas aulas
de ciéncias e de matemadtica. A andlise desses recursos pode nos
dar elementos importantes sobre a representacao social do préprio
objeto de conhecimento, ciéncias e/ou matematica, bem como nos
fornecerinformacdes sobre a representacdo social da aprendizagem
e construcao de um conhecimento pelo sujeito. A escolha de um
recurso, sua producao, sua forma de utilizacao, sua validacao didati-
co-pedagdgica e sua transformacao pelo professor poderao indicar
concepgoes que, por vezes, 0 mediador do processo de aprendiza-
gem e ensino nao revela em seu discurso. Portanto,a compreensao
do real pela crianca ndo é imediata, mas opera-se sempre a partir
de um sistema de c6digos e de conceitos construidos pelo mundo
adulto e partilhado pela crianca. Esse sistema participa do processo
de mediacao, da mesma forma que sua aquisicdo é quesito funda-
mental para a estruturagdo da relagao aluno-conhecimento e mes-
mo aluno—-professor.

O processo metacognitivo como objetivo central do professor-

mediador

Com o propésito de permitir o acesso ao conhecimento
cultural, o professor tende a modelizar seus atos. Essa modelizacao
requer uma tomada de consciéncia pelo préprio sujeito aprendiz
do processo dos esquemas desenvolvidos e presentes no processo
de resolucao de problema. Essa tomada de consciéncia deve capa-
citar o sujeito a organizar seus atos, segundo suas intengdes iniciais,
e a realizar a antecipagao dos resultados. Nesse sentido, tornar-se
inteligente, na concepcao de Bruner, estd ligado a capacidade do
sujeito de se apropriar da cultura presente e transmitida no seu
meio sociocultural imediato. Mas tal apropriacdo so se realiza com
o auxilio da interagao com o outro, com o adulto e, na escola, com
o professor.

Essa tomada de consciéncia do processo de aprendiza-
gem requer a citacao de outro conceito importante que é o de me-
tacognicado, ou seja, cognicao da cognicao, pensar sobre o pensar.

As metacognicdes podem designar:

+ 0s conhecimentos que os sujeitos podem ter de seus
processos mentais e dos produtos desses processos (metacogni-
cao);

* 0s conhecimentos relativos as propriedades pertinen-
tes as aprendizagens de informacgdes ou de dados (conhecimentos
metacognitivos);

+ aregulacdo (conducado, controle, conscientes ou nao)
dos processos cognitivos.




Além disso, os processos mentais podem se referir a
memoria, a compreensao ou a resolucao de problemas” (ROBERT et
ROBINET, 1993, p. 5).

Vygotsky e Bruner contribuem para clarificar o papel da
metacognicao no desenvolvimento e na aprendizagem. Segundo
Vygotsky (1991),a tomada de consciéncia se realiza essencialmente
através da verbalizacao, o que tem um valor organizador do pensa-
mento.

Para Bruner, a tomada de consciéncia é parte do pré-
prio desenvolvimento cognitivo. O mediador tem papel central na
tomada da consciéncia e o professor, como tal, pode ter duas fun-
¢Oes para favorecer a metacognicao. O mediador facilita a utilizacao
de estratégias de resolucdao de problemas ou promove junto aos
alunos a analise das diferencas ou semelhancas entre os diferentes
processos utilizados por diversos sujeitos, diversas culturas ou di-
versas fases historicas.

Mas reduzir a tomada de consciéncia e a aprendizagem
a mediacdo realizada pelo professor pode ser um erro teérico que
nao devemos desprezar. “A funcdao de ajuda a aprendizagem nao
pode se reduzir a atividade de mediacao promovida pelo professor”
(BRUNER, 1999, p.39).A crianca pode realizar aprendizagens a partir
de relagbes com os objetos propostos pelo professor como recur-
sos, em situacdes informais, e realizar aquisicdes de a¢des didati-
co-pedagdgicas, mesmo na auséncia do professor. A andlise de tais
situacOes pode clarificar o real papel do professor como mediador
entre sujeito e objeto de conhecimento, assim como fornecer infor-
macoes sobre o potencial de certos recursos culturais no processo
de aprendizagem, mesmo que fora da educacao formal.Esses recur-
sos podem servir como base ao ato do pensar (cogni¢ao) ou ao ato
reflexivo, sobre como pensar (metacognicao).

Mediacao na educacao matematica

O desenvolvimento de uma reflexao sobre a mediacao
no campo da educag¢dao matematica requer considerar a resolucao
de problemas como sendo o objetivo essencial da escola no que se
refere ao processo de aprendizagem e de ensino de matematica.
Assim sendo, a mediacao realizada pelo professor de matematica
passa essencialmente pelo processo de oferta, resolucdo, controle e
validacao de resolucao de situacdes-problema.

A resolucao de problemas como eixo norteador da edu-
cag¢ao matematica tem sido,ao longo da histéria da educagao, assim
como da matematica, um ponto de convergéncia, de acordo, entre
a pesquisa em didatica, em psicologia cognitiva e em matematica.
Planejar uma seqiiéncia didatica em matematica implica, portanto,
ofertar ao aluno situacdes de desafio que possibilitem elaboracao,
testagem, revisdo e validagao social de hipdteses. As hipéteses for-
muladas pelas criancas podem referir-se a (re)formulacdo de con-
ceitos ou a aplicacao e comprovacao da validade de teoremas em



ato (VERGNAUD, vide FRANCHI, apud PAIS,1999).

Pensando assim, deve o professor, na sua pratica do-
cente, planejar as situagdes problematizadoras que possibilitem ao
educando a construcao do conhecimento matematico. Propor si-
tuagdes-problema deve significar a oferta de situacdes de desafio
geradoras de desestabilizacao afetiva e cognitiva, que facam com
gue a crianca se lance a aventura de superacao da dificuldade pro-
posta pelo educador e, assim, que realize atividades matematicas.
Infelizmente, tal planejamento acaba na maioria das vezes se cons-
tituindo na selecdao ou producao de problemas (ditos matematicos)
gue devem ser oferecidos aos alunos como forma de promocdo da
aprendizagem matematica, apresentados na forma de textos escri-
tos (via enunciados textuais) e a partir de contextos nem sempre
significativos ao aluno. Isso ocorre, sobretudo, quando os proble-
mas propostos pelo professor ndo sdo do contexto cultural e/ou do
interesse do aluno.

A mediacdo da aprendizagem matematica realiza-se
assim, por meio dos problemas matematicos “do professor, onde
cabe ao aluno, antes de lancar-se a atividade matematica, receber,
acolher, interpretar, compreender e resolver aquilo que, desde sua
génese, é de propriedade do professor. Antes de dar inicio ao pro-
cesso da aprendizagem propriamente dito, existe um momento de
apropriacao, de seducao, de compreensdo e de interpretagao do
objeto de mediacao pensado e produzido pelo professor para que
haja certa aprendizagem matematica.

Para que se inicie a mediacao aluno-conhecimento
matematico, faz-se necessario que o aluno aceite o objeto que ¢, a
principio,de propriedade do professor; portanto,a concretizacao da
mediacao da aprendizagem matematica requer que a situagao-pro-
blema seja efetivamente uma promotora da atividade matematica.
Infelizmente, essa necessidade nao se realiza e, contrariamente aos
principios teéricos da educacao matematica, o problema produzido
e proposto pelo professor acaba por se constituir num obstaculo a
mediacao do processo aprendizagem-ensino da matematica.Quais
seriam os fatores que contribuem para que os problemas oferecidos
pelo professor sejam dificultadores do processo de mediagao?

* Problemas exclusivamente escritos: os problemas ma-
tematicos sao apresentados aos alunos por meio de um texto escri-
to, 0 que implica a existéncia obrigatéria de uma interpretacao do
texto para sua resolucao.

* Problemas produzidos pelo professor que nao retra-
tam o contexto sociocultural do aluno podem retratar contextos
que ndo possuem significado ou interesse para este. O contexto
de referéncia utilizado esta, por vezes, distante dos reais interesses
do aprendiz e o professor pode mesmo desconhecer os reais inte-
resses dos alunos em termos de seu mundo ludico, seu imagindrio,
seus centros de interesse, etc.




8 Contrato didatico: ver mais em Pais

(1999), no capitulo Contrato Diddtico,
escrito por Benedito Anténio Silva. E
importante observar que a nocao de
contrato didatico aparece a partir do
fato que a relacdao pedagogica se reali-

za num contexto de relagdes interpes-
soais e é estruturada por um conjunto
de regras socialmente negociadas e
construidas. Nesse sentido, Brousse-
au aproxima a noc¢do do contrato que
sempre existe entre aluno e professor
aum tipo de jogo.

* Problemas previamente modelados pelo professor:
quando o professor assume para si o compromisso de produzir o
problema matematico que servira como promotor da aprendiza-
gem matematica, ele acaba por ser o responsavel pela selecao das
variaveis, dos campos numeéricos, das estruturas ldgicas, etc. Pouco
resta ao aluno em termos de producao das situagdes. Grande parte
do modelo matematico é realizado por aquele que produziu o texto,
e as situacdes didaticas acabam por serem significativamente mais
pobres do que aquelas produzidas nos contextos da vida. Ainda, o
aluno fica sem participar de um momento importante da modeliza-
¢ao da situacao, pois o professor, ao produzir a situacao e redigir o
texto do enunciado, faz previamente uma selecao das variaveis, das
unidades de medidas, das énfases as estruturas légicas, etc.

* Problemas sem margem de multiplicidade nas inter-
pretacées: o professor procura redigir o texto sem permitir margens
de variagdes nas interpretacdes do enunciado, buscando que todos
cheguem a um mesmo modelo matematico. Ha interesse por parte
do professor de reforcar a idéia do conhecimento matematico como
parte das ciéncias exatas, sem permitir o pensamento divergente.

* Problemas cujo processo de solugao € unico na o6tica
do professor:a selecao das variaveis, as formas de disp6-las ou apre-
senta-las favorecem a traducao de processos operatérios Unicos
(ou muito pouco variaveis), de forma que os algoritmos de solucao
apresentarao quase que nenhuma variagao dentro de um grupo de
alunos, permitindo assim o “total” controle dos processos de pen-
samento pelo professor, sobretudo no estabelecimento dentro do
grupo daquilo que é ou nao aceitavel no contrato didatico.

* Problemas cujo processo de resolucao é eminente-
mente um ato solitario:sdo em sua maioria situagdes propostas para
serem interpretadas e resolvidas por meio de a¢des cognitivas “soli-
tarias” sem contar com a possibilidade e a riqueza de sua realizacao
cooperativa, constituindo-se em situacao de desafio sociocognitivo,
por meio de confronto de diferentes interpretacdes e algoritmos e
de suas validagdes dentro de uma comunidade de investigacao.

* Problemas onde os erros produzidos ao longo do
processo de tentativa de resolucao nao podem ser evidenciados:
o aluno busca camuflar ou ocultar os erros presentes no processo
de ensaio de resolucao, nos quais é valorizado pelo professor nao
o processo de resolucdo (o que nunca é um processo linear), mas
somente os resultados finais. Os erros, 0s mais ricos elementos reve-
ladores dos esquemas de pensamento, ficam excluidos do processo
de resolu¢ao documentado pelo aluno.

* Problemas que fazem apelo apenas a atividade mate-
matica mental, sem possibilitar a manipulacao concreta e a apre-
sentacdo de esquemas mentais escritos: materiais concretos nao
sao efetivamente utilizados ao longo do processo de construcao do
conhecimento, sendo o aluno impedido de manipular esses mate-
riais, de realizar pesquisas, de construir ou de testar esquemas escri-



tos ou desenhados. Quase sempre se prioriza a utilizacao de mode-
los algébricos valorizados pelo professor, pelo livro, pela escola, pelo
curriculo, pelos pais, etc., sem espaco para as estratégias proprias de
cada aluno.

O professor, como mediador, deve sempre questionar o
processo de mediacdo que descarta a possibilidade de producao
das situagoes-problema pelo préprio aluno, producgao que pode ser
fundamental no processo de ensino-aprendizagem da matemati-
ca.

Devemos buscar construir um projeto didatico em que
as situagoes-problema se constituam, efetivamente, em objetos
promotores da mediacao do conhecimento matematico a ser pro-
duzido pelos alunos.

Uma questdo central na agdo pedagdgica em matema-
tica é a compreensao da importancia do conhecimento da zona
de desenvolvimento proximal da crianca (VYGOTSKY, 1991), na
formulacdo e na oferta pelo professor de situagdes-problema que
tém como objetivo a promocao da aprendizagem matematica. No
mesmo sentido, é importante analisar como o professor avalia os
reais potenciais das criancas, a partir da observacao do processo de
resolucao de situagdes-problema de matematica.

Voltando ao inicio de nossas reflexdes sobre o professor
de matematica como mediador, poderiamos formular a hipétese
de que a resolucao de problemas que, de inicio, deveria ser pro-
motora da aprendizagem matematica acaba por se constituir em
mais um obstaculo a aprendizagem do aluno. No mesmo sentido,
faz-se necessario rever o conceito de dificuldade, tendo em vista
que, nas teorias construtivistas, o processo de aprendizagem surge
frente a uma dada situacao de dificuldade, digamos, de desestabili-
zacao. Entretanto, a situagao gerada pelo professor para promover
a aprendizagem pode vir a se constituir em situacao de dificuldade
intransponivel,impedindo que o sujeito se lance a realizacao da ati-
vidade matematica.

Objetos culturais e educacionais para a
realizacao da mediacao

Ha uma multiplicidade de possibilidades de realizacao
de media¢do do conhecimento de matematica; porém, trabalhan-
do estritamente no contexto escolar, o professor, muitas vezes, nao
se apropria de objetos culturalmente constituidos para servirem de
canais de transporte de conceitos espontaneos e algoritmos alter-
nativos, assim como de resgate do pensamento intuitivo como fon-
te da producao matematica. A incorporacao cultural pelo educador
do significado do conhecimento matematico, ou seja, o processo de
educagdao matematica pelo qual o préprio professor passou ao lon-
go de sua formacao inicial e continuada, implicou por muito tempo
a exclusao do processo de aprendizagem escolar de objetos como




0 corpo, 0s jogos, utensilios domésticos, artesanais e tecnoldgicos.

Nesta secao, vamos discutir a importancia do resgate
desses objetos-mediadores no processo de construcao do conhe-
cimento matematico pelo sujeito historica e culturalmente situado.

O corpo como fonte do conhecimento matematico

Por muito tempo desenvolveu-se a crenca de que, para
aprender matematica, o sujeito, mesmo a crianga, nao pode e nao
deve manipular o corpo ou parte dele. Acreditava-se que, porque
0s objetos matematicos sao de natureza abstrata, a manipulagao
se constituiria num obstdculo a tal abstracao, levando a crer que o
sujeito que manipula o concreto jamais conceberia os seres mate-
maticos. Os dedos, de tdo facil acesso, seriam o primeiro obstaculo
na construcao do numero pela crianga. Sempre tendo acesso aos
dedos, a crianca iria sempre testemunhar as quantidades sobre os
dedos, nunca sentindo a necessidade de construir o conceito de nu-
mero, ficando para sempre escrava da manipulacdo concreta sobre
os dedos.

Assim, vimos instituir-se na educacdao uma ideologia
que é fortemente retratada nas expressdes deveras corriqueiras:
“nao pode contar no dedo”,“contar no dedo é feio”,“contar nos de-
dos é coisa de crianc¢a”; tal ideologia sobre a utilizagao do corpo na
aprendizagem matematica produziu varias e graves consequiéncias

para a educacao matematica:

* Deturpacao do significado de abstracdo na mate-
matica.Se os objetos matematicos sao entes abstratos, s6 existentes
na mente humana, ndo podemos esquecer que a construcao desses
objetos é efetivada a partir da manipulacdo concreta, pelo menos
num primeiro nivel da atividade matematica. Apoiados no conceito
piagetiano, podemos assumir a abstracao como a internalizagao da
acao concreta. Como pode a crianga, ela mesma, construir tais obje-
tos se a manipulacao é coibida pelo educador? Evidentemente que
nao havera tal construcao. A manipulacao dos dedos deveria ser va-
lorizada na pratica pedagdgica como sendo uma das competéncias
mais importantes na construcdo do numero pela crianca: contando
nos dedos as criancas podem construir uma base simbdlica que é
essencial no processo de constru¢ao do nimero, assim como na es-
truturacao do nimero no sistema de numeragdo decimal.

* Ruptura com processos e procedimentos ontolégicos
do desenvolvimento do sujeito. A exploracdo das maos como fer-
ramenta, o registro de quantidades nos dedos como a sua idade,
desde 1 ano de vida é uma aprendizagem social, tal como o uso das
maos como instrumento de medidas nos jogos, como no jogo de
bolinha de gude, ou ainda a aprendizagem social de medir o corpo
a partir do palmo. Observa-se que, no inicio do seu desenvolvimen-
to, a crianca utiliza as maos para realizar atividade matematica e é
culturalmente estimulada a fazé-lo.Quando a escola coibe tal prati-
ca, ela esta indo na contramao do desenvolvimento da crianca e ne-



gando esta ferramenta cultural que deve ser base fundamental da
mediacao da constru¢ao do conhecimento matematico na escola.

* Ruptura com procedimentos historicamente cons-
truidos ao longo da histéria da civilizacao. A escola nega a propria
histéria da matemadtica, que teve como origem a quantificacdo das
pedras, ditos calculos.Com a facilidade de ter os préprios dedos das
maos e pés como contas, eles sdao adotados como base da conta-
gem, ao invés de pedras/calculos.Os dedos sao naturalmente trans-
portados pelo homem e possuem importante invariancia entre os
seres humanos, ou seja, a quantidade dez. O uso de partes do corpo
para medir a terra, como 0 passo, 0s pés, o palmo, o braco (jarda), o
polegar (polegadas) e a presenca de uma geometria das propor¢oes
e simetrias no corpo humano, que poderia ser uma rica fonte de
construgcao de conhecimentos geométricos, ndo aparecem na sala
de aula. A prépria estruturacao dos sistemas de numeragao decimal
(base dez,dez dedos, base sexagesimal, base sessenta, cinco grupos
de 12 falanges, sendo 3 em cada dedo) é excluida do processo de
compreensao de como se organizou o conhecimento ao longo da
histéria da matematica nas diferentes civilizagoes.

* Negagao do uso do corpo como instrumento de cal-
culo, ou seja, a eliminacao de uma poderosa maquina de calculo.
Anos a fio, nossas criancas sao interditadas de descobrir nos dedos
os procedimentos mais praticos de somar (sobretudo tendo que
5+5 = duas maos) e de multiplicar por 6,7,8 ou 9,0u mesmo por 19,
29, 39, 49, ou qualquer numero menor que 100.Tais possibilidades
permitiriam uma ressignificacao do espaco do corpo na educacao.

+ Dicotomizacao entre o pensar e o agir materialmente
com a ideologia de que, para desenvolver o pensamento matema-
tico, é necessaria a nao acao fisica, pois na atividade matematica
faz-se necessaria a racionalizacao de energias, de concentracdo e
esforco e, entao, o uso do corpo é eliminado da pratica pedagdgica.
Essa dicotomizagao estd atrelada a idéia de que aquele que mexe o
corpo nao desenvolve a mente. E fundamental, na atual perspecti-
va de educacao matematica, o resgate da visao holistica de corpo,
mente e espirito, onde a descoberta do potencial do corpo fisico
permitird conquistas da mente, o véo do espirito na crenga de nao
haver limites a galgar, na eterna aventura de aprender.

Infelizmente nao podemos nos alongar muito neste as-
pecto apaixonante do uso do corpo como a primeira base de cons-
trucao do conhecimento matematico. Algumas leituras recomen-
dadas para aqueles que querem melhor explorar esse aspecto da
educagcdao matematica sao as obras de George Ifrah (1988) e uma
diversidade de livros paradidaticos disponiveis no mercado.Vamos
nesse momento exemplificar como o uso do corpo pode se cons-
tituir numa proposta concreta de pratica pedagdgica, favorecendo
inclusive o despertar do gosto pela matematica.




1) Uso dos dedos para adicao com numeros maiores
que dez

Duas maos calculando 7 + 8

7 +8 =5 e 2 (primeira dupla de maos) + 5 e 3 (segunda
dupla de maos).Entao, as duas primeiras maos formam DEZ, com os
2 + 3,temos o total 15.Assim,observamos duas criangas juntas, ope-
rando rapidamente com numeros maiores que 5. A visao de duas
maos como DEZ dedos leva o pensamento a centrar atencao nas
quantidades que excedem o cinco. Numa segunda fase, a crianca
sozinha trabalha imaginando os dedos dos pés (nao necessitando
mais do colega), ou seja, 7 = 5 dedos do pé + 2 dedos da mao. Ma-
nipulando os dedos em contagens e operagdes, a crianga acaba por
internalizar as quantidades, suas estruturas, e passa a operar men-
talmente “pensando nos dedos’ o que é o fundamento do processo
de abstracao na atividade matematica.



2) Multiplicacao 9 X 8

7 DECENAS 2 UNIDADES

8° DEDO ABAIXADO

Para a multiplicagado por 9, com as maos abertas,
abaixa-se o dedo de acordo com o numero por que estamos
multiplicando o 9. Assim, para multiplicarmos o 9 por 8, abai-
xamos o 82 dedo. O numero de dedos que esta a esquerda do
dedo abaixado corresponde ao numero de dezenas, o numero
de dedos a direta, corresponde ao numero de unidades. Assim,
no caso de 9 X 8, temos 7 dedos a esquerda e 2 a direita e,
portanto, 70 + 2 = 72.

3) Multiplicacdo de 9 por 6,7,8 ou 9

(DEDOS ABAIXADOS)
40 + 8 = 48




4) Polegadas, palmos, pés e jardas

5) Geometria no corpo
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Espacos culturais como fonte de producao de situacoes-

problema

A nosso ver, ainda ha necessidade do desenvolvimento
de estudos que possam nos indicar a mutua implicacdo entre os
conhecimentos matematicos desenvolvidos na escola e aqueles re-
alizados fora dela. Carecemos de pesquisas que considerem o con-
junto de relagdes que favorecem a aprendizagem de matematica:a
escola, a rua, as midias, os esportes, as brincadeiras e jogos, o traba-
Iho, a participacao em atividades domésticas, etc.

Isso significa a necessidade de uma ampliacao episte-
moldgica da matematica ao momento que consideramos que sua
aprendizagem nao é encarcerada na escola,do mesmo modo que a
aprendizagem depende da instituicdo escolar,ao menos se tratan-
do dos conceitos cientificos e procedimentos institucionalizados.

Se procurarmos na vida das criancas, fora da escola, os
espacos onde a aprendizagem matematica é mais evidenciada, nés
deveremos considerar o comércio, as brincadeiras e os jogos como
realidade da vida infantil que favorecem a construcdo do conhe-
cimento matematico. Falaremos inicialmente da aprendizagem da
matematica no comércio, para entao tratarmos das relagées entre o
brincar e a matematica.

Na histéria de nossa sociedade, ha um momento onde
as trocas diretas de produto por produto sao substituidas pelas tro-
cas mediatizadas por moedas,com o processo produto — valor, valor
- moeda, moeda - valor, valor — produto. Com essa evoluc¢ao do co-
mércio no mundo, novas competéncias cognitivas exigidas foram
desenvolvidas entre os cidadaos.

A introducao de idéias como o valor de cada produto,
valor representado por uma quantidade numeérica, o valor hora-tra-
balho,as no¢des de crédito—-débito,a necessidade de registro de va-
lores e, sobretudo, a necessidade de efetuar calculos em operacdes
comerciais, em muito transformaram os modos de vida. O “célculo”
passa a ndo ser mais competéncia de uma classe privilegiada,como
no antigo Egito, mas transforma-se em uma necessidade presente
no contexto de vida cotidiana, contexto que se solidifica com a ex-
pansao do capitalismo. Com a explora¢dao e comércio entre as na-
¢Oes, passa a existir uma verdadeira troca de conhecimento entre os
diversos sistemas de numeracao e de medidas até entdo existentes
sobre o globo, entre as estratégias de célculo e as maquinas e for-
mas de calculo.

A exigéncia de uma abstracao dos procedimentos de
realizacdao das operagdes aritméticas é imposta a partir do momen-
to em que nao se pensa mais em termos de trocas diretas mercado-
ria—mercadoria, pois a partir desse momento tudo possui um valor,
que pode ser expresso por moedas, registrado sobre um pedaco de
papel,comparado com outros, valor que sera a base das relagdes in-
terpessoais no contexto do comércio e, por vezes,fora dele.A leitura,




a decomposicao, as operagdes aritméticas, os registros, os calculos
mentais, as comparagoes entre valores sao agora elementos cons-
tituintes da vida pratica e cotidiana do cidadao. Fazer matematica,
desenvolver atividade matematica, é componente da formacdo do
cidadao comum do mundo capitalista, no qual estamos mergulha-
dos.Formar o cidaddo é também, entre muitos outros objetivos, de-
senvolver essas habilidades ligadas a sua sobrevivéncia. A matema-
tizacao é viva nas conversas nos mercados, nas esquinas € na mesa
com a familia; os processos operatérios sdo constatados nas nego-
ciacoes e nos “vaivéns” das moedas e papéis, numa matematizacao
gue extrapola os muros e o tempo de escola. Esse é um espago im-
portante de desenvolvimento e aprendizagem da matematica uma
vez que o comércio influencia diretamente o seio da cultura.

Isso é verdade ndao somente para o mundo dos adul-
tos, mas também da realidade infantil do mundo atual. O crescente
convite ao consumo, o desejo de participacdao do mundo que ini-
cialmente é destinado aos adultos, a posse de pequenos valores
em moeda, a autonomia na realizacao de pequenas aquisicoes (de
guloseimas, de pequenos jogos e brinquedos ou matérias-primas
para confecciona-los), a necessidade de administrar suas pequenas
economias pessoais sao fatores presentes na vida de nossas crian-
cas e produzem a necessidade de abstracdao dos conceitos ligados a
valores, de realizacao de operagdes aritméticas, sobretudo por meio
do calculo mental, da realizagcao de estimativas, etc.

Se considerarmos determinados contextos sociais espe-
cificos, por exemplo o das criangas trabalhadoras, a necessidade de
obter o dinheiro pelo seu préprio trabalho é também um elemen-
to inegavel que os encoraja ao processo de aprendizagem e cons-
trucao do conhecimento matematico. Esse contexto foi estudado
pelo grupo de pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco
- UFPE, de psicologia cognitiva (CARRAHER, 1990), que tinha como
objeto de investigacao as competéncias matematicas de criangas
trabalhadoras nas ruas de Recife.Os estudos desenvolvidos mostra-
ram bem como o contexto do comércio provoca nessas criangas o
desenvolvimento de competéncias para resolver problemas mate-
maticos concretamente contextualizados, competéncias que essas
mesmas criangas nao apresentam em contextos escolares. Esses
pesquisadores demonstraram que os processos de resolucao de si-
tuagoes-problema do contexto sociocultural tém uma forte impor-
tancia para a constituicao do ser matematico.

Um resultado importante nos estudos desenvolvidos
por esse grupo é a andlise dos elementos que podem indicar as ori-
gens da dicotomia existente entre as estruturas psicolégicas cana-
lizadas em tarefas matematicas, no contexto cultural, em relagao as
estruturas catalisadas no contexto da aula de matematica, sob os
olhares do professor e dos colegas de classe.

Um elemento pilar no distanciamento entre as situa-
¢oes-problema da vida e as situagdes escolares é a perda de sentido,
de significado, de objetivo real do problema produzido e realizado



no contexto didatico, o que nao ocorre quando ele é mergulhado
na situacao de vida do aluno.

Estes estudos mostram que um problema ndo perde o
sentido para a crian¢a porque utilizamos uvas em lugar de pitom-
bas, ou pitombas no lugar de uvas como frutas, por exemplo.O pro-
blema perde seu sentido porque a resolucdao do problema na es-
cola possui objetivos diferentes daqueles que nos levam a resolver
problemas fora da classe de matematica.Ele perde sentido também
porque os cursos de matematica nao estao preocupados com si-
tuagOes particulares, mas com regras gerais, que tém a tendéncia
de evacuar o sentido das situagdes. Ele perde o sentido também
porque o que o professor deseja ndo é o esfor¢o de resolucdo por
um aluno, mas a aplicacdo de uma férmula, de um algoritmo, de
uma operacao pré-definida pelo capitulo no qual o problema se
insere ou pela classe escola que a crianca frequienta (CARRAHER;
SCHLIEMMAN, 1990, p. 22).

Diremos que muitas das capacidades cognitivas de-
monstradas pela crianga na situacao do comércio e, portanto, no
seu contexto cultural, podem nao estar presentes em situacoes di-
daticas, mesmo que essas situagdes sejam parecidas com aquelas
vivenciadas no contexto de vida.Assim, é importante retomarmos a
no¢ao de metacognicao.O processo de incorporacao dos conceitos
cientificos é influenciado pelas representagdes pessoais que o alu-
no possui de matematica, assim como essa incorporacao é influen-
ciada pelos conceitos cotidianos e pelos processos operatérios pré-
prios e pessoais adquiridos no contexto de resolucao de problemas
da vida cultural.

Infelizmente, muitos dos professores nao consideram
essas questdes em seus projetos pedagoégicos em fungao, entre ou-
tros fatores, da formacao inicial e continuada que nao permitiu, até
entdo, considerar tais aspectos. Quando o professor nao tem cién-
cia do conhecimento ja produzido pela crianga no contexto socio-
cultural, ele nao pode conceber um projeto que considere a real
capacidade da crianca matematizar. E necessario que educadores
matematicos conhecam minimamente a realidade de resolucao de
problemas pela crianca, realidade que, segundo nossa concepcao,
é pré-requisito para se estabelecer na sala de aula a zona de de-
senvolvimento proximal (VYGOTSKY, 1991). Ou seja, a criacao pelo
professor da ZDP implica em um conhecimento minimo dos “co-
nhecimentos matematicos culturais” ja produzidos pela crianga,
assim como seu potencial em resolver novas situagdes em outros
contextos e com a media¢do promovida pelo professor.

Possibilidades e limites dos jogos para a aprendizagem da

matematica

A nosso ver,no caso da crianga, 0 espago mais importan-
te de construcao do conhecimento matematico no contexto nao
escolar ainda é o brincar. N6s consideramos aqui o brincar como




um elemento cultural que caracteriza universalmente a vida infan-
til. N6s devemos considerar que ha uma identidade entre o brincar
e a infancia. Mesmo a crianca trabalhadora brinca para manter viva
sua infancia.

Nos formulamos a tese de que nas brincadeiras as crian-
¢as sao levadas a tratar de valores, de medidas, de niumeros, de ope-
racoes, do espaco e do tempo, da probabilidade e das possibilida-
des,das estratégias e taticas. Se existe uma atividade matematica no
brincar, que ndo dispensa as aprendizagens escolares, analisando-a
na vida cotidiana da crianga, vemos nas brincadeiras uma trama dos
conhecimentos espontaneos e cientificos que é constituida a par-
tir de elaboragdes e resolugdes de situagdes-problema durante o
brincar. Nao se trata aqui de simplesmente utilizar o brincar como
instrumento metodoldgico de identificacdo dessa trama matema-
tica, mas trata-se, sim, de analisar o brincar como um dos espacos
socioculturais que favorecem o cenario onde se desenvolve a trama
entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento escolar ligados
a matematica.

Acreditamos que, durante o brincar, a crianca encon-
tra ocasioes de refletir sobre seus processos cognitivos, estabele-
cendo suas estratégias e taticas: ela se situa ao nivel da “metacog-
nicao” ou do conhecimento “metacognitivo’; pois pode confrontar
(o que numa situacao nem sempre acontece), discutir e testar com
os demais participantes seus procedimentos e seus resultados. No
brincar, o problema matematico nao é encarcerado em aplicagdes
restritas de formulas impostas pela escola. Ao contrario, no jogo, a
crianga pode criar suas proprias situagdes-problema, impor situa-
¢Oes aos demais participantes, discutir seus problemas e processos,
validando-os no grupo, desenvolvendo uma atividade matematica
que reflete a natureza da agao do espirito que esta brincando.

Entretanto, as relagdes tedricas entre o brincar e a ma-
tematica podem ser realizadas de diferentes maneiras e mostram
as diferentes possibilidades de conceber as ligagdes entre a ativi-
dade ludica e a constru¢dao do conhecimento matematico. Alguns
aspectos tedricos devem ser ressaltados quanto as possibilidades
da aprendizagem matemadtica no brincar da crianca.

E necessario que compreendamos que a légica da
crianga no brincar nao é sempre a légica formal da matematica. A
I6gica da atividade matematica existente nas brincadeiras e nos jo-
gos espontaneos nao possui uma correspondéncia linear com os
conceitos cientificos e com os algoritmos aprendidos na escola. A
atividade matematica em uma situacao ludica espontanea escapa
ao controle das ciéncias e do professor, o garantidor do “respeito’
aos conceitos e teoremas matematicos institucionalizados no con-

texto do ensino escolar.

Os conceitos e teoremas observados em atividades ma-
tematicas desenvolvidas em jogos espontaneos (MUNIZ, 1999) po-
dem ser considerados por vezes falsos em relacao aos conhecimen-



tos cientificos, mas sao validados no jogo que é livre do controle do
educador. Os conhecimentos aplicados no brincar sao conceitos e
teoremas validados no contexto ludico pelas préprias criancas, va-
lidados por uma cultura ludica, a qual, por vezes, pode nao coexistir
com os conhecimentos matematicos tratados pela escola. Se, nessa
cultura ludica, encontramos elementos matematicos participantes
da constituicao do brincar ou jogar, n6s nao encontramos sempre
nas agcoes da crianca que brinca a preocupacdo de respeitar as 16gi-
cas internas e proprias dos conhecimentos cientificos da matemati-
ca para a realizacdo da atividade ludica.

Observamos uma supremacia da cultura ludica sobre a
cultura matematica no momento do desenvolvimento do jogo es-
pontaneo livre de controles exteriores. Isso se verifica quando as
criangas mostram um conhecimento matematico suficiente para
fazer respeitar os teoremas e os axiomas na realizacao da atividade
matematica.

A atividade matematica realizada no brincar é valida-
da por um sistema de regras produzido pelas préprias criangas. Na
brincadeira espontanea, pudemos analisar a atividade matematica
nos jogos culturais (MUNIZ, 1999) e observar que a atividade infantil
possui representacdes sociais da matematica, sejam impregnadas
na estrutura ludica proposta pelo adulto (e, portanto, tradutoras de
uma representacgao social da matematica do adulto), sejam impreg-
nadas no espirito da crianca (e, portanto, tradutoras de uma repre-
sentacao da matematica proveniente de outros contextos que nao
do ludico necessariamente).Isso significa que, independente de ser
crianga ou adulto, o individuo transfere para a atividade ludica o
conjunto de representagdes sociais acerca da matematica, sobretu-
do seu valor sociocultural, suas formas de aprendizagem, seu poder
criativo, etc. No brincar poderemos reforcar tais representagoes so-
cialmente construidas, ou utilizar do brincar para interferir em tais
representacoes.

Os resultados de nossas pesquisas (MUNIZ, 1999) nos
levam a conceber o brincar como um mediador do conhecimento
e de representagdes sociais da matematica. Diante disso, acredita-
mos que deve ser objeto de estudo e de interesse de todos os edu-
cadores matematicos e daqueles que querem ensinar matematica,
tendo o contexto sociocultural como fonte primeira de producao
do conhecimento do aluno.

Outro aspecto a destacar é o fato de que a aprendiza-
gem matematica é fundada sobre o processo de resolucao de pro-
blemas. Como nds observamos nas brincadeiras espontaneas, os
sujeitos mudam a estrutura ludica, pois trata-se de jogo e, assim, os
sujeitos podem desenvolver a atividade Iudica eliminando da mes-
ma as situagdes que constituem os verdadeiros desafios cognitivos,
as situagoes-problema (e que favorecem a aprendizagem matema-
tica). No6s constatamos muitas vezes a crianc¢a eliminando do jogo
certas estruturas ligadas a determinados conteldos matematicos
(sobretudo quando envolvem divisao, fragdes ou porcentagens) e,




assim, os sujeitos descartam as situacdes de desafio. As situacdes
matematicas nao favorecem as aprendizagens se o sujeito elimina
ou refuga os desafios em funcdo da natureza e do contelido mate-
matico que a atividade ludica mobiliza.

A simples presenca de estruturas matematicas no brin-
car ndo garante a realizacao de certas atividades matematicas e,
mais, a presenca de certa atividade matematica no brincar nao é
garantia da existéncia de aprendizagem. Pudemos constatar que a
garantia da aprendizagem matematica no brincar esta ligada a par-
ticipacao das regras matematicas nas regras do brincar.

A eliminagdo das estruturas matematicas do jogo ou
brincadeira € uma prova da presenca da representagdo social da
matematica na crianca, idéia que a influencia fortemente na estru-
turacao do jogo. Essa representacao € ligada a representacao que a
crianga possui sobre sua propria capacidade em desenvolver a ati-
vidade matematica suscitada pela atividade Iudica. As expectativas
das criangas sobre suas competéncias e habilidades na realizacao
de determinada atividade matematica as levam a mudar a brinca-
deira ou 0 jogo, uma mudanca teoricamente autorizada pela nogdo
de brincadeira como atividade livre e pela cultura ludica presente
no grupo de criangas que brincam.




As mudancas na estrutura ludica nao eliminam a ati-
vidade matematica, mas alteram a sua natureza, de forma que as
atividades matematicas tomam novas formas. Portanto, a atividade
matematica estd sempre ricamente presente no jogo realizado pela
crianca. E necessario aceitar a idéia que por vezes a atividade ma-
tematica realizada esta muito distante daquela desejada pelo edu-
cador, que nao conhece bem as reais capacidades das criangas em
realizar de maneira autbnoma e criativa suas estratégias cognitivas,
estratégias de acdes que podem ficar exteriores ao mundo do ensi-
no escolar da matematica.

Os estudos sobre as relagdes entre jogos e aprendiza-
gem matemadtica tém apontado para o grande potencial educativo
das atividades ludicas, nas quais as criangas podem agir de maneira
mais autdbnoma e confrontar diferentes representa¢des acerca do
conhecimento matematico.

Esses estudos apontam também para a complexidade
entre a atividade espontanea, a aprendizagem matemadtica e a ne-
cessidade de um controle pelo educador que deseja garantir certas
aprendizagens ao longo do desenvolvimento da atividade ludica.
Retomamos entao a questdao da mediacao operada pelo professor
que visa a determinadas aprendizagens matematicas.

Assim, resta-nos saber se podemos, a fim de termos
aprendizagem na atividade matematica, conceber uma coexistén-
cia entre a espontaneidade ludica da crianca e o controle do adul-
to/educador.

Vejamos, entao, as seis grandes categorias possiveis de
conceber a mediacao do educador no jogo da crianca, educador
esse que tem por objetivo a realizacao de determinadas aprendiza-
gens, possiveis a partir da estrutura ludica.

1) Quando ha transferéncia do jogo espontaneo para
a situacao escolar. O professor permite que, durante a aula de ma-
tematica, as criancgas realizem “espontaneamente” o0 jogo sem a sua
intervencao, ficando apenas como observador nao participante. O
jogo espontaneo favorece trocas de saberes entre as criancas. O
professor pode observar na atividade a matematica desenvolvida
durante o jogo, os conhecimentos, saberes, representacdes sociais,
e o discurso argumentativo das criancas, entre outros fatores. A ga-
rantia da presenca da cultura ludica na brincadeira pode afastar
certas atividades matematicas desejaveis pelo professor. No jogo
espontaneo, os erros matematicos nao sao forcosamente subme-
tidos a um controle por parte do grupo. A atividade matematica é
revelada na acao fisica sobre a estrutura lidica da atividade. Obser-
vando a crianca agir sobre os elementos da atividade ludica pode-
remos descobrir muito sobre o conhecimento matematico que ela
possui e, mais, sobre o seu potencial de aprender matematica.




2) Realizagao de um debate sobre 0 jogo espontaneo
apos a realizacdo da atividade ludica. O professor anima um debate
sobre as acoes realizadas durante o jogo espontaneo.O jogo em de-
bate pode ter sido realizado na aula de matematica ou fora dela.O
professor aparece ai como animador do debate sobre 0 jogo, depois
que ele tenha sido concluido. O debate pode gerar atividade mate-
matica fundada no processo de justificacdo, argumentacao e prova.
A atividade matematica aparece como atividade eminentemente
oral e argumentativa, em nivel de metacomunica¢ao e metacogni-
¢ao, ou seja, fundada sobre uma reflexdo a respeito do “falar sobre
as falas” e o “pensar sobre o pensamento” presentes no jogo. Esse
debate possibilita uma tomada de consciéncia pelas criangas da
atividade matematica realizada durante o jogo, atividade que nem
sempre é evidenciada. As argumentacoes e justificativas realizadas
no debate podem nao ter ligagao direta com a atividade matemati-
ca realizada no jogo espontaneo, pois é o professor quem anima o
debate e as criangas podem assumir em seu discurso a necessidade
de dizer aquilo que elas acham que o professor gostaria de ouvir.
Portanto, a atividade matematica realizada no debate pode ser de
natureza e de status diferente da realizada no jogo, em funcéo da
necessidade de agradar ao professor que anima o debate.

3) Transferéncia do jogo espontaneo para uma situacao
escolar onde o aluno deve responder as questdes colocadas pelo
professor ao longo da atividade. O professor “permite” a realizacao
do jogo na aula, mas ele intervém por meio de questionamentos
sobre as acoes realizadas pelas criancas, colocando-se como obser-
vador participante. Durante o jogo, o professor propde questdes,
exigindo explicagbes e argumentagdes das agOes realizadas. Essas
questdes podem produzir uma reflexdo sobre os processos ope-
ratérios utilizados pela criancga, reflexdes essas que nao estao nor-
malmente presentes no jogo espontaneo. Por meio do questiona-
mento mais livre, fundado na prépria atividade ludica, o professor
pode estabelecer uma aproximacao mais informal com as criancas
e identificar os esquemas de pensamento e conceitos presentes na
atividade matematica produzida no jogo. Entretanto, o questiona-
mento durante o jogo pode ser interpretado pelas criancas como
um tipo de controle: “o professor ndo estd satisfeito com isso que
estamos fazendo, ele quer algo mais ou coisa diferente” Assim, as
criancas podem mudar as suas acdes em funcao dos questiona-
mentos do professor. A atividade matematica realizada com um
observador participante muda em relagcao ao jogo onde nao ha a
intervencao do adulto.

4) A transferéncia do jogo espontaneo para a sala de
aula ou outro espaco escolar onde o professor é um dos jogadores.
O professor “permite” a realizagao do jogo e ele se situa como joga-
dor no meio do grupo de criancas. Ele pode participar, enquanto
jogador, na constituicao e na evolugao da atividade ludica, especi-
ficamente, na estruturacao das regras. O professor &, portanto, um
jogador, e nao mais apenas observador. O professor nessa posi¢ao
pode estabelecer uma relacao mais “horizontal” com as criangas e
participar de maneira menos formal, podendo propor regras e pro-



vocar alteracdes na estrutura ludica ao longo do jogo. O professor
serad mais livre para realizar questionamentos sobre a validacao dos
processos utilizados durante o jogo para resolver as situacoes-pro-
blema.Porém, as criancas podem néo ver o professor como um sim-
ples jogador e podem, entao, apresentar uma tendéncia a aceitar
preferencialmente suas posicoes, criticas e sugestoes.

5) O professor adapta o jogo, jogo esse que inicialmen-
te era espontaneo e presente na cultura lidica infantil. A adaptacao
é realizada segundo objetivos educacionais, buscando garantir cer-
tas atividades matematicas na atividade ludica: o que importa é a
aprendizagem. A atividade é realizada livremente, sem intervencao
do professor, que continua como observador (participante ou nao):
o professor propde o jogo que a crianga conhece apenas parcial-
mente,em funcao das alteracdes operadas por ele,que é o prescritor
do jogo. Entretanto, ele ndo intervém durante o desenvolvimento
da atividade ludica, que pode ser mudada pelas criancas ao longo
de sua realizacao, podendo ser consultado pelas criancas, segundo
suas necessidades e interesses, ou mudar a estrutura do jogo, a fim
de garantir a realizacao de determinadas atividades matematicas,
de acordo com os objetivos educacionais. As criancas sao livres para
jogar a partir de uma estrutura ludica que foi previamente alterada
pelo professor. Entretanto, a atividade, que era um jogo, uma brin-
cadeira no contexto ndo escolar, pode vir a se constituir em material
pedagdgico. As criangas brincam com esse jogo somente em situa-
¢oes escolares e quando proposto pelo professor. Nao observamos
as criangas jogarem esse jogo recriado pelo professor fora da situa-
¢ao escolar,como acontece com o dominé das tabuadas.

6) O professor cria um jogo que é totalmente novo, e
oferece as criangas, em funcao de um ou mais objetivos educativos.
O professor intervém durante o jogo para garantir o respeito as re-
gras, que sao forcosamente por ele estabelecidas e que devem ser
respeitadas. E o caso do“nunca dez” realizado com a amarracéo dos
canudinhos em montes de dez.As criancas tém obrigacao de apren-
der o jogo proposto, pois ele implica aprendizagens obrigatérias. O
professor, nesse caso, é criador, prescritor e controlador da atividade
ludica, como propde Kamii (1984). E o professor quem conhece as




regras, que sao, quase sempre, matematicas, e quem faz com que
as criancgas as aprendam e as respeitem. Ele tenta estabelecer uma
identidade entre as regras matematicas e as regras do jogo, de ma-
neira tal que a criancga realize obrigatoriamente uma certa atividade
matematica no momento de desenvolver o jogo criado pelo pro-
fessor. Trata-se, nesse caso, muito mais de uma atividade didatica
cuja realizacdo se da a partir de um material pedagdgico onde as
regras sao impostas para garantir a realizacao de certas atividades
matematicas. O termo “jogo” ou “brincadeira” é aqui empregado
sobretudo para lancar as criancas a realizacao de certas atividades
matematicas, por meio do material pedagdgico proposto pelo mes-
tre, atividade que nao seria realizada sem a mediacao do professor
ou fora da escola.

Neste momento, uma hipétese fundamental deve ser
colocada: na transferéncia do jogo para o contexto escolar have-
ria uma ruptura com os principios fundamentais da atividade Iu-
dica: a espontaneidade, a improdutividade, a liberdade? Se existe
atividade matematica nos jogos realizados pelas criancas e se estes
sao valorizados pelos educadores, essa atividade, que pode ser im-
portante no processo de aprendizagem da matematica, pode ser
uma justificativa razoavel para que o professor queira utilizar o jogo
como ferramenta pedagdgica? A utilizacdo dos jogos nas aulas de
matematica introduziria conhecimentos culturais portados pelas
criangas na construcao do conhecimento escolar de matematica.

Mas fica uma questao fundamental que é a de saber
como garantir a presenca do“jogo espontaneo” na situagao escolar:
como podemos conceber uma transferéncia da atividade matema-
tica dos jogos espontaneos para a sala de aula?

A natureza dessa introducao é ligada, também, a nocao
de brincar presente no professor,o qual pode, por meio dessa trans-
feréncia,impor uma légica de adulto nos processos de pensamento,
ao invés de valorizar a légica prépria da crianga, presente durante o
desenvolvimento da atividade ltdica. E necessario considerar, antes
de mais nada, que a intervenc¢ao do adulto no jogo espontaneo da
crianga, a fim de favorecer certas aprendizagens matematicas, pode
comprometer a qualidade da experiéncia lidica em favor do objeti-
vo educacional.Nesse caso, é necessario nos questionarmos melhor
sobre o valor da transferéncia dos jogos espontaneos das criangas
para a sala de aula. Tal questionamento nos remete novamente a
discussao do papel e da competéncia do professor como mediador
do conhecimento matematico.

Assim, a utilizacdo de jogos e brincadeiras na aula deve
ser seguida de debate entre os profissionais envolvidos no projeto
pedagdgico, buscando compreender os verdadeiros potenciais e
limites dessa ferramenta cultural para a aprendizagem escolar de
matematica.



Educacao matematica e as novas tecnologias

Pensar as novas tecnologias no ensino de matematica
implica necessariamente repensar os significados da aprendizagem
dessa area de conhecimento. J4 se foi a época em que o uso de tec-
nologias na matematica era reduzido ao quadro, ao giz e ao livro
didatico. Observamos hoje a utilizacao de materiais didatico-pe-
dagogicos (cuissinaire, material dourado, etc), de objetos culturais
(embalagens, cédulas e moedas, etc), de instrumentos de medidas
(relégios, balangas, termémetros, etc), de construcao geométrica
(compassos, transferidores, esquadros, etc), de jogos e brinquedos,
de calculadoras mecanicas (dbacos ou soroban) e eletronicas, da
informatica (o que implica softwares educativos voltados a apren-
dizagem da matematica como o LOGO, o CABRI, o MATLAB, o GE-
OMETRIX, entre outros), mas com grande énfase na geometria, ou
de softwares onde a matematica é a prépria ferramenta, como o
EXCEL ou o COREL DRAW. Qutra possibilidade de novas tecnologias
é a introducdo do audio-video na sala de aula, seja na reproducdo
de produtos que veiculam o conhecimento e a aprendizagem da
matematica, como é o caso dos programas de telecursos, TV-Escola
e outros que, a principio, sao produzidos e veiculados para a “edu-
cacgado a distancia’ o que nao descarta seu uso em sala de aula em
estruturas de ensino que nao sejam a distancia.

Material impresso

A utilizacdo de material impresso para a aprendizagem
matematica tem ganhado novas dimensdes nos ultimos anos,onde
o professor nao vé o livro didatico como fonte Unica de conhecimen-
to matematico escrito. Os jornais, as revistas, os encartes, os rotulos,
e ainda os livros que nao sao editados pensando na aprendizagem
matematica, tém contribuido para mudancas na configuracao dida-
tica de muitas salas de aula.Ver conhecimento matematico fora do
livro didatico é um exercicio salutar que, obrigatoriamente, enrique-
ce o professor como pessoa,assim como profissional,abrindo novas
perspectivas para o planejamento e pratica didatica. A utilizacao de
material impresso requer duas habilidades fundamentais: a dispo-
sicdo para o trabalho de pesquisa de material ricamente disponivel
e a sensibilidade em incentivar os alunos na busca desses recursos,
como estar atento ao material trazido de forma espontanea pelos
alunos.Esses materiais podem constituir rica fonte de atividade ma-
temadtica, transportando situacdes significativas do conhecimento
matematico, permitindo uma articulagao entre o conhecimento es-
colar e o conhecimento matematico culturalmente situado. O pro-
fessor deve tentar capacitar-se, através da pratica com seus alunos,
explorar esses materiais fartamente disponiveis e que podem gerar
interessantes situagcdes-problema. Outra possibilidade concreta de
exploracao de atividade matematica sao os livros de literatura ou
os ditos paradidaticos, que foram editados com esse objetivo es-
pecifico, levando a crianca a conhecer a histéria da matematica e
de matematicos e que trazem atividades ligadas a l6gica, além de




curiosidades matematicas. Tais obras devem, pelo menos, estar dis-
poniveis na biblioteca da escola. Sdo obras de facil acesso junto as
editoras.

Materiais didatico-pedagégicos

Grande parte das nossas escolas possui materiais como
o material dourado, semi-simbdlico, multibases, caixa de fracoes,
etc.Entretanto, ou eles estao sob a guarda da direcao da escola, sem
gue os alunos e os professores tenham acesso ou, entao, a acessi-
bilidade existe, mas o professor ndo sabe como lancar mao de tais
recursos para realizar, a partir deles, a mediacao do conhecimento
matematico.Sao materiais produzidos e propostos desde o inicio do
século, mas que permanecem sendo um mistério para o professor
que nunca foi capacitado a sua utilizacdo na pratica pedagdgica.

Considerando a inegdvel importancia da manipulacao
do material concreto, em conformidade com Piaget (1947), faz-se
necessario destacar que tal importancia nao deve ser atrelada a
possibilidade de o professor lancar mao do material para impor sua
estrutura légica e seus conceitos, negando assim a participacao efe-
tiva da crianca na producao e na consolidacao do conhecimento.
Devemos nos atentar para que o uso do material concreto nao sir-
va de camisa de forca na producédo de procedimentos operatérios
Unicos,onde sé é respeitada a forma de pensar do professor, que se
utiliza do material para impor, via ditatura, sua forma de ver o mun-
do. O material deve se constituir na real possibilidade de desenvol-
vimento de um pensamento divergente, divergéncia que constitui
a riqueza mais preciosa do conhecimento matematico. (Existe um
universo bem grande de materiais disponiveis ao professor ou facil-
mente produzidos,como poderemos ver nos fasciculos da profa Nil-
za Bertoni, neste curso). A utilizacdo ou nao de materiais e a forma
como eles sdo operacionalizados traduzem a postura do professor
diante da educacdo matemadtica. Tal riqueza é aqui exemplificada
pelo quadro seguinte, que demonstra a variabilidade e diferentes
formas de concep¢ao dos materiais utilizados na construcao do Sis-
tema de Numeracao Decimal. Sao materiais livres, sem estruturas
prévias, onde a crianca impode a estrutura matematica ao material,
que varia do uso do corpo aos canudos e palitos. Ja os materiais
semi-estruturados apresentam uma estrutura pré-definida, mas
gue nao é colocada de forma absoluta, podendo haver variacées
de acordo com as relagdes de quantidade no material. Quanto aos
materiais estruturados, eles se dividem entre concretos e simboli-
cos. Os materiais estruturados concretos possuem uma estrutura
pré-definida, fundada nas regras matematicas, como o material
dourado montessoriano. Entretanto, as relacdes de quantidade sao
concretamente perceptiveis na estrutura material e, manipulando-
os,com a mediacao do professor, o aluno vai, gradativamente, apre-
endendo essas regras matematicas que sao as ligadas a estrutura
da numeracao decimal. Quanto aos materiais estruturados simboli-
cos, além de serem constituidos a partir de regras matematicas que
nao sdo concretamente reveladas na estrutura fisica do material,
realizagao de atividade matematica nesses materiais,como o dbaco



ou soroban, implica que a crianga ja possui uma abstracdao do co-
nhecimento matematico. Portanto, é o aluno que age sobre o ma-
terial e empresta o conhecimento matematico a ele, conhecimento
esse previamente adquirido.Vejamos como podemos organizar tais
idéias, indicando uma hierarquia:

Objetos culturais

‘ CONCRETO ‘ SIMBOLICO

LIVRE SEMI-ESTUTURADO|  ESTUTURADO | ESTUTURADO
CORPORAL

As maos e os pés Palitos
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Material de fragao X
Montessoriano

L
2

10 dedos
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VERBALIZACAO
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Aqui retomamos a nossa discussao da secao 1,onde tra-
tamos de melhor entender o papel do professor como mediador
do conhecimento matematico, na perspectiva do triangulo didatico
aluno-professor-conhecimento. E importante compreendermos
que a mediacdao do conhecimento matematico nao se realiza no
vazio, mas, ao contrario, o educador lanca mao de objetos perten-
centes a sua cultura para constituir a mediacao, seja simplesmente
transpondo os objetos culturais, seja transformando-os ou, ainda,
criando similares; é no contexto sociocultural que o professor busca
as ferramentas para realizar a mediacao. O ambiente de aprendiza-
gem matemadtica nao deve, portanto, prescindir de embalagens, re-
vistas e jornais, cédulas reproduzidas, maquinas de célculo, calenda-
rios, objetos e instrumentos de medicdes, figuras planas e espaciais,
mapas e croquis, materiais de contagem, etc. E importante para o
aluno que ele participe da construcao, organizacao, manutencao e
equipagem desse ambiente.Toda sala de aula de matematica deve
constituir-se em ambiente de rica exploracao de atividades concre-
tas e significativas, nao devendo o professor ficar restrito ao livro
didatico, ou limitado a concepcao de um planejamento estatico e
imutavel.

Instrumentos de medidas

Na mesma dire¢ao das idéias do item anterior, ndao po-
demos mais conceber a idéia de um ambiente de aprendizagem
de matematica onde ndo estejam presentes as fitas métricas, balan-
cas, recipientes graduados, calendarios e relégios das mais variadas
formas. E na construcdo, manuseio e utilizacao desses instrumentos
e de outros de constru¢ao geométrica, como a régua, compasso,
esquadros e transferidores que poderemos dar um novo sentido a
construcao de conceitos através do uso de instrumentos, ha muito
buscada pelos educadores matematicos. A livre exploracao, a tenta-
tiva de uso, de reproducao, a busca de conhecimento de instrumen-




tos presentes na nossa cultura levarao nossas criangas a realizacdo
de experiéncias importantes no campo das medidas e da geome-
tria, que possibilitardo a formacao de conceitos e procedimentos
importantes para toda a sua vida escolar.

Instrumentos de construcao geométrica

E o momento de recuperacao do espaco dos instrumen-
tos de construcdo geométrica nas escolas: a régua, 0 compasso, 0s
esquadros e o transferidor devem fazer parte do cotidiano pedagé-
gico de nossas criangas o mais cedo possivel. Devemos saber que
tais instrumentos, antes de serem materiais pedagogicos, sao ins-
trumentos culturais utilizados pelo agricultor, projetista, construtor,
agrimensor, engenheiro, arquiteto, etc. Garantir a presenca desses
objetos culturais na sala de aula, com ampla e irrestrita utilizagao
pelos alunos, ¢ uma forma inegdvel de dar acesso ao conhecimento
matematico cultural. Saber explorar de forma apropriada e conve-
niente tais instrumentos é possivel no momento em que o professor
nao se intimide em procurar outros profissionais, solicitando ajuda
no sentido de conhecer as funcdes e possibilidades dos instrumen-
tos, assim como melhor planejar as formas mais ricas de exploracdo
convenientes nas atividades geométricas com os alunos.

Todo professor que teve oportunidade de explorar tais
recursos nas aulas testemunhou a alegria e o prazer das criangas
na manipulacao desses instrumentos para realizarem seus proprios
projetos, imaginando-se pequenos arquitetos, engenheiros, cons-
trutores, e essas experiéncias muito influenciardo na vida escolar
futura de nossos alunos. Hoje, tais instrumentos estao incorporados
em softwares educativos de facil acesso, dando a oportunidade de
uma interacdo da constru¢cao geomeétrica em ambientes virtuais.
Esses programas tém sido objeto de varias pesquisas nas areas da
educacao matematica e psicologia cognitiva.

Jogos e brinquedos

Esse aspecto da didatica ja foi amplamente explorado
anteriormente, mas sempre ficam dimensodes a serem tratadas. Aqui
buscaremos, além de reforcar a idéia de que os jogos e brincadei-
ras podem ser ferramentas para a media¢cdao do conhecimento ma-
tematico, lembrar que nas estruturas lidicas encontramos instru-
mentos ligados diretamente a atividade matematica, a partir dos
guais os jogos sdo constituidos. Sao os dados, as roletas, as cartas, as
trajetodrias sobre os tabuleiros, os pontos ganhos e perdidos, as ca-
sas ou territérios a conquistar, as estratégias e taticas desenvolvidas
ao longo do jogo, as situagdes-problema criadas e recriadas pelos
adversdrios implacaveis, que devemos vencer a qualquer custo. Por-
tanto, esses elementos presentes na cultura ludica de nossas crian-
cas possibilitam o desenvolvimento de atividades matematicas que
favorecem o estabelecimento e mobilizacdo de esquemas de pen-
samento importantes para o desenvolvimento da capacidade da
crianca em desenvolver atividade matematica.Sao elementos ludo-



matematicos que ndao devem ser desprezados pelos professores e
que tém como objetivo a promocao da educacao matematica de
nossas criancas.

Calculadoras mecanicas (abaco ou soroban)

No quadro panoramico dos materiais de aprendiza-
gem e ensino para a construcao do sistema de numeragao decimal,
aparece o dbaco como uma proposta na categoria de instrumento
simbdlico, ou seja, apesar de sua estrutura fisica concreta, os nume-
ros tomam sentido a partir da estrutura simbdlica calcada no valor
posicional. Agir sobre tal calculadora mecanica implica, antes de
mais nada, ja possuir competéncias que mobilizam conhecimentos
ligados a estrutura do nimero. Assim sendo, fica dificil conceber a
utilizacao de tais instrumentos antes da aquisicao de certas compe-
téncias numéricas pelos alunos.

O d4baco possibilita registrar quantidades, comparar,
adicionar ou subtrair numeros, ter acesso a numeros de ordem de
grandeza superior, seja dos milhdes ou bilhées, numa manipulagao
material de grandes quantidades numéricas, dando oportunidade
impar para a generalizacdo de propriedades e estruturas ja adquiri-
das com pequenas quantidades numéricas trabalhadas com os de-
dos, com os palitos ou no material dourado. A presenca desse tipo
de material deve ser obrigatdria na 32 e 42 séries e toma sentido
quando o professor desenvolve a capacidade de manusea-los. Tra-
ta-se da introducao de um objeto cultural historicamente utilizado
para computar quantidades e operar sobre elas. Assim é que na cul-
tura oriental os sorobans sao ferramentas essenciais para a realiza-
¢ao dos calculos.

A transformacdo pedagdgica operada sobre o soroban
(que trabalha na base 5) justifica-se em funcao da intencao da aqui-
sicao das estruturas numéricas decimais. Assim, o abaco presente
nas escolas tem base dez e, nele, cada nivel consta de 10 contas.
Quanto maior é o numero de niveis de contas, maior é a capacidade
de calculo do dbaco. Fundamentalmente, dois sao os tipos de aba-
cos disponiveis: o horizontal e o vertical.

No abaco horizontal, cada nivel possui dez contas e de-
vemos fazer a troca de dez contas por uma conta do nivel superior,
troca realizada através de um simples movimento onde vao dez
para um lado e vem uma para o outro mas em sentido inverso e
no nivel superior. J4 no dbaco vertical, a troca se faz efetivamente
retirando dez contas de uma haste e introduzindo uma conta na
haste seguinte, ficando assim realizada a troca de dez por um. Ape-
sar de o processo ser mais moroso no abaco vertical, fica mais nitida
a correspondéncia dez para um, que é a base de nosso sistema de-
cimal. A partir do dbaco vertical, temos uma estrutura bem préxima
do material simbdlico bem conhecido dos professores,chamado de
QVL - quadro de valor e lugar, onde o valor da conta depende da
posicao que ocupa dentro do quadro.




Consideramos, portanto, que o QVL estd no mesmo ni-
vel das calculadoras mecanicas, devendo ser utilizado apenas nesse
nivel, como sintese das estruturas do nimero na base decimal. A
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utilizacao precoce do QVL é, no minimo, inadequada. A utilizagcao
do corpo, materiais livres, materiais estruturados concretos tem
que, obrigatoriamente, antecipar a mediacao via calculadoras me-
canicas.

Calculadoras eletronicas

Muita discussao existe hoje sobre a validade da utiliza-
¢do das calculadoras eletronicas nas salas de aula das séries iniciais.
Presenciamos com freqiiéncia o discurso de que a crianca que se ha-
bitua a utilizar calculadoras eletrénicas ndo desenvolvera no futuro
competéncia parao calculo.Se a realidade sociocultural aponta para
0 acesso amplo e irrestrito a tais ferramentas, cabe aos educadores
uma discussdo mais profunda sobre seu espaco pedagdgico, nao
admitindo que a escola fique, também, nessa perspectiva aliena-
da da realidade das novas tecnologias. As discussdes e os embates
sobre tais aspectos tém sido deveras equivocados, tendo em vista
que se torna inapropriada a utilizacao da calculadora na resolucao
de situacdes voltadas para a aquisicao de habilidades operatérias.
Entretanto, outras atividades mais amplas merecem lancar mao de
recursos que permitam que a crianca fique mais disponivel para a
realizacao de tarefas mentais que favorecam mais aprendizagens
do que a atividade matematica de simples realizacao de calculos
aritméticos. E assim um equivoco introduzir no espaco pedagdgico
novos recursos como as calculadoras,sem que as situagcdes didaticas
sofram mudancas de forma e sentido. Nao somos de acordo com
a utilizacao da calculadora na resolucao de problemas aritméticos
simples, cujas quantidades numéricas sejam de pequena ordem de
grandeza. Contudo, calcular a populacao total das Américas, ou as
distancias de um passeio intergalactico, ou a superficie de terras
produtivas do Nordeste seriam atividades interessantes,onde o uso
das calculadoras seria salutar. Ou mesmo pedir que os alunos des-
cubram o resto da divisao de 320 por 17, utilizando a calculadora, e
somente a calculadora. Uma situacao dessa natureza levard o aluno
a mobilizar esquemas e conceitos que nao seriam mobilizados se
tal tarefa matematica fosse resolvida com lapis e papel.

Em sintese, pensar na introducao de calculadoras ele-
trénicas implica um repensar das situagdes matematicas que deve-
mos trabalhar com nossos alunos, situacdes novas que seriam, no
minimo, mais inteligentes, criativas, desafiadoras e estariam mais
proximas dos interesses dos alunos, da realidade sociocultural, e se-



riam mais, muito mais desafiantes e motivantes.

Informatica educativa e educacao matematica

A relacdo entre educacao matemadtica e informatica
educativa tem merecido atencao especial de nossa parte. O adven-
to da expansao do uso do computador tem trazido novas possibili-
dades de concebé-lo na mediacdo do ensino da matematica.

O primeiro momento de introdu¢dao do computador na
escola foi através do ensino de programacao, cujo objetivo era for-
mar profissionais capazes de lidar com a linguagem da maquina, a
partir de habilidades que exigiam forte dose de légica e linguagem
matematica.Foi a época em que se ensinava nas escolas Basic, Lotus,
Fortran, Cobol, etc.

Num segundo momento,onde a visao de formacgao para
a informatica foi gradativamente sendo substituida pela perspecti-
va de uma educacao pela informatica, tivemos uma forte influén-
cia, sobretudo no Brasil, das propostas desenvolvidas por Siymour
Papert (1988), sobretudo das baseadas na linguagem LOGO, mais
conhecida como a geometria da tartaruga. Trata-se de um progra-
ma voltado para a confeccao de desenhos-projetos, onde o aluno
tem que “ensinar” a tartaruga (que caminha com um lapis) a reali-
zar figuras geométricas. O fundamento da proposta é que o ato de
ensinar a tartaruga exige do aluno pensar sobre o significado de
realizar um quadrado, um circulo, etc. Assim, trata-se de uma pro-
posta que lanca o aluno em um trabalho em nivel da metacogni-
cao, pois, ao querer “ensinar’ ele se vé forcado a pensar sobre seu
conhecimento, tornando-se consciente do seu préprio processo de
aprendizagem.

Em funcdo dessas caracteristicas bem préximas aos ob-
jetivos da educagao matematica, assistimos na década de 80 a uma
rapida expansao do LOGO junto as escolas que estavam implantan-
do a informatica educativa, sobretudo num momento de investi-
mento na retomada do ensino da geometria no curriculo, inclusive
os cursos de especializacao na area de informatica educativa, como
foi o caso da UNICAMP, que apoiava seu programa na LOGO e na
filosofia de Papert (1988).

Nos anos 90, com a introducao do ambiente Windows,
vimos um certo recuo na expansao do LOGO, o que néo significa
a auséncia de um alto valor educativo do programa para a educa-
¢ao matematica. Mas trabalhar com o LOGO exige uma formacao
do professor, especialmente do professor de matematica, e novas
posturas em termos de curriculo, que nem sempre sao muito faceis
de implementar.

Com a oferta crescente de softwares e de jogos que ro-
dam na base Windows, cujas propostas nao exigem grandes inves-
timentos na formacdo do professor e no repensar do curriculo, o
LOGO estd cada vez mais ausente da escola, o que para nés é motivo




de tristeza.Os produtos oferecidos a escola, contrariamente a filoso-
fia de Papert, sdo propostas que estao longe de serem consideradas
como construtivistas: trata-se, em sua grande maioria, de progra-
mas de reforco de comportamento, onde o aluno é punido ou pre-
miado pelo programa conforme sua capacidade de realizar ou nao
as tarefas propostas.Tais propostas, além de camuflar as mazelas do
ensino tradicional da matematica, vém reforcar aspectos que dese-
jamos desde os anos 70 eliminar do ensino da matematica.

Em contrapartida, temos, no final dos anos 90, a che-
gada de softwares interativos, programas voltados também para o
ensino de geometria, como é o caso do CABRI Géométrie e do Ge-
ometrix. Entretanto, falta ainda um investimento na formacao dos
professores para capacitd-los a trabalhar com essas ferramentas
poderosissimas, e a aquisicao dos programas ainda é privilégio de
poucas escolas particulares.

Na introducdo da informatica na educacao matematica
é importante analisar até que ponto certo programa vem ao en-
contro dos objetivos da educacao matematica, se contribui para a
implementac¢dao dos novos paradigmas, ou se sua introducao serve
simplesmente para camuflar os problemas do ensino de matemati-
ca, permitindo que a escola se esquive de enfrentar os desafios que
as mudancas no ensino de matematica impoem.

Audio-video

A presenca do video na sala de aula de matematica
pode ser uma importante ferramenta de transposicao didatica, ou
seja, um veiculo de transporte para a sala de aula de contextos reais,
onde a atividade estd vivamente presente. Situagdes da industria,
da agricultura, da astronautica, entre muitas outras inacessiveis para
a turma de alunos, podem estar presentes na aula de matematica,
quando sdo previamente editadas e reproduzidas durante as aulas.
Isso ndo significa em absoluto a eliminagdo de trabalho de campo
pelos alunos, tais como a realizagao de excursodes, investigacdes e
outros.

Outra possibilidade é a producao de video pelos pré-
prios alunos, em torno de temas onde a matematica seja destaque,
COmMO pesquisas N0 campo, no comércio, no lar, em ateliés de arte-
saos, etc.

Alguns programas interessantes estao disponiveis a
escola, como programas da TV Escola, Telecurso, ou o desenho do
Pato Donald no pais da matematica, ou o video Matemdtica Ludi-
ca (1993), editado pelo Centro de Producao Cultural e Educativa da
Universidade de Brasilia-UnB. Neles, os alunos podem refletir sobre
uma matematica que extrapola os muros da escola.



A historia da matematica no ensino da matematica

Pensar a histéria da matematica nos nossos trabalhos
nao significa, em absoluto simplesmente introduzir tépicos da his-
toria da matematica dos egipcios, dos gregos, chineses ou maias
como conteudo curricular a ser cobrado formalmente como ob-
jetivo educacional. Ndao podemos concordar com o professor que
ensina e cobra das criancas a escrita de quantidades numéricas em
sistema de numeracgdo egipcia ou chinesa. Além de muito pouco
contribuir com a construcao do conhecimento, tais aprendizagens
podem vir a se constituir em verdadeiros e novos obstaculos didati-
cos. A presenca de conhecimentos histéricos no curriculo tem tido
por vezes um tratamento inadequado. A presenca da histéria dos
sistemas de medidas e de numeracdo nos livros didaticos ndo tem
um fim em si mesmo: o objetivo é essencialmente desenvolver nos
alunos a nocao de que o conhecimento matematico é uma produ-
¢ao humana, cuja histéria acompanha e pode até mesmo ser expli-
cada pela histéria dos homens, que estao eternamente construindo
e reconstruindo as matematicas nos mais diversos contextos socio-
culturais.

O mais importante para o aluno é perceber as evolu-
¢oes e as involugdes por que passa a matematica na longa excursao
de resolver situagdes-problema impostas pela relacao do homem
com a natureza e com sua prépria cultura. Nossa pratica pedagégi-
ca nas aulas de matematica deve estar impregnada da perspectiva
construtivista da propria matematica, onde o aluno perceba que
tal construcao é permeada de incertezas e de estruturas por vezes
inacabadas. Para a educagcao matematica, é importante que, a cada
momento, o aluno se sinta parte dessa historia. Dessa forma, pro-
fessor mostra que a producado, as duvidas, os erros e angustias do
aluno tém tragos que refletem e podem representar o préprio pro-
cesso de construcao pelo qual passam os matematicos, os cientis-
tas, os artesaos, os professores, os profissionais liberais e até nossos
pais, quando estes desenvolvem atividades matematicas, cada um
em seu contexto, com seus conhecimentos matematicos mobiliza-
dos para a resolucdo da situagao-problema cuja resposta esta ainda
inacessivel.

As situacdes historicas da producao do conhecimento
matematico tém grande potencial em dar a aula de matematica um
carater ludico, onde a ludicidade ndo esta limitada ao jogo. Para tal,
a matematica pode e deve ser contada a partir da propria histé-
ria dos matematicos, mostrando seu lado humano, real e cultural.
Descobrir o quanto sao humanos aqueles que contribuiram para
edificar essa ciéncia é importante para que o aluno veja, ele mesmo,
pontos de identificagdo com aqueles que foram um dia alunos e se
eternizaram ao aceitar os desafios impostos pela vida.




Atividades

1 Investigue na sua sala de aula, procedimentos inusita-
dos de resolucao de operagdes matematicas apresentados por seus
alunos. Anote-os e faca uma analise, buscando compreender como
a criancga esta pensando ao realiza-los. Insira em sua andlise a forma
adequada de mediagao pedagdgica a partir dessas produgoes.

2 Elabore um pequeno planejamento pedagdégico de
uma aula onde o aluno devera utilizar uma parte do corpo para fa-
zer matematica.

3 Desenvolva, juntamente com seus alunos, um jogo
matematico. As criancas devem participar ativamente da elabora-
¢ao do mesmo. Descreva o jogo, sua estrutura, objetivos e regras.
Relate como foi a experiéncia das criangas com tal jogo.

4 Peca para um grupo de criangas da 42 série resolverem
a questao abaixo utilizando somente a calculadora.

Qual é o resto da divisao de 200 por 17?

Peca que eles expliquem, através de um texto, a forma
como resolveram a questao.









Avaliacao em
educacao

matematica

Objetivos: reconhecer e aplicar os principios da educagdo matematica
difundidos pelos PCNs na organizagao do trabalho pedagdgico; reconhecer
a multiplicidade das formas de avaliacdo em educacdo matematica,

capacitando-se a conceber um sistema de avaliagao.



Os eixos norteadores da educacao mate-
matica segundo a comunidade cientifica
e de educadores: os standards; os PCNs e
0s novos curriculos

A fundamentacao dos Parametros Curriculares Nacio-
nais de Matematica - PCNs (MEC, 1997), que norteiam os curriculos
mais recentes do ensino fundamental, tem varios pontos ja tratados
no presente fasciculo, tais como a participacdo da matematica na
formacao da cidadania, seu carater construtivo, e, portanto, histé-
rico e culturalmente situado, a producdo oral e as multiplas formas
de representacao dos objetos matematicos, a comunica¢dao mate-
matica,a nao compartimentacao do conteldo, o papel da resolucao
de problemas na aprendizagem e, mais adiante, deveremos discutir
sobre avaliacdo em educacao matematica.

Tais principios nao sao exclusividades dos PCNs,ao con-
trario, eles surgem bem antes, e o mérito dos Parametros é de reuni-
los e dar acesso junto aos professores para a concretizacdo de um
curriculo de matematica mais eficiente.Tais principios da educacdo
matematica sao frutos de pesquisa, estudos e debates desenvolvi-
dos nas ultimas décadas no Brasil e fora dele.

Alguns desses principios podem ser encontrados nos
Standards of National Council of Teachers of Mathematics (VELO-
SO, 1994), citado na bibliografia dos PCNs, em artigos cientificos
da area de educacao matematica e debatidos em congressos que
reinem professores, educadores e pesquisadores interessados no
ensino da matematica. Considerando desnecessario prolongar
aqui a discussdo sobre tais aspectos, assim como sobre o uso da
calculadora, sobre temas transversais e o significado do “aprender
e ensinar” matematica, os quais ja foram amplamente trabalhados,
centramos agora nossa discussao nos diferentes eixos curriculares
propostos nos PCNs. O qué e quais sdo esses eixos e qual o motivo
de sua existéncia?

Partindo do fato que o corpus do conhecimento mate-
matico é composto de um conjunto de saberes, fica invidvel conce-
ber uma proposta que viabilize este corpus como um bloco Unico;
ao menos essa foi uma dificuldade histérica, dentro da matemati-
ca e do seu ensino, e uma visao e tratamento holistico sempre foi
um desafio ainda nao concretizado. Frente a essa incapacidade, o
corpus de conhecimento matematico é fragmentado em sub-areas,
tais como a aritmética, a topologia, a dlgebra, o calculo,a geometria,
a analise, entre outras. Assim, a fragmentacao do conteudo curri-
cular é reflexo de uma fragmentacao gerada pela prépria ciéncia,
gue ndo encontrou ainda uma maneira de dar um tratamento mais
holistico a matematica, como propde D’Ambrdésio (2000).

Se, de um lado, a escola tem a fragmentacgdo do conte-
udo como reflexo das ciéncias, e mais, o curriculo tradicionalmente
reforca tal fragmentacgao, por outro lado, educadores matematicos



lutam para que o aluno em desenvolvimento ndo veja a matematica
como uma “colcha de retalhos’, onde as pecas, quando ligadas, pos-
suem conexdes apenas artificiais. Formar o cidadao para enfrentar
os desafios da vida futura implica também o desenvolvimento da
capacidade de ver o conhecimento numa perspectiva total e arti-
culada das partes com o todo. A proposta de trabalhar com a inter-
disciplinariedade é uma alternativa viavel nesse sentido. Trabalhar
a matematica por meio de projetos parece-nos que nao responde
a todos os desafios impostos pela fragmentacao do conhecimento.
Os temas transversais propostos pelos PCNs ndo devem ser vistos
como uma “camisa de forca’, pois isso deporia contra os principios
fundamentais da proposta. O professor deve estar constantemente
atento para identificar e explorar os temas de interesse dos alunos,
como propde Paulo Freire (1983), fazendo desses centros de inte-
resse o motor propulsor da acao pedagdgica, ou seja, a concepgao
de problematizacao como principio e fim de uma educag¢ao promo-
tora do ser humano participante de sua realidade sociocultural.

Falta ainda considerar na nossa reflexao a possibilidade
de se examinar a necessidade de fragmentacdo do objeto do co-
nhecimento matematico que, sem perder a visao de totalidade e a
clareza das conexdes entre os diferentes objetos matematicos, per-
mite um aprofundamento no estudo de cada objeto matematico. E
importante que o curriculo propicie momentos de maior relaciona-
mento com objetos especificos, explorando seu conceito, suas dife-
rentes formas de representacao, suas propriedades, etc., 0 que exige
um “corte” curricular isolando certos objetos por certos momentos.

A visdo dos eixos curriculares parece-nos apontar para
tal interesse e, ainda, possibilita um avanco tedrico e metodolégico
do curriculo se situando entre a visao totalizante do corpus de co-
nhecimento e, a0 mesmo tempo, dando oportunidade de explorar
em cada componente as especificidades que eles merecem.

Ver o curriculo de matematica através dos eixos: nu-
meros e operagoes, espaco e formas, grandeza e medidas, e ainda,
tratamento de informagdes, denominados nos PCNs de blocos de
conteudos, é uma proposta ja contida nas diretrizes dos standar-
ds americanos do final da década de 70 e, no Brasil, encontrados
nas propostas curriculares do Estado de Sao Paulo na década de 80.
Assim, podemos reforcar a idéia dos PCNs nao como simples plata-
forma politico-partidaria, mas como um documento de diretrizes
de uma politica educacional e pedagdgica voltada a mudanca da
pratica da sala de aula e apoiada em resultados sélidos de pesquisa
cientifica no campo da educag¢ao matematica.

Assim, encontramos os conteudos conceituais e proce-
dimentais dos PCNs dos dois primeiros ciclos do ensino fundamen-
tal, estruturados a partir desses eixos curriculares. Ha duas formas
possiveis de conceber a pratica pedagdgica nesse nivel de ensino:
através dos eixos ou dos temas transversais. O cruzamento dessas
duas perspectivas, eixos e temas, permite ao professor encontrar al-
ternativas para garantir ao maximo possivel uma visao integral do




curriculo, assim como atender em profundidade cada componente
curricular.

Aprofundar os conteudos conceituais e procedimen-
tais, promovendo o desenvolvimento de habilidades, competéncias
e valores, sem perder ao longo do processo educativo a perspectiva
do todo, descobrindo e valorizando as articulagdes e juncdes entre
os elos do curriculo e entre os varios componentes do conteudo
matematico deve ser finalidade dos PCNs, que devem estar presen-
tes em cada sala de aula.

Avaliaciao em educacao matematica

Desenvolver um discurso sobre avaliacao requer o re-
envio de nossas discussdes a propria concepcao do que se enten-
de por atividade matematica. Falar em avaliagao é falar sobre o co-
nhecimento, sobre seu valor educativo, sobre sua aprendizagem e
a media¢do operada pelo educador ao longo do processo visto no
inicio deste fasciculo.

Numa visdo mais arcaica do ensino de matematica, a
avaliacdo é restrita a producao escrita do aluno, producdo esta que
se limita a reproducao mecanica de conceitos e teoremas impostos
pelo professor.Nessa visdao, o sucesso esta atrelado a capacidade do
aluno em dar as respostas esperadas pelo professor.

A representacdo que o aluno possui sobre as expec-
tativas acerca da producao matematica influencia fortemente a
natureza das respostas dadas por ele em situacdes de avaliagdo e,
portanto, define a qualidade da producao matematica realizada na
escola.

A avaliacao constitui assim um tema deveras complexo,
e neste fim de fasciculo dedicaremos algumas linhas para analisar a
avaliacdo no processo de aprendizagem e de ensino da matematica
escolar, tais como:

1. Avaliacdo da producdo escrita versus avaliacao da
idéias, das acdes e da argumentacado.

2. Avaliacdo em educacao matematica e conhecimento
institucionalizado.

3. Observacgao e relatérios como estratégias de avalia-
¢ao da producdo matematica.

4. Avaliacdo em educacao matematica: vendo a apren-
dizagem passada ou futura?

5.Resolucdo de problemas como fonte de avaliacdo de
habilidades e de competéncias: a questdo da zona de desenvolvi-
mento proximal.



6. Avaliacao solitaria ou avaliagao solidaria: a importan-
cia da interagdo social no momento da avaliagao em educa¢dao ma-
tematica.

7.A interpretacao de texto como barreira para a ativida-
de matematica: o processo da discussao e entrevista como espaco
para a avaliagcao

8. Afetividade e cognicdao: um casamento indissociavel
no momento da avaliagao. Como realiza-lo?

A seguir, vamos conversar um pouco sobre cada um
desses aspectos.

Avaliacao da producao escrita versus avaliacao das idéias, das

acoes e da argumentacao.

Reduzir a avaliagdao a producao matematica escrita é, no
minimo, reduzir o potencial do aluno em fazer matematica a sua
capacidade de registro sobre o papel e via cédigo escrito. Tal fato
nega que a atividade matematica, antes mesmo de ser uma pro-
ducdo escrita, se realize em termos de idéias, do pensamento, da
intuicao. Essas idéias sao, num primeiro momento, representadas
mentalmente por uma base simbdlica, que ndo é necessariamente
aquela do sistema utilizado pela escrita matematica. O pensamento
matematico é muito mais amplo e, por vezes, mais poderoso do que
aquele retratado na producao escrita como vimos na sec¢ao 1.

Portanto, o professor deve considerar outros espacos
e formas de avaliacao da capacidade dos alunos em matematizar
gue nao seja exclusivamente a producdo escrita realizada via ins-
trumentos formais. Consideramos que a producgao escrita nao deve
ser a Unica forma de avaliacao e, por vezes, pode nao ser a mais im-
portante.

Avaliar exclusivamente sobre a producao escrita é, mi-
nimamente, falsear a real capacidade do aluno em fazer matemati-
ca, assim como essa exclusividade faz com que ele desenvolva uma
visdo errbnea da matematica, enxergando-a como uma producao
exclusivamente escrita.

Podemos tecer uma outra critica a avaliacdo quando
ela é escrita, pois, geralmente, o professor nao aceita e nao respeita
producdes escritas do aluno que ndo sejam aquelas propostas no
quadro ou no livro didatico. Assim, producdes baseadas em dese-
nhos, esquemas, tabelas, etc. ndo sao valorizadas pelo professor no
instrumento de avaliacao. Tal fato parece estranho se considerar-
mos que tais produgdes estao mais proximas das formas do pensa-
mento matemadtico do aluno. Favorecer produgdes dessa natureza
e analisa-las seria uma riquissima oportunidade para melhor com-
preender os procedimentos do aluno e melhor planejar as formas
de realizar a mediacao na sua producao matematica.




Avaliacdao em educacao matematica e conhecimento

institucionalizado

As posturas mais tradicionais em avaliacao na educacgao
matematica tendem a valorizar somente os conhecimentos institu-
cionalizados pelo professor e pela escola. O aluno tende a conside-
rar que a avaliacao formal, seja ela escrita ou oral,é um momento de
reforcar e valorizar aqueles saberes propostos pelo professor. Assim
sendo, o aluno nega sua producao de conhecimento matematico
que é importante para o seu desenvolvimento, pois esse nunca é
institucionalizado pela escola. Ficam ausentes das avaliacbes for-
mais os conceitos espontaneos, algoritmos alternativos, registros
pictoricos, etc. Tais producdes sao encontradas normalmente na
carteira, no rascunho, na palma da mao, nas ultimas paginas do ca-
derno, na contra-capa do livro ou, quando sao feitas sobre o instru-
mento de avaliacdo, sao apagadas e tém seus tracos eliminados.

Por nao serem valorizadas e tampouco institucionali-
zadas pela escola, as produc¢des mais espontaneas acabam por ser
consideradas como marginais, erradas, como uma forma de trapaca,
pois elas em muito diferem das formas de producdo concebidas pe-
los professores e pais.

Poderiamos dizer que a producdo do aluno na avalia-
cao formal de matematica é definida a partir da eliminacao absolu-
ta dos erros e dos “medos” em cometé-los. O aluno aprende, desde
cedo, na escola, que cada erro cometido serd motivo de punicao por
parte do professor e, em decorréncia, por parte dos colegas e dos
pais. Assim, aprende a produzir os mesmos processos do professor,
0S mais sucintos possiveis, e sem erros.

Observacao e relatorios como estratégias de avaliacao da

producao matematica

Uma das praticas de avaliacdo mais freqiientes na edu-
cacdo infantil deveria ser aplicada e aprofundada no ensino funda-
mental: observar o aluno em plena atividade e registrar sua produ-
¢ao em forma de relatérios.

Tal pratica significa, em termos explicitos, “aprender
com o aluno” Mas o que podemos com ele aprender? Antes de mais
nada, aprenderemos como se realiza a aprendizagem e iremos ad-
quirir uma compreensao que permitira melhor conceber as formas
mais eficazes de mediacdo pelo educador no processo de aprendi-
zagem do aluno.

Observarimplica redeslocar o professor para um espaco
pedagdgico diferente daquele a que esta habituado, um espaco em
gue a interacdo aluno—professor se realiza sobretudo a partir de um



educador que esta pronto a ver e a ouvir,acolhendo efetivamente o
aluno e captando o processo, a trajetéria percorrida por ele ou por
um grupo. Captar tal processo requer, antes de tudo, que o profes-
sor se dispa, se desarme, se desestruture de sua prépria légica de
pensar e de sentir o conhecimento, pois sem isso ndo sera possivel
a acolhida do outro, o aluno.

Um objetivo primeiro e maior da avaliagao, via observa-
cao, deve ser o de identificar as estruturas légicas do pensamento
do aluno, seus conceitos em processo de constituicao, os esquemas
de pensamento em ato, os algoritmos pessoais e alternativos de
que o(s) aluno(s) langa(m) mao para operar(em) cognitivamente em
situacdes matematicas.

O que aprendemos com a observagao muito servira para
a (re)estruturacao de nossa acao pedagdgica. Mas avaliar a real ca-
pacidade do aluno via observacao implica aprendizagem por parte
do professor que, por vezes, ndao é tao elementar quanto podemos
aqui escrever. Ela requer do mestre que ele nao seja visto como “o
professor” pelo aluno observado. A observacao requer, por vezes,
que o professor seja de certa forma“invisivel”ao mesmo tempo em
que seja presente e amigo.

O préprio ato de observar é complexo, em funcao da
riqueza do contexto da aprendizagem com suas multiplas facetas
e variaveis. Observar requer antecipadamente uma selecao dos
aspectos de interesse do professor que se constituirao nos focos
de observacao naquele dado momento. Na mesma légica, se con-
siderarmos o grande numero de alunos em sala, faz-se necessaria a
selecdo de um numero de alunos que sera o foco de observacao a
cada dia de aula. Assim, a turma podera ser dividida (mesmo sem os
alunos saberem) em grupos/focos de observacao, permitindo que
a cada dia a observacao seja centrada em um grupo de alunos.Com
isso, apds um certo periodo médio de duas semanas de aula, todos
os alunos terao sido objeto de observac¢ao do professor.

Nao podemos pensar de forma alguma na observacgao
como a Unica forma de avaliagdo, mas deve ser uma dinamica a ser
utilizada entre as outras possiveis.

Mas a observacao nao tem sentido sem um registro sis-
tematico dos elementos centrais da avaliacao, que aqui denomina-
mos de “relatério”’ O relatdrio, ou seja, o conjunto de registros crono-
|6gicos das observacdes realizadas de um mesmo aluno deve servir
como instrumento de analise do processo de producao de conheci-
mento e fornecer dados importantes para a descricdo e compreen-
sao do seu processo de aprendizagem. Assim, ao final, os relatérios
deverdo fornecer dados importantes sobre um determinado aluno
ou um grupo, dados esses que servirao como base do planejamen-
to da pratica pedagdgica do professor. O relatério tem funcgdo justi-
ficada quando é instrumento que subsidia o processo de mediacao
e constitui-se em documento institucional que d4, entre outras coi-
sas, autoridade ao professor no julgamento do desenvolvimento e




aprendizagens parciais do aluno ou do grupo como um todo.

O relatério deve ser instrumento para fundamentar e
dar poder de argumentacao ao professor sobre as potencialidades
e necessidades de cada aluno e do grupo com que ele trabalha.

Avaliacao em educacao matematica:ven-
do a aprendizagem passada ou futura?

O sistema de avaliacdao configurado pelo professor e
pela escola traduz fielmente as concepgdes e as opgdes teodricas e
metodolégicas por eles adotadas.

No ambito da educacao matematica é importante para
nos saber que horizonte o professor assume como referéncia para
julgar (vendo a avaliagdo como julgamento) as capacidades e as
necessidades na aprendizagem do aluno. Mesmo na perspectiva
construtivista, encontramos, fundamentalmente, duas posturas
mais importantes: avaliar o aluno tendo por referéncia seu passado
ou julgar a aprendizagem tendo por referéncia seu futuro. Passado
e futuro,mesmo em relacao dialdgica, podem definir posturas radi-
calmente opostas na forma de avaliar a aprendizagem matematica
do aluno.

O professor que avalia a aprendizagem julgando as
aquisicoes ja realizadas pelo aluno até o momento da avaliacdo
busca identificar as habilidades j& contempladas e presentes no
seu repertorio cognitivo. Assim, poderiamos dizer que deve ser pre-
visivel por parte do aluno a natureza das situacdes-problema que
constardao do instrumento de avaliagdo formal. Nessa perspectiva,
a cada conteudo trabalhado, o professor realiza e aplica um instru-
mento de avaliacao que, quando indica bons resultados, da aval
para a introducao de novos conteldos em uma nova seqiiéncia di-
datica. Assim, dizemos que se trata de um projeto pedagdgico que
é planejado a partir das aprendizagens ja efetivadas e avaliadas por
meio de instrumentos que sao respondidos solitariamente pelos
alunos (onde cada um ndao mantém relagdes sociocognitivas com
os demais), tendo a mediacao com o professor reduzida a quase
zero.Toda relagdo aluno-conhecimento é realizada pelo instrumen-
to de avaliacao (prova, teste, argliicao), onde o aluno estd ciente de
que é hora de depositar no papel os conhecimentos acumulados
durante a ultima seqiiéncia didatica promovida pelo professor. Fa-
zer uma avaliacao nessa concepcao é olhar para o passado e estar
engessado na situacao didatica.

Pensar num sistema diferente de avaliacao requer nao
s6 estruturar os objetivos a partir das aprendizagens ja concretiza-
das na sequéncia didatica, mas buscar olhar o potencial do aluno
em realizar aprendizagens futuras, ou seja, a possibilidade do aluno
em efetivar novas construcdes realizadas em situacdes diferentes,
sem a presenca do professor e sem a sua mediagao e que, requeren-



do conhecimentos previamente adquiridos, nao possuem respos-
tas prontas na estrutura cognitiva do aluno e tampouco o resultado
é previsivel.

Nessa segunda concepc¢ao, a situacao-problema, objeto
da avaliacao, nao serve para a aplicacdao exclusiva de conceitos ou
teoremas ja presentes no repertério cognitivo do aluno, mas a ava-
liacado deve servir sobretudo para verificar o seu potencial para re-
alizar novas aprendizagens frente a situacées-problema até entao
por ele desconhecidas.

Apoiada nateoria deVygotsky (1991),aavaliacdo realiza-
se e apoia-se na interagao sociocognitiva, que é elemento essencial
no processo da aprendizagem. Portanto, ndao cabe nessa forma de
avaliacdo restringir o sistema de julgamento do potencial do aluno
aacgao solitaria,mas,como veremos melhor mais adiante, a avaliacao
prevé a participacao efetiva do educador ao longo do processo da
avaliacdo. O educador e os colegas participam ativamente do pro-
cesso de resolucao dos problemas propostos, constituindo ai o que
Vygotsky denomina de zona de desenvolvimento proximal,onde as
trocas interpessoais podem dizer ao professor sobre a verdadeira
capacidade do aluno muito mais que em atividades solitariamente
realizadas.Vamos aprofundar essa idéia no tépico seguinte.

Resolucao de problemas como fonte de avaliacao de habilidades
e de competéncias: a questao da zona de desenvolvimento

proximal

A resolucao de problemas deve ser considerada nao
apenas como fonte da aprendizagem mas, também, como ativida-
de matematica na qual o educador pode efetivamente avaliar as
competéncias e habilidades do aluno. Observar um ou mais alunos
desenvolvendo estratégias na busca da resolucdo de problemas
pode nos fornecer elementos de andlise importantes na compreen-
sdo do processo de construcao da aprendizagem escolar.

A avaliacao na educacdo matematica poderia se apoiar
fortemente na resolucao de problemas, mas ai temos que nos ques-
tionar: O que é um problema? Quais as naturezas dos problemas
que tém por objetivo a avaliacao do aluno? Que concepgdes estao
por tras de tal proposicdo de avaliar a capacidade do aluno na reso-
lugao de problemas?

Inicialmente, se considerarmos que a educacgao, em es-
pecial a matemadtica, ndo pode ter suas finalidades engessadas no
proprio contexto escolar, devemos assumir que a matematica deve
servir para a formacao do cidadao, ou seja, para enfrentar e resol-
ver as situagdes-problema do contexto extra-escola ou, segundo
Brousseau (1983), resolver situacdes a-didaticas. Portanto, a fonte
dos nossos problemas deve ser a vida real, contexto sociocultural,
com temas e légicas que fazem sentido para aquele que se propde
a resolvé-los. Assim, falamos nao do problema do professor, por ele




criado, cujo sentido e significado esta na cabeca do mestre, falamos
das situagdes geradas pelo préprio aluno,engendradas pelo apren-
diz nas relagdes dele, nas situagdes de vida.Tal concepgao requer do
professor sair dos muros da escola e, com o aluno, buscar as situa-
¢oes que possuem uma significacdo para o educando e seu grupo:
sobre o mercado de consumo e de trabalho, os esportes, os meios
de comunicacao, a informatica, o lazer, as manifestacdes culturais,
enfim, sobre os temas indicados pelos préprios alunos.

Avaliar a partir de situagcdes, nesses contextos, exige do
professor um novo olhar para a matematica, um olhar menos vol-
tado para a matematica-ciéncia e sim para uma matematica mais
pura e comprometida com as suas dimensdes cultural, social,instru-
mental, comunicativa e estética. O desafio é que tal proposicdo nos
impoe trabalhar com uma matematica na qual nunca trabalhamos
no contexto de nossa pratica pedagdgica. Até entao, estamos ha-
bituados a trabalhar com problemas tirados dos livros que tratam
na maior parte dos casos como “somar idade do cunhado com a
idade da prima da vizinha...,”somando a quantidade de pernas das
galinhas com a metade da quantidade de pernas de porcos...; ou
“meia duzia de centena de milhao de lapis divididos por um terco
de dezena de caixinhas prismaticas, cuja area de base corresponde
a raiz quadrada em centimetros quadrados...” Tais problemas nao
tém o menor interesse para o aluno, que esta mais interessado em
questoes ligadas aos precos dos objetos de seu interesse, dos pon-
tos que fez no videogame, etc.

A concepcao e o significado do que é resolver um pro-
blema como recurso de avaliagdao sao buscados no conceito de
zona de desenvolvimento proximal proposto por Vygotsky. Em ter-
mos de avaliacdo, o0 mais importante ndo sao as aprendizagens ja
realizadas pela crian¢a, mas a potencialidade do aluno em realizar
novas aprendizagens em contextos de resolu¢ao de problemas so-
cialmente partilhados. Assim,a avaliacao deve centrar-se na identifi-
cacgao desse potencial do aluno em resolver situagées matematicas,
mesmo quando o professor esta ausente do processo.

Valorizar nao a resposta numérica final, mas o processo
de resolugao, suas etapas, suas estratégias, seus caminhos e desca-
minhos, suas hip6teses e conceitos, etc. devem ser os objetivos da
participacao do professor no processo de resolucao do aluno. Isso
implica uma visao radicalmente diferente da que estamos acostu-
mados a ver em termos de avaliagdo.Nao ha mais o certo ou o errado
a partir de uma Unica resposta numérica, mas sim o professor que
realiza a avaliagcdo (e que portanto esta julgando) que assume uma
postura, instrumento a instrumento, aluno a aluno, de investigagao
das efetivas competéncias e habilidades de cada crianc¢a na resolu-
cao de problemas significativos, o que deve ser o objetivo ultimo
da educacao matematica escolar. A avaliagdo neste contexto deve
permitir ao professor se colocar como um mediador eficaz nesse
processo continuo de construcao da aprendizagem, de aprender a
aprender, valorizando as alternativas de solucao préprias de cada
sujeito, incentivando e apoiando aqueles que se encontram em im-



passes, reforcando a autoconfianca e promovendo a auto-estima
do ser matematico que constitui cada aluno.

Avaliacao solitaria ou avaliacao solidaria: a importancia da
interacao social no momento da avaliacao em educacao

matematica

Se defendemos que a avaliagdo na educacdao mate-
matica deve ser calcada na idéia do potencial do aluno resolver
problemas em situagdes partilhadas, isso implica que ao longo do
processo de avaliacao devem haver formas de interagao sociocog-
nitiva °. As trocas realizadas ao longo da utilizacdao do instrumento
de avaliacao devem, certamente, fornecer importantes informagoes
ao educador. Quando a avaliagdo é um processo solidario, dois ou
mais alunos partilham do processo de resolucao de uma mesma
situagcao-problema.

A negociacdo existente entre os alunos, negociacao
essa retratada sobretudo no didlogo travado entre eles durante a
resolucao, abre a possibilidade de avaliar aspectos importantes até
entdao negados pela escola: o poder de comunicagao e de argumen-
tacdo matematica. Estar presente diante de tal processo possibilita
ao professor melhor diagnosticar a produc¢ao matematica, nao fi-
cando restrito apenas a producao escrita, e mais, nao se limitando a
avaliar a produc¢ado do aluno quando ele é solitario no processo.

Tal visao permite concebermos que o momento da ava-
liagdo é um espaco privilegiado de aprendizagem, de troca e de vali-
dacao social de saberes.Isso nao significa em absoluto que todas as
avaliagdes devem ser em grupo, mas queremos aqui mostrar outras
possibilidades e convencer de que a avaliacao deve contemplar ou-
tras formatagdes que fogem completamente da forma tradicional
gue estamos acostumados a operar.

Entretanto, ndo podemos conceber a inovacao dos pro-
cessos de avaliagdao se nossas praticas corriqueiras de sala de aula
nao sao, elas préprias, inovadoras. A avaliacao deve ser um retrato
do que normalmente os alunos realizam no cotidiano de atividade
matematica. De nada vale o aluno estar habituado a realizar ativi-
dades matematicas solitarias durante as aulas, para somente nos
momentos de avaliagées formais serem lancados a realizacao de
problemas cooperativos.

Num outro sentido, em momento de mais espontanei-
dade, de interagdo entre os alunos, o professor deve buscar realizar
importantes observacdes sobre as capacidades dos mesmos em re-
alizar atividades matematicas em situacdes menos formais.

Ainda falando de relagdes interpessoais no processo de
avaliacdo, devemos contemplar prioritariamente a idéia da partici-

9 Atividade de resolucao de problema
partilhada dentro de um grupo social,
onde os procedimentos aplicados im-

plicam negociagdes e validacdes entre
os elementos responsaveis pelo pro-
cesso. Doise é um autor que recomen-
damos para maior aprofundamento.




pacao efetiva do professor como mediador ao longo da avaliacao.
A presenca real do professor, mediando por meio da leitura conjun-
ta, respondendo a questdes, fazendo perguntas de esclarecimen-
to, (re)interpretando a situacdo, propondo a acao manipulativa e
material como processo de apoio, necessitando fazer consulta ao
caderno, livro ou colega, etc., sdo formas de mediacao que podem
e devem ocorrer na avaliacdo de matematica, sobretudo em se tra-
tando de séries iniciais.

As duvidas, as dificuldades de interpretacao, a necessi-
dade de uma base material manipulativa e os questionamentos sao
dados importantes para o diagnéstico do aluno, que s6 é possivel
indicar por meio da mediacao do professor ao longo da avaliacao.

A interpretacao de texto como barreira para a atividade
matematica: o processo da discussao e entrevista como espaco

para a avaliacao

Conceber a idéia de situagao-problema tratada exclusi-
vamente na forma de enunciados escritos, o que implica a leitura e
interpretacao para a realizacdo da atividade matematica pelo aluno
é, pelo menos, inadequado e perigoso quando se fala de alunos em
inicio de escolarizacao e em processo de alfabetizacgao.

Ndo queremos apregoar a idéia de que as situagoes-
problema ndao devam ser trabalhadas via texto. O que pretendemos
aqui defender é o principio de que a situacao-problema, fonte de
aprendizagem da matematica e de avaliacao, deve antes de mais
nada constituir-se em atividade vivenciada corporalmente, drama-
tizada, representada por diversas formas simbdlicas, antes de ser
tratada na forma de texto.

Para o aluno em processo de alfabetizacao, a decodifi-
cacdo do texto que constitui o enunciado do problema é, em ge-
ral, dificil e pode se constituir em um complicador no processo, isso
guando nao se configura um obstaculo para o desenvolvimento da
atividade matematica em si.Se em determinado momento o objeti-
vo essencial é a atividade matematica, a leitura e a interpretacdo do
enunciado pode impedir a realizacao dessa atividade, devendo o
professor procurar outras formas de transferir a situacao-problema
ao aluno: oralmente, corporalmente, vivenciando, representando
materialmente, desenhando, esquematizando, etc. Cabe ao profes-
sor escolher as melhores formas de trabalhar as situacées com mul-
tiplas representacoes, a partir do conhecimento que ele possui de
seus alunos.

E importante ressaltar que o trabalho com problemas
via texto constitui um espac¢o importante na construcao da alfabe-
tizacdo em lingua materna, mas isso ndo justifica trabalhar as situ-
acoes-problema exclusivamente desta forma. Quando isso ocorre,
ou seja, quando queremos avaliar as competéncias e habilidades



do aluno via situacao-problema textual, esbarramos numa proble-
matica: iremos avaliar unicamente a capacidade de leitura e inter-
pretacao, tendo em vista que a atividade matematica nao chega a
se realizar, pois a decodificacdo do texto pode aparecer como obs-
taculo a matematizacao, mesmo quando o problema trata de tema
e situacao de interesse e da realidade cultural do aluno.

Ainda assim, nas séries iniciais, quando a situacao é
trabalhada via texto, o professor deve promover um trabalho de
leitura coletiva, ressaltando as diversas e possiveis interpretacoes,
discutindo os conceitos matematicos que nao sao claros para o alu-
no.Um processo interessante proposto por Dante (1991) é,a0 invés
de dar uma questdo Unica em cada problema, desmembra-lo em
vdrias questdes que possam servir de ferramenta de interpretacao
do texto, causando o envolvimento do aluno na estéria, apoiado
nas primeiras estruturagdes ldgicas, etc. Assim, um problema sobre
a venda de paes pode ter as seguintes perguntas, quando se trata
de séries iniciais: O que se vende numa padaria? Qual o nome do
padeiro? Vocé costuma ir a padaria? Fazer o qué? Quanto custa um
pao?, etc.

Reforcamos a idéia fundamental que a melhor forma
de avaliacdo em educacdo matemadtica é ainda a diversificacdo das
formas e procedimentos de coleta de informacao, a sistematizacao
pelo professor desses elementos para uma andlise, visando a toma-
da de decisdes relativas a formas de mediacao do conhecimento, a
participacao do professor ao longo da avaliacdo enquanto media-
dor e, ainda, a nao necessidade de que a avaliagdo seja uma ativi-
dade solitaria, mas, ao contrario, devemos valorizar mais e mais os
momentos de desafios sociocognitivos, de trocas e de validacdo do
conhecimento matematico em situacées significativas.

Afetividade e cognicao:um casamento indissociavel no momento

da avaliacao. Como realiza-lo?

Considerando a nao existéncia de rupturas entre as di-
mensdes cognitivas e afetivas da realizagao de uma atividade mate-
matica, queremos neste momento final do fasciculo, ressaltar o fato
de que as condi¢des emocionais presentes no instante da avaliacao
determinam fortemente a qualidade da producdao matematica do
aluno.

Isto posto, 0 momento de avaliacdo deve ser caracteri-
zado pela informalidade e pela confianca. E altamente questiona-
da a formalizacdo que se faz em torno do momento da avaliacdo,
criando um clima de tensao e angustia coletiva. Faz-se mesmo des-
necessario o conhecimento por parte do aluno de que em deter-
minada atividade e em um momento preciso ele esta sendo objeto
de julgamento por parte do professor.O momento da avaliacao de-
veria ocorrer ao longo do préprio processo da aprendizagem e de
construcao do conhecimento matematico, dentro ou fora da sala de
aula, com ou sem a presenca do professor.




A producdao matemadtica no instrumento de avaliacao
deveria ter como critério de controle a propria significacao da ati-
vidade para o aluno. Nao vemos como interessante avaliar as capa-
cidades e necessidades dos alunos a partir de produgdes que sao
voltadas ao professor, para agrada-lo, para simplesmente cumprir
um contrato didatico (BROUSSEAU, apud PAIS et al, 2001). Quando
uma dada atividade ndo possui uma significacdo para o aluno fora
do contrato didatico, essa auséncia gera angustias e frustracdes, por
vezes irreparaveis no processo de sua educacao matematica, como
por exemplo aquelas de que possivelmente o préprio leitor foi vi-
tima.

Se falta significacdo, se minha producao é destinada ex-
clusivamente ao julgamento do professor, se as regras que definem
minhas a¢des sao aquelas voltadas exclusivamente a cumprir com
as normas escolares, reforcando o desenvolvimento da heterono-
mia (KAMII, 1984), fazendo com que o sucesso escolar seja divorcia-
do do desenvolvimento da autonomia moral e intelectual, nao po-
demos ver uma possibilidade de avaliar as atividades matematicas
mais “espontaneas” do aluno, podendo assim realizar uma media-
¢ao mais competente no processo da aprendizagem matematica.

Nao podemos mais aceitar que, no momento da ava-
liacao formal, o aluno seja tomado de medo, de sentimento de in-
seguranca e de incapacidade de reproduzir conceitos e teoremas
que ele julga necessarios para obter o sucesso escolar. Devemos
buscar, gradativamente, passo a passo, construir uma escola onde
0 sucesso na matematica esteja atrelado a valorizagdo das formas
mais espontaneas e ricas de cada sujeito produzir um conhecimen-
to matematico, conhecimento esse que é ferramenta essencial para
a descoberta de cada ser matematico que esta adormecido dentro
de nés, para nao falar do ser que esta amordacado, ferido, e mes-
mo sucumbindo em funcdo, entre outros fatores aqui citados, das
formas e dos procedimentos de avaliacao que valorizam exclusiva-
mente o conhecimento cientifico, negando a dimensao cultural e
histérica do ato de fazer matematica.

A avaliacao assim concebida em educag¢do matematica
permitird a efetiva participacdao do professor-mediador na mudan-
¢a da representacao social da matematica, fazendo com que cada
aluno creia realmente na capacidade do ser matematico que se es-
conde dentro de cada um de nds, permitindo que ele se revele e
participe do processo de desenvolvimento da cidadania.



Atividades

1 Faga uma pesquisa na internet sobre a Historia da Ma-
tematica.Transcreva o material obtido, produzindo a partir dele,um
plano de aula para alunos da 32 série do ensino fundamental.

2 Apresente 3 diferentes estratégias que vocé pode uti-
lizar na avaliagao da aprendizagem matematica de seus alunos.

3 Realize uma das estratégias de avaliacdo da aprendi-
zagem matemadtica tratadas na questdo anterior e depois fagca uma
avaliacao critica junto aos seus alunos sobre esta nova experiéncia.
Relate as respostas que vocé julgou mais interessantes.
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