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Escola é...

o lugar onde se faz amigos,

nao se trata so de prédios, salas, quadros,
programas, horarios, conceitos...

Escola é, sobretudo, gente,

gente gque trabalha, que estuda,

que se alegra, se conhece, se estima.

O diretor € gente,

O coordenador é gente, o professor € gente,

o aluno é gente,

cada funcionario é gente.

E a escola sera cada vez melhor

na medida em que cada um

se comporte como colega, amigo, irmao.

Nada de "ilha cercada de gente por todos os lados".
Nada de conviver com as pessoas e depois descobrir
que ndo tem amizade a ninguém,

nada de ser como o tijolo que forma a parede,
indiferente, frio, so.

Importante na escola nao é so estudar, nédo é so trabalhar,
é também criar lacos de amizade,

é criar ambiente de camaradagem,

€ conviver, é se "amarrar nela"!

Ora , é logico...

numa escola assim vai ser facil

estudar, trabalhar, crescer,

fazer amigos, educar-se,

ser feliz.



RESUMO

Discutimos, neste trabalho, uma proposta de utilizacdo da historia da
matematica, como organizador prévio, para o ensino da andlise combinatéria e da
probabilidade. Esse uso da histéria da matematica tem como objetivo desenvolver
0s conhecimentos subsuncores, presentes na estrutura cognitiva dos alunos, para
gue possa ocorrer, de forma significativa, a aprendizagem dos conceitos desses
topicos da matematica, e que serdo ensinados, de modo mais detalhado,
posteriormente, através dos mapas conceituais. Vale ressaltar que, a utilizacao
dos organizadores prévios do conteddo, assim como a teoria dos mapas
conceituais, tém fundamentagdo teorica nos trabalhos sobre aprendizagem
significativa, do psic6logo educacional David P. Ausubel.

Palavras—chave: Mapas conceituais, historia da matematica, aprendizagem
significativa.



ABSTRACT

We discussed, in this work, a proposal of use of the history of the
mathematics, as previous organizer, for the teaching of the combination analysis
and of the probability. That use of the history of the mathematics has as objective
to develop the knowledge subsumers, presents in the students' cognitive structure,
so that it can happen, in a significant way, the learning of the concepts of those
topics of the mathematics, and that they will be taught, in a more detailed way,
later on, through the conceptual maps. It is worth to stand out that, the previous
organizers' of the content use, as well as the theory of the conceptual maps, they
have theoretical justification in the works on significant learning, of the educational
psychologist David P. Ausubel.

Key—words: Conceptual maps, history of the mathematics, significant learning.
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INTRODUCAO

O surgimento do movimento educacional chamado de Educacgao
Matematica, no Brasil, no final da década de 50, proporcionou uma mudanca de
pensamento e de comportamento em relacdo ao ensino da matematica, pois
incentivou a busca por auxilio, para a solu¢do dos problemas relativos ao ensino-
aprendizagem da matematica, em outras areas do conhecimento humano,
surgindo, dessa forma, a tentativa de se deixar de lado paradigmas que pregavam
gue para se ensinar matematica € preciso somente saber matematica.

Com isso, tornaram-se pontos importantes em discussfes, encontros,
congressos, etc., as questbes relativas ao ensino da matematica, como por
exemplo, a (re)producéo, o registro, o tratamento, a comunicacdo do conteudo
escolar de matematica, em sala de aula, e suas conseqiéncias para a
aprendizagem. Isso tudo aliado a outros fatores que fizeram surgir uma das areas
da Educacdo Matematica, segundo Pais (2000), que é a Didatica da Matematica,
a qual veio proporcionar uma melhor formacdo pedagdgica ao professor de
matematica.

Outro ponto importantissimo a ser considerado € a formacdo do professor,
gue atualmente recebe auxilio de outras areas, como da Filosofia, Sociologia,
Historia, Antropologia, Psicologia, Educacéo, etc.

Assim, considerando essa multiplicidade de opg¢des que temos para nos
valer, objetivando proporcionar um ensino de matematica mais consciente, mais
abalizado, optamos por utilizar neste trabalho, aléem da Histéria da Matematica, os
Mapas Conceituais, que possuem sua fundamentacdo tedrica na area da
Psicologia, mais precisamente na teoria da Aprendizagem Significativa do
psicologo educacional David P. Ausubel.

Dessa forma, vamos encontrar no capitulo | as referéncias a Educacao
Matematica, no qual abordamos as questdes relativas ao seu surgimento, bem
como as suas diversas tendéncias, as quais vemos como possiveis metodologias
de ensino da matemética, como por exemplo, a Ethomatematica, a Modelagem
Matematica, a Resolucdo de Problemas, a Histéria da Matematica, as Novas

Tecnologias e os Jogos.



No capitulo Il, nos referimos a alguns conceitos da Didéatica da
Matematica, os quais sao considerados por nds, importantes, pois vao subsidiar a
acao do professor em sala de aula, refletindo, dessa forma, uma preocupacgéo
com a formacéo do professor; pois, consideramos a Didatica da Mateméatica como
um saber técnico, que possui uma fundamentacdo ampla, que também engloba a
Psicologia Educacional, a Sociologia, a Historia da Matematica, a Pedagogia, a
Epistemologia, etc.

Abordamos, também, neste capitulo, mesmo que de forma breve, a
importancia do entendimento da linguagem matematica para a ocorréncia da
aprendizagem significativa, conforme nos informa Ausubel (2002). Nesse mesmo
sentido, nos reportamos ao tratamento do erro no processo de ensino-
aprendizagem da matemaética.

Com isso, entendemos que o0s conhecimentos proporcionados pela
Didatica da Matematica irdo, certamente, tornar mais conscientes a
implementacdo de qualquer metodologia que venha a ser utilizada para promover
0 ensino da matematica.

No capitulo Ill, aborda a teoria da aprendizagem significativa, do psicologo
D. Ausubel, a qual se constitui como fundamentacdo tedrica dos mapas
conceituais, que também fazem parte de nossa proposta de ensino.

O capitulo IV, tratamos da definicdo de mapas conceituais, seus principios
organizacionais, dos critérios para a selecédo dos itens que comporao 0os mapas,
assim como, das relagbes e implicagbes muatuas existentes entre 0os mapas e a
historia da matematica, incluindo as vantagens e possiveis desvantagens dessa
utilizag&do conjunta da histéria da matematica com os mapas conceituais.

No capitulo V, abordamos a histéria da matematica de modo mais
detalhado, através do olhar de varios educadores matematicos que a utilizam no
ensino da matematica. Discutimos a utilizacdo e os objetivos, que queremos
alcancar, com o uso da histéria da matemética como organizador prévio dos
conteudos, pois, como nos fala Ausubel (2002), tais materiais servirdo para
fornecer, o que ele chama de subsuncores (idéias de esteio), que sdo o0s
conhecimentos que servirdo como base para a aprendizagem dos novos
conceitos, das novas informacdes, e que devem ser apresentados antes do

conteudo propriamente dito.



No capitulo VI, abordamos as relacbes e implicagbes mutuas entre a
Histéria da Matematica e 0s mapas conceituais, sob a Otica da Teoria da
Aprendizagem Significativa, de Ausubel. Referimo-nos, também, as vantagens e
possiveis desvantagens dessa relacao.

Finalmente, o capitulo VIl trata da aprendizagem de conceitos, que é um
ponto fundamental em nossa proposta de ensino, sob o prisma da teoria de
Ausubel. Destacamos, também, o0s objetivos e 0s conceitos que serao
trabalhados em nossa proposta.

Com este trabalho, objetivamos a construgdo de uma aprendizagem
significativa; o que nos proporcionara um melhor entendimento acerca do

conhecimento matemético do aluno e sua evolugéo.
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CAPITULO |

AS TENDENCIAS EM EDUCACAO MATEMATICA COMO POSSIBILIDADES
METODOLOGICAS PARA O ENSINO DA MATEMATICA

“Educacao Matematica, de forma bem geral, é
0 estudo de todos os fatores que influem,
direta ou indiretamente, sobre todos os
processos de ensino-aprendizagem em
Matematica e a atuacao sobre estes fatores”.
(Jodo Bosco Pitombeira de Carvalho, 1995)

A matematica tem sido, no decorrer dos tempos, a disciplina escolar mais
temida pelos alunos. Por sua vez, o ensino da matematica, ao longo dos anos,
tem sido considerado o grande responsavel pelo fracasso escolar e,
consequentemente, vem atuando como gerador da excluséao de significativa parte
do alunado, conferindo a escola um papel elitista e discriminatorio. Isso é valido
para qualquer fase, ciclo, série, modalidade, tipo ou outro nome que se queira dar,
ou se dé, para as diferentes etapas da escolarizacgéo.

O ensino de matematica, no Brasil, tem passado por mudancgas, porém nao
muito significativas, a ponto de reverter a situacdo de descontextualizacédo, de
reproducao e de reprovacgao atribuidas a escola.

N&do had como se pensar em matematica apenas como aprendizagem de
regras, calculos, formulas ou quaisquer situaces que levem a resultados através
da memorizagdo. A vinculagdo da matematica a realidade social €, também, de
grande importancia para o sucesso de sua aprendizagem.

Assim como o ensino da lingua, a matematica constitui-se em instrumento
primordial do processo educativo. Como tal, esse processo deve ter por base a
finalidade da educacdo, pois tanto o0s objetivos desta, quanto a literatura
educacional, ttm dado relevo a formacao do cidadao e ao exercicio da cidadania,
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posto que os demais aspectos a esses se agregam, para nao dizer se
subordinam.

Para reforcar essa assertiva, vale ressaltar que, segundo Cunha (1999),

[...] entende-se cidadania como participacdo social e politica,
assim como o exercicio de direitos e deveres politicos, civis e
sociais, adotando, no dia-a-dia, atitudes de solidariedade,
cooperacao e repudio as injusticas, respeitando o outro e exigindo
para si 0 mesmo respeito (p. 64).

O exercicio da cidadania ndo pode prescindir dos conhecimentos
matematicos, pois estes proporcionam ao individuo condi¢cdes de questionar e
resolver diferentes situacdes-problema que surgem no seu cotidiano. A
matematica esta presente em todas as atividades humanas e as ocorréncias da
vida diaria exigem das pessoas conhecimentos matematicos que as auxiliem a
resolver os problemas quantitativos que surgem a cada instante.

Assim, também, toda ciéncia necessita dos métodos mateméaticos. A
representacdo dos numeros, por exemplo, esta presente em toda parte: no jornal,
no noticiario da tv, nos estudos de diversas naturezas, bem como, entre outras
areas, como a Fisica, a Engenharia, a Medicina, a Botanica, a Zoologia etc.

A matematica esta em constante desenvolvimento para atender as
necessidades do mundo moderno. Saber matematica torna-se cada vez mais
necessario no mundo atual, em que se desenvolvem tecnologias e meios de
informacdo baseados em dados quantitativos e espaciais em diferentes
representacgoes.

Pedro Demo (1996, p. 143) expressa que “a matematica indica a
necessidade geral do dominio do pensamento abstrato sistematizado, ja tornado
uma especie de ‘lingua’ da modernidade”. Pode-se afirmar, sem constrangimento,
gue a dimensdo politica envolve o conteiddo matematico e, por extensao, o
processo de ensino-aprendizagem de matematica.

Essa intima relagdo da matematica com os problemas e as necessidades
sociais, razédo do proprio surgimento e desenvolvimento de praticamente todos 0s

ramos da matematica, traz a tona a importancia de se conhecer as origens do
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conhecimento matematico, de se saber os conteidos que vao ser ministrados e,
portanto, de como ensina-los.

Com esse pensamento, destacamos a importancia da utilizacdo da histéria
da matematica, tanto no ensino quanto na aprendizagem dessa disciplina, pois a
compreensdo do processo de desenvolvimento histérico dos conceitos
matematicos contribui para a utilizacdo da teoria dos mapas conceituais, no
processo de ensino-aprendizagem da matematica, objetivando a aprendizagem
significativa.

As atividades de discussdo em torno dos temas socio-econdmicos, como
custo de vida, inflacdo, juros, reajustes de precos e salarios, além de outros
assuntos, ndo devem, por outro lado, ser entendidas como alvos principais,
substituindo a socializagdo do conteddo matematico ou tornando-o assistematico.

Assim, conforme nos esclarece Cunha (1999),

O ensino da mateméatica deve ir além de simples técnicas para
seu entendimento (imediato); ele deve oferecer meios que
garantam ao aluno uma compreenséo verdadeira dos contetdos
ensinados, através de reflexbes, andlises e (re)construcdes
desses conhecimentos, visando, também, a sua aplicacdo no
cotidiano. Esta aplicacdo ndo esta apenas no fato de executar
célculos no dia-a-dia, mas de realiza-los de modo a compreender
e analisar o que se est4 calculando (p. 65).

Cabe evidenciar que a sociedade atual exige cada vez mais pessoas que
saibam perguntar, que assimilem informacdes e resolvam problemas utilizando
raciocinios, idéias, cada vez mais elaborados. E valido destacar, ainda, que os
educandos possuem conhecimentos matematicos adquiridos de modo informal ou
intuitivo, mas que precisam ser levados em consideracdo pelo professor, que
deve ser o faciltador da mediagcdo entre o conhecimento informal e o
sistematizado.

Como em todo processo de ensino-aprendizagem, o aproveitamento da
experiéncia e do saber do educando passa a ser referéncia essencial para o
trabalho em matematica. Dessa forma, o professor estard auxiliando na

superacdo da dicotomia teoria e pratica, matematica e realidade, educacéao e
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trabalho, partindo das situagcbes-problema préprias do contexto do aluno,
contribuindo, dessa forma, para o redimensionamento de sua pratica social.

A participagao dos alunos numa variedade de situacdes que lhes permitam
descobrir, construir, teorizar e perceber a natureza dindmica do conteudo
matematico € condicdo para que eles se tornem sujeitos das transformacgdes
desejadas. Assim, ao invés de marginalizar os alunos, a escola precisa inclui-lo
no processo de recriagdo do conhecimento e possibilitar-lhe o uso adequado do
produto desse processo.

E importante mencionar que a Escola ndo deve, em nenhum momento,
limitar-se somente a tratar do lado intelectual dos alunos, é preciso ensinar
valores morais, pessoais, coletivos, pois educar também ¢é fazer o outro
desenvolver e mostrar o que tem de melhor. E como nos fala Perrenoud (2000, p.
67) é preciso “envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho”;
para que dessa forma tenhamos alunos independentes, que busquem o
conhecimento; que encontrem na educacdo, de forma geral, € no minimo,
perspectivas de um futuro melhor, para que dessa forma possam valorizar o
ensino, a escola, o trabalho do professor e, dedicar-se as suas aprendizagens
com mais consciéncia e responsabilidade. Obtendo, assim, condicdes de superar
os desafios que a vida Ihes apresenta.

Assim, seguindo essa argumentacéo, e tendo em mente que a concepgao
epistemologica do ato de ensinar requer que se procure compreender a
construcédo do conhecimento no contexto vivido pelas pessoas, em sua dimenséo
historica, cultural e social, é que percebemos a complexidade do ato de ensinar
matematica e a necessidade de buscar auxilio em outras areas do conhecimento
humano, como por exemplo, a Psicologia, a Educacgéo, a Histéria, a Antropologia,
a Filosofia, a Sociologia, etc.

Isso nos mostra o carater pluridisciplinar da matematica, que atualmente
tem se preocupado em desenvolver, experimentar, métodos de ensino, pesquisa,
elaborar e implementar mudancgas curriculares, desenvolver e testar materiais
para o ensino da matematica, promover mudancas de atitudes em alunos,
professores e na propria sociedade em geral, em relacdo ao ensino-
aprendizagem da matemaética.

Desse modo, referindo-nos a esse movimento chamado Educacgao

Matematica, que surgiu no Brasil, segundo Dante (1991, p. 42), “a partir do final
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da década de 507, e que, além do exposto acima, “tem se preocupado muito com
as contribuicdes possiveis de serem dadas pela matematica na formacao integral
do cidadao”, (FOSSA; MENDES, 1998, p. 11).

Além disso, ndo podemos esquecer uma das questdes principais da
Educacdo Matematica e que, de imediato, vem a tona quando falamos sobre o
ensino da matematica, que € a formacgao de professores, para qualquer nivel de
ensino. Acreditamos que essa formacao deve levar em conta a complexidade do
relacionamento e comportamento humano, inserido em um meio social que possui
normas e tradi¢cdes, e que o simples dominio do contelldo matematico, somado a
algumas disciplinas didatico-pedagdgicas, ndo € suficiente na preparacdo do
professor para fazé-lo entender e vivenciar a complexa realidade da escola. Em
virtude disso, surge uma grande variedade de problemas para a Educacgao
Matematica neste pais, 0 que torna o campo de investigacdo e de acdo da
Educacado Matematica bastante amplo; e ndo podemos deixar de mencionar que:

A presenca do ensino na Educacdo Matematica se da pela prépria
atividade desenvolvida na educacéo, de transmissdo de técnicas
culturais construidas ao longo da histéria pelas geracdes de
homens e mulheres. A transmissdo dos conhecimentos
matematicos produzidos e das respectivas técnicas de producao e
de reproducdo €é uma atividade importante da Educacao
Matematica. Nessa perspectiva, o conhecimento da matematica e
o desenvolvimento das habilidades técnicas necesséarias para
trabalhar-se com temas caracteristicos dessa regido de inquérito
sdo imprescindiveis aqueles que fazem Educacdo Matematica.
(BICUDO, 1999, p. 8)

Com o0 objetivo de nos aproximarmos, 0 maximo possivel, de um
entendimento acerca do que significa Educacdo Matemética, recorremos a Dante
(1991), onde poderemos ter uma ténue configuracdo da Educacdo Matemética

como:

Um campo amplo e sem limites bem definidos, mas cujo nucleo é
a matematica de onde partiram estudos sobre a importancia de
seu ensino (objetivos), o que € relevante ensinar nos Varios niveis
(conteudos, curriculos), como ensina-la, como vé-la num contexto
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historico-socio-cultural, que materiais instrucionais sdo adequados
no processo de seu ensino e aprendizagem, onde e como ela
pode ser aplicada no dia-a-dia e nas outras areas do
conhecimento, como pode ou ndo contribuir com uma filosofia de
educacédo transformadora, como € encarada e desenvolvida por
grupos étnicos diferentes, qual € o impacto que sofreu com o
desenvolvimento acelerado da tecnologia (computadores), como
os aprendizes assimilam, constréem e desenvolvem conceitos
matematicos (teorias da aprendizagem), como 0s professores
podem auxiliar os aprendizes a assimilar, construir e desenvolver
conceitos matematicos (formacao e atualizacdo de professores),
como o relacionamento e cooperagcdo social influi na
aprendizagem da mateméatica, como desenvolver a criatividade
inata no ser humano através da matemética, como avaliar o
desempenho matematico das pessoas, como a histéria da
matematica e a histéria em geral podem auxiliar a compreender a
evolucdo dos conceitos matematicos, etc. (p. 46-47)

Percebemos, entdo, a complexidade e a dificuldade que encontramos ao
tentarmos delimitar, através de um conceito ou outra denominagéo, o que venha a
ser Educacédo Matematica.

Como ja foi dito anteriormente, para melhor empenhar-se na busca de
solucdes para as questdes relativas ao ensino-aprendizagem da matematica, a
Educacdo Matematica recorre as diversas areas do conhecimento humano,
estruturando-se através de varias tendéncias, as quais se justificam através de
concepcoes filoséfico-metodologicas, objetivando orientar o trabalho do professor,
também no sentido de proporcionar um ensino mais consciente e eficaz.

Dentre as tendéncias atuais que a Educacdo Matematica se utiliza para a
realizacdo de seus objetivos, destacamos as seguintes: Etnomatemética,
Modelagem Matemética, Resolugdo de Problemas, Histéria da Matemética, Uso

de Novas Tecnologias, Jogos no Ensino da Matematica.

= Etnomatemaética:

Certamente a Matematica ¢é uma
construcao social, sujeita a concepc¢ao que
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cada sociedade tem do saber, da ciéncia,
da perfeicdo. (Jodo Bosco Pitombeira de
Carvalho, 1991).

O debate atual a respeito das relacdes entre a matematica e o mundo real
enraiza-se em um processo dialégico e critico da década de 1970, que reuniu
educadores, matematicos, dentre outros profissionais, fazendo surgir uma forte
reagdo contra a existéncia de um curriculo Unico, desvinculado de um contexto
social, dissociado de valores e que n&o consideram o0s conhecimentos e
experiéncias adquiridos no cotidiano e que sdo levados a escola pelos
educandos.

A partir dai, iniciou-se uma série de discussdes que vieram abordar a
matematica, a sociedade e suas multiplas relacbes. Segundo D’Ambrosio (1990,
p. 11):

[...]nos Congressos internacionais de Educagdo Matematica
realizados na década de 1960, predominaram, nas discussoes,
as questdes internas a prépria matematica, enquanto na década
de 1970 passou-se a notar nos temas e debates uma atitude
marcadamente externalista.

Nesse segundo periodo, houve varios Congressos e Conferéncias
Internacionais de Educacdo Matematica, onde foram apresentados varios
trabalhos que abordavam questdes relativas as necessidades de se relacionar a
matematica ao contexto social e cultural, como por exemplo, na Terceira
Conferéncia Internacional de Educacdo Matemética, que aconteceu em 1976, na
Alemanha, onde se discutiu “Objetivos e metas da educagdo matematica. Por que
estudar matematica?”. A conferéncia sobre “Desenvolvimento da matematica nos
paises do Terceiro Mundo”, que aconteceu em fevereiro de 1978, no Sudao; a
conferéncia sobre “Matematica e o mundo real”, que ocorreu na Dinamarca, em
junho desse mesmo ano.

Mas o ponto marcante dessa mudanca é indicado por D’Ambrosio como

sendo o V Congresso Internacional de Educagdo Matematica realizado em
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Adelaide, na Austrdlia, em 1984. O temo Etnomatematica foi, entdo, usado

formalmente pela primeira vez. Segundo D’Ambrosio (1990, p. 12):

Questbes sobre “Matematica e Sociedade”, “Matemética para
todos” e mesmo a crescente énfase na Histéria da Matematica e
de sua pedagogia, as discussbes de metas da Educacdo
Matematica subordinadas as metas gerais da educagcdo e
sobretudo o aparecimento da nova area de Etnomatematica, com
forte presenca de antropdlogos e sociélogos, sdo evidéncias da
mudanga qualitativa que se nota nas tendéncias da Educagéo
Matematica.

Depois desse congresso, muitos trabalhos comecaram a ser realizados e
muitos pesquisadores passaram a assumir seus trabalhos como sendo na linha
da Etnomatematica. Essa variedade de trabalhos que se agregaram a linha da
Etnomatematica dificultou uma definicho para esse termo, havendo uma
complexidade de entendimentos sobre ele.

Ao discutir a busca de uma teoria da Etnomatematica, Ferreira (1997, p.
26) distingue trés visbes da Etnomatematica, a saber: “ela pode ser vista como
uma parte da antropologia, ou como uma pesquisa de histéria da matematica, ou
ainda como uma abordagem educacional’. Essas trés visbes colocam a
Etnomatematica como uma proposta aberta e abrangente, que ora esta mais
voltada para os aspectos antropoldgicos, ora para 0s aspectos historicos, ora para
0s aspectos pedagogicos, cabendo ressaltar que o carater antropolégico ou
historico dessas visbes, ndo deixa de abordar e trazer sua contribuicdo
pedagdgica; assim como, ha perspectiva pedagdgica ocorre 0 mesmo, pois toma-
la como eixo central do trabalho néo significa excluir o carater antropolégico nem
o histérico, mas dar-lhe menos énfase. Assim, € necessaria a cautela ao se usar o
termo Etnomatematica, sendo necessario expressar o sentido em que ele esta
sendo usado.

Em geral, o termo Etnomatematica estad relacionado a conhecimentos
presentes nas praticas cotidianas de diferentes grupos. Esse conhecimento néo é
isolado, pois integra-se ao cotidiano, possuindo um aspecto abrangente. Na

maioria das vezes, seu uso esta aliado a solucdo de problemas, e € pensado
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dentro de um conjunto de valores, crencas e saberes que Ihe dao significado, nédo
havendo, assim, uma preocupacédo com a formalizacado desse conhecimento.

Nessa linha de pensamento, D’Ambrosio (1990, p. 7) compreende a
Etnomatematica como: “[...] um programa que visa explicar 0os processos de
geracdo, organizacdo e transmissao de conhecimento em diversos sistemas
culturais e as forgas interativas que agem nos e entre 0s trés processos”.

Assim, a Etnomatematica, tomada como um programa de pesquisa,
apropria-se de uma ciéncia construida e estabelecida por diferentes grupos,
podendo caracterizar-se por um discurso narrativo, quase sempre oral, ou por
praticas manuais, como por exemplo, a construcdo de cestos e também legitimar-
se por estabelecer valores e critérios de aplicabilidade constituidos no interior do
grupo. O saber académico, por exemplo, é um saber construido e legitimado por
um grupo.

Segundo Monteiro (2001, p. 47) o que muda na perspectiva da
Etnomatematica € que, para ela, “os diferentes discursos excluidos e renegados,
nao legitimados pelo saber académico devem, também, ser reconhecidos e
valorizados”. O que significa que nao se trata de sobrepor um tipo de saber ao
outro, mas sim buscar as possibilidades de dialogos entre diferentes formas de
interpretar a realidade.

Com relacao a isso, Paulo Freire j& exemplificava que, uma proposta como
essa, objetiva a conscientizacédo e a libertacdo por meio da criacdo de espacos
gue permitam emergir vozes diversas, estimulando o respeito e o dialogo entre os
diferentes. O que sé sera possivel, se 0s sujeitos estiverem imbuidos de
sentimentos nao discriminatorios, mas sim de unido, para aceitarem o pluralismo
cultural existente nas sociedades em geral. O que proporcionara, ndo uma unica
verdade, mas a liberdade para se optar, propor e modificar a propria realidade.

Desse modo, a compreensao do que seja a Etnomatematica depende, em
boa medida, da compreensédo do que seja cultura; que segundo Monteiro (2001,
p. 54), “em sintese €, o conjunto de relagfes, valores, condutas, crencas, saberes
estabelecidos no interior de um grupo, que proporciona aos seus integrantes uma
ancoragem, uma referéncia existencial”. E dependente, também, das relacbes
entre a matematica escolar, presente nos curriculos, e a matematica presente na
vida cotidiana. Uma vez que 0 processo educativo que perde contato com o meio

em que se insere torna-se obsoleto, sem dinamismo e afastado de seu objetivo
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principal, que é educar cidad&os, para que tomem consciéncia de si mesmos e de
sua realidade, que se tornem independentes e livres para agir e pensar por conta

prépria.

= Modelagem Matematica:

Nao existe nenhum caminho légico para o
descobrimento das leis elementares — o
Gnico caminho é o da intuicdo. (Albert
Einstein, 1879 — 1955 apud ROHDEN,
2004).

A expressdo Modelagem Mateméatica, como conhecemos hoje, segundo
Biembengut (2000, p. 7), “surge durante o renascimento, quando se constréem as
primeiras idéias da Fisica, apresentados segundo linguagem e tratamentos
matematicos. E, atualmente, constitui-se como um ramo proprio da matematica”.

Complementa Biembengut (2000), que:

A Modelagem Matemética na educacdo é mais recente. Nas
Ultimas trés décadas, a Modelagem vem ganhando “espaco” em
diversos paises, nas disciplinas sobre ensino-aprendizagem, com
posicionamentos a favor e contra sua utilizagdo como estratégia
de ensino de matematica. No Brasil, um dos primeiros trabalhos
de Modelagem no ensino foi do professor Aristides Camargo
Barreto, da PUC do Rio de Janeiro, na década de 70. A
consolidacao e a difusdo se efetuaram por varios professores, em
particular, pelo professor Rodney Bassanezi, da UNICAMP, e
seus orientandos. (p. 7).

Podemos entender a Modelagem Matematica, também, como uma
estratégia que pode viabilizar a proposta da Etnomatematica, dentro de uma
perspectiva pedagogica. Pois, como afirma Bassanezi (1994),
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Quando se procura refletir sobre uma porcdo da realidade, na
tentativa de explicar, de entender, ou de agir sobre ela, 0 processo
usual é selecionar, no sistema, argumentos ou parametros
considerados essenciais e formaliza-los através de um sistema
artificial: o modelo [...] ou seja, chamaremos simplesmente de
Modelo Matematico um conjunto de simbolos e relacbes
matematicas que representam de alguma forma o objeto
estudado. (p. 19-20)

E esclarece, ainda em seu texto, que,

O processo dinamico utilizado para a obtencao e teste de Modelos
Matematicos é denominado Modelagem Matematica. Desta forma,
modelagem mateméatica consiste essencialmente na arte de
transformar problemas da realidade em problemas mateméticos e
resolvé-los, interpretando suas soluges na linguagem do mundo
real. (1994, p. 24)

Desse modo, percebemos que a Modelagem Matematica € um processo
dindmico usado para a compreensédo de situagbes advindas do mundo real e que
pressupde um ciclo de atuacgbes, que partem de uma realidade, cria um Modelo
(representacdo) que procura explicar e entender aquela realidade e, com o0s
resultados obtidos, volta-se a ela para validar/reformular o modelo criado.
Podemos, assim, através de um esquema, representar esse processo, conforme
a figura 1.

| — Problema nao ~ 11l — Modelo
[ Venateg ) > (2o | —
A l )
]
1 ]
: \/

{1 - Experimentagéoj

A l : -
! \/

Il — Dados «—>
Experimentais -+ --p

3 - Resolugéo
5 - Modificagédo Analitica e
Numeérica

\
\
\
\
\
\
\
\
AY

4 - Validagdo

Figura 1. Esquema representativo da modelagem. Bassanezi, 1994.
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Nesse esquema, as setas continuas indicam a primeira aproximacao,
enquanto as setas pontilhadas indicam a busca de um Modelo Mateméatico que
melhor descreva o problema estudado, tornando, assim, o processo dinamico.

Podemos compreender as atividades intelectuais da Modelagem
Matematica, vistas anteriormente, partindo-se de uma situacdo real, da seguinte

forma:

1. Experimentacao:

Nesta fase, procede-se a busca de dados experimentais que seréo

investigados.

2. Abstracgéo:

E o procedimento que deve levar a formulagio dos Modelos Matematicos.
Procura-se definir a problematizacdo da situacao estudada, identificar as variaveis
gue serao utilizadas, formular as hipéteses que serdo investigadas, procede-se,
se possivel, a simplificacdo da situacdo estudada e, em seguida, faz-se a

montagem do Modelo.

3. Resolucgao:

Caracteriza-se pela busca da solucdo do Modelo Mateméatico. Podemos
dizer que, nesta fase, reside a importancia maior deste processo, pois novos
conhecimentos podem aparecer; 0 que torna 0 ensino-aprendizagem da
matematica mais atraente e significativo ao educando. Este € o momento em que
se da a sistematizacdo dos conceitos matematicos ou de outras areas envolvidas
na resolucdo do Modelo, e que ndo necessariamente, fazem parte do contetudo

programatico do nivel ou série com o qual se esta trabalhando.

4. Validagéao:

E o processo de aceita¢ido ou ndo do Modelo Matematico encontrado. Os
modelos e as hip6teses que foram utilizados devem ser testados, em conjunto,
com os dados obtidos do problema real. O grau de aproximacdo entre 0s
resultados obtidos pelo Modelo e os dados coletados da realidade, sera fator

determinante para a aceitagdo ou nao do Modelo obtido.
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5. Modificagéo:

Os fatos podem provocar a aceitacao ou a rejeicdo do(s) Modelo(s). E que,
no caso de rejeicdo, podemos considerar que: alguma hipotese, que foi
considerada, pode ser falsa ou néo suficientemente proxima da verdade; alguns
dados experimentais podem nao ter sido obtidos com a precisdo necessaria para
se chegar ao modelo adequado ou alguma informacao pode ser inexata, podem
existir outras variaveis, que estejam envolvidas na situacéo real estudada, e que
nao foram consideradas no modelo obtido, no desenvolvimento mateméatico
formal, que é feito para se chegar ao modelo, algum erro foi cometido, ou um

novo principio matematico foi descoberto!

6. Aplicagdes:
E a utilizagdo do Modelo Matematico obtido, em situagdes correlatas
aguela investigada, onde se procura confirmar a exatiddo ou ndo do modelo

encontrado.

hY

Com relagdo a utilizagdo da Modelagem Matematica no processo de
ensino-aprendizagem, € importante que sejam analisados argumentos favoraveis
e contrarios a essa aplicagdo, uma vez que, tal discussdo, em noOsso
entendimento, objetiva a melhoria do processo educativo.

Bassanezi (2002, p. 36-37), destaca alguns argumentos que favorecem a

utilizacdo da Modelagem Matematica no ensino da matemética:

= O argumento formativo: Destaca a performance da
Modelagem Matematica como processo que desenvolve a
capacidade e atitudes dos estudantes, tornando-os explorativos,
criativos e habilidosos na resolugéo de problemas.

= O argumento de competéncia critica: Diz que a construgéo
do conhecimento matematico e a andlise de decisdes, existentes
na Modelagem Matematica, favorece o surgimento de pessoas
independentes e melhor preparadas para atuar na sociedade.

= O argumento da utlidade: Enfatiza que a instrucdo
matematica pode preparar o0 estudante para utilizar o
conhecimento matematico na resolucédo de diferentes situacdes do
cotidiano.

= O argumento da aprendizagem: O processo de construcéo
do conhecimento matematico, proporcionado pela utilizacdo da
Modelagem Matematica, proporciona um melhor entendimento da
prépria matematica.
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= O argumento de alternativa epistemolégica: A Modelagem
Matematica atua como uma metodologia alternativa mais
adequada as diversidades sOcio-culturais, como afirma
D’Ambrosio (1993, p. 5),

[...] propbe um enfoque epistemoldgico alternativo associado a
uma historiografia mais ampla. Parte da realidade e chega, de
maneira natural e através de um enfoque cognitivo com forte
fundamentacéo cultural, a acdo pedagogica.

A utilizacdo da Modelagem Matematica como processo de ensino-
aprendizagem encontra, também, alguns obstaculos que, Bassanezi (2002, p. 39),

identifica como sendo de trés tipos:

= Obstéaculos Instrucionais: A componente curricular dos
cursos regulares, ja estando pronta e acabada, ou seja, apresenta
um conteudo que deve ser ministrado em um determinado tempo
e, que faz a modelagem ser vista como um processo muito
demorado que ndo consegue cumprir o programa estipulado no
tempo previsto.

= Obstaculos para os estudantes: Os alunos estando
acostumados com o ensino tradicional, onde o professor é visto
como o transmissor do conhecimento, ficariam perdidos no
processo de modelagem, o que pode gerar desinteresse dos
estudantes, e um atraso no cumprimento do contetdo
programatico.

= Obstaculos para os professores: Por desconhecerem o
processo de Modelagem Matematica e, também pelo receio de
envolverem a matematica com outras areas do conhecimento,
muitos professores ndo se sentem a vontade para utilizar a
modelagem em suas aulas, além de que consideram este
processo muito demorado.

Diante do exposto, percebemos que ensinar utilizando-se da Modelagem
Matematica, exige mudanca na postura do educador frente a matematica, a sua
pratica de ensinar e a forma de interagir com os alunos. Podemos buscar
caminhos para fazermos essas mudancas, por exemplo, analisando as
componentes do trabalho do "modelador’, no estudo do modo como
correspondem ao ensino da matematica; o que nos ajudaria a adaptar a

modelagem ao ensino, em sua totalidade ou em parte.
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E importante tentarmos procurar combinar varios caminhos, inclusive abrir
novos, onde possamos encontrar e planejar atividades que objetivem, também, a
construgcéo moral do ser humano, pois como afirma Morin (2003, p. 20), “um dos
principais objetivos da educacédo é ensinar valores”. O que certamente contribuira

para a construcdo de uma sociedade melhor para todos.

» Resolucao de Problemas:

Uma grande descoberta resolve um grande
problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na resolugdo de qualquer
problema. O problema pode ser modesto,
mas se ele desafiar a curiosidade e puser
em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver por seus proprios meios,
experimentara a tensao e gozara o triunfo
da descoberta. Experiéncias tais, numa
idade suscetivel, poderdo gerar o gosto
pelo trabalho mental e deixar, por toda a
vida, a sua marca na mente e no carater.
(George Polya, 1995)

Desde o inicio da historia escrita, varios povos da Antigiidade, como por
exemplo, egipcios, chineses, gregos, etc..., interessaram-se em aplicar 0s
conhecimentos matematicos a resolugédo de problemas reais, que eram descritos
verbalmente ou entalhados em tabuas de argila ou escritos em papiros.

Mas a importancia dada a resolucdo de problemas como ferramenta
pedagogica para 0 ensino da matematica € recente, e somente nas ultimas
décadas é que os educadores matematicos passaram a aceitar a idéia de que o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas merecia mais atencgéao.

A resolucdo de problemas na matematica escolar surgiu, inicialmente,
como mecanismo de oposicdo a um ensino de carater memoristico e expositivo,
da década de 1970, conhecido como matematica moderna, que apresentava um

ensino de matematica excessivamente preocupado com abstracdes matematicas,
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enfatizando o ensino de uma simbologia complexa, que comprometia a qualidade
do ensino e da aprendizagem da matematica.

Segundo Onuchic (1990), o ensino da resolucédo de problemas, enquanto
campo de pesquisa da Educagdo Mateméatica, comecou a ser investigado de
forma sistematica sob influéncia do professor George Polya, da Universidade de
Stanford nos Estados Unidos, na década de 60.

Recentemente, os educadores matematicos passaram a dar mais atencdo
a resolucdo de problemas, em especial depois do aparecimento da Agenda for
Action (1980); uma publicagdo do NCTM — National Council of Teachers of
Mathematics — que buscava, através de um esforco conjunto de professores e da
sociedade em geral, melhorar o ensino da matematica.

No Brasil, esse movimento comecou a ser evidenciado a partir da segunda
metade da década de 1980, mas limitava-se a trabalhos publicados em
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado.

Posteriormente, também os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
indicaram a resolucdo de problemas como ponto de partida de atividades
matematicas significativas, pois essa metodologia de ensino, como passou a ser
vista e utilizada a resolugcdo de problemas, objetiva, como afirmam (FOSSA,
MENDES, 1998, p. 15), “o desenvolvimento de habilidades metacognitivas,
favorecendo, a todo o momento, a reflexdo e o questionamento, por parte dos
alunos”. Originando, dessa forma, um pensamento independente e melhor
elaborado.

Os estudos e pesquisas em resolucdo de problemas sofreram influéncias
de teorias construtivistas que, em anos recentes, tiveram consideravel aceitacéo
na Educacdo Matematica. Na perspectiva dessas teorias, o aluno deve ser
engajado ativamente na construcao de seu proprio conhecimento.

Na abordagem da resolucéo de problemas como metodologia de ensino, o
aluno tanto aprende matemaética resolvendo problemas como aprende matematica
para resolver problemas. Nesse aspecto, 0 ensino e a aprendizagem tornam-se
processos mais amplos, no qual o conhecimento € (re)construido e internalizado
de forma mais significativa e verdadeira.

Em seu livro, A Arte de Resolver Problemas, Polya (1995), na tentativa de
ensinar, ndo s6 como se resolve este ou aquele problema, mas também destacar

as motivagdes implicitas e os procedimentos inerentes a essa resolugéo, elencou
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e agrupou indagacdes e sugestbes tipicas e Uteis aqueles que utilizam a
metodologia da resolucdo de problemas. Desse modo, Polya distingue quatro
fases de trabalho. Primeiro, devemos compreender o problema a ser resolvido,
temos que perceber o que é necessario ou ndo para 0 seu entendimento e
posterior resolucdo. Segundo, temos de ver como os diversos itens estao
relacionados, como a incégnita esta ligada aos dados, para que possamos ter
idéia de sua resolucao e, assim, tragarmos um plano. Terceiro, devemos executar
esse plano tragado. E quarto, fazermos um retrospecto da resolugédo completa,
revendo-a e discutindo-a.

Polya (1995, p. 2), esclarece ainda que:

Todas as indagacOes e sugestdes de nossa lista sdo naturais,
simples, 6ébvias, apenas o bom senso comum, mas elas formulam
este bom senso em termos gerais. Elas indicam uma certa
conduta que se apresenta naturalmente a qualquer um que esteja
realmente interessado em seu problema e tenha alguma dose de
bom senso. Mas aquele que procede de maneira certa geralmente
Ndo se preocupa em exprimir 0 seu procedimento em termos
claros, ou possivelmente é incapaz de fazé-lo. A nossa lista
procura assim exprimir tal fato.

Um ponto bastante importante na metodologia de resolucéo de problemas,
e que esta presente no livro de Polya, é a Heuristica, nome de um certo ramo de
estudo, pertencente a LoOgica, a Filosofia, a Psicologia, cujo objetivo é o estudo
dos métodos e das regras da descoberta e da invencdo. Atualmente, a Heuristica
Moderna procura compreender o processo solucionador de problemas,
particularmente as operagbes mentais, tipicas desse processo, que tenham
utilidade, dispondo de vérias fontes de informagdes, nenhuma das quais deve ser
desprezada.

O conhecimento das tipicas operacdes mentais que se aplicam a resolucéo
de problemas e que exercem uma certa influéncia benéfica sobre o ensino, no
caso o0 de matemética, constitui um dos objetivos praticos do estudo da
Heuristica.

Buscando um melhor entendimento sobre a expressdo resolucdo de

problemas, recorremos a Nicholas Branca (2003), que nos informa da existéncia
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de muitas interpretacfes para essa expressao, sendo as trés mais comuns: como
meta, processo e habilidades basicas; e todas elas consideradas isoladas ou
conjuntamente, tém implicacdes no ensino da matematica.

Branca (2003, p. 4) salienta que,

As atividades classificadas como resolu¢cdo de problemas, em
matematica, incluem resolver problemas simples, desses que
figuram em livros didaticos comuns, resolver problemas néo
rotineiros ou quebra-cabecas, aplicar a matematica a problemas
do mundo real e conceber e testar conjecturas matematicas que
possam conduzir a novos campos de estudos.

Dessa forma, pensar a resolucéo de problemas como uma metodologia de
ensino, permite que se estabeleca uma aprendizagem significativa, pois
implementa uma dinamica melhor ao processo de ensino-aprendizagem, o
conhecimento matematico é sistematicamente (re)construido e (re)aplicado; onde
o professor torna-se organizador, consultor e incentivador da aprendizagem e 0s
alunos, levados a pensar realmente, tornam-se pesquisadores, experimentadores,
construtores de sua propria aprendizagem; isso tudo imerso num processo de

interacdo continua entre professor-aluno-conhecimento.

= Historia da Matematica:

Nada é mais importante do que observar
as origens da invencgdo, as quais sao, na
minha opinido, mais interessantes que as
proprias invencdes. [(Leibnitz, 1646 -
1716) apud POLYA, 1995]

A utilizacdo da histéria da matematica, no Brasil, como abordagem

didatico-pedagdgica, tendo como objetivo a (re)construgdo do processo de ensino
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e de aprendizagem da matematica, remonta, segundo Miguel e Miorim (2004), as
décadas de 1920 1930, quando foi implementada em propostas oficiais, atraves
da reforma educacional implantada nesse periodo.

Este tépico sera tratado, posteriormente, de modo mais detalhado, em
capitulo proprio, por tratar-se de um ponto importante de nossa proposta de

ensino da matematica.

» Jogos no Ensino da Matemaética:

Como as outras ciéncias, a Matematica é
uma espécie de jogo cujo adversério € o
universo. Os melhores mateméaticos e os
melhores professores de matematica sao
obviamente aqueles que, para além de
compreenderem as regras do jogo,
também sabem desfrutar o prazer do jogo.
(Martin  Gardner, 1986 apud GUZMAN,
2004)

O ensino de matematica objetiva, dentre outros aspectos, estimular o
pensamento independente, desenvolver o raciocinio légico, a criatividade, a
capacidade de manejar situagcbes reais e a resolugdo de diferentes tipos de
problemas; o que sé sera alcancado quando nos dispusermos a realizar, em sala
de aula, um trabalho que considere a realidade de nossos alunos e a utilizacao de
diferentes recursos e metodologias de ensino, que busquem realmente a criacéo
e a manutencdo de um ambiente de construgdo de conhecimentos e de
aprendizagens realmente significativas.

E com esses e outros objetivos, que a Educacdo Matematica vai buscar
auxilio e recursos em outras areas do conhecimento humano, para proporcionar
melhores condi¢des de ensino e de aprendizagem. Dessa forma, destacamos a
utilizagdo dos Jogos como uma das tendéncias atuais em Educacdo Matematica.

Matos e Ferreira (2004) nos informam que ha aproximadamente quarenta

anos que o notavel matematico John Von Neumann e o economista Oskar
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Morgenstern, ao tentarem resolver determinados problemas de economia,
observaram que os problemas tipicos do comportamento econémico coincidiam
com os principios matematicos aplicados a determinados jogos de estratégia.
Iniciando-se, assim, o principio da Teoria dos Jogos.

Nas décadas seguintes, apds a publicacdo da obra Theory of Games and
Economic Behavior, em 1944, essa teoria despertou grande interesse devido as
novas propriedades matematicas apresentadas e, também, as diversas
aplicagbes a problemas originados nos varios ramos do conhecimento humano,
como por exemplo, nas ciéncias sociais, na economia, na politica e,
particularmente, na educagéo. Estando continuamente em desenvolvimento, esta
teoria encontra aplicacdes nas varias ciéncias, em amplos aspectos.

A razao pela qual as aplicagbes sdo imensas e se ocupam de problemas
altamente significativos, deve-se ao fato da estrutura matematica tornar mais facil
definir os conceitos com rigor, verificar a consisténcia das idéias e explorar as
implicacbes dos resultados. Consequentemente, conceitos e resultados séo
precisos, interpostos com motivacdes e interpretacdes dos proprios conceitos.
Além disso, o uso dos modelos matematicos permite a analise mais detalhada
das situacOes apresentadas, 0 que proporciona respostas bem mais abalizadas e
consistentes.

A teoria dos jogos analisa situagdes competitivas que envolvem conflitos
de interesses. A sua premissa basica é a racionalidade das decisdes, ou seja,
supde que cada jogador procura, constantemente, maximizar algum beneficio,
gue pode ser de qualquer ordem, isto €, procura objetivos imediatos e bem
definidos e leva em consideragdo o seu conhecimento ou expectativas sobre o
outro, agindo dessa forma, de modo bem estratégico.

A Teoria dos Jogos usa a matematica para expressar as suas idéias
formalmente, contribuindo para o entendimento dos fenémenos que se observam
guando sao tomadas as decisdes que interagem entre si.

Para Riccetti (2001, p. 19), “o0 jogo é um fenébmeno cultural com mdltiplas
manifestagcbes e significados, que variam conforme a época, a cultura e o
contexto”.

Dessa forma, 0 jogo € uma atividade indispensavel da condigdo humana.
Apresenta um apelo universal e, certamente, havera poucas pessoas que nao

tenham sido, em certa altura de sua vida, estimuladas por um jogo.
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A historia dos jogos tem milhares de anos e cobre, praticamente, o mundo
todo, fornecendo olhares fascinantes sobre a cultura dos povos, em varias épocas
e lugares. Embora encontremos referéncias a utilizacdo dos jogos em ambientes
educacionais que nos levam a Roma e a Grécia, veremos que € a partir da
segunda metade do século passado que vamos nos deparar com as contribuicdes
tedricas mais relevantes e que incorporam o uso de materiais pedagogicos ao
ensino, e proporcionam aos sujeitos (alunos) participacdo mais ativa em suas
aprendizagens. Referindo-se a essas contribuicdes, podemos citar os trabalhos
de Vygotsky, Wallon, Piaget, dentre outros que nos mostraram novas propostas
educacionais elaboradas em bases mais cientificas.

Sendo importante destacar que, para a Educagdo Matematica, o ensino de
matematica requer contribuicées de outras areas do conhecimento humano, como
por exemplo, a Psicologia, quando nos mostra que a aprendizagem nédo se da por
simples assimilacdo dos conteudos; mas que existem, no processo de
aprendizagem, varios componentes que ndo podem ser, simplesmente, ignorados
pelos educadores.

Desse modo, Moura (1994, p. 76), acredita que,

A andlise dos novos elementos incorporados ao ensino de
matematica ndo pode deixar de considerar o avanco das
discussbes a respeito da educacdo e dos fatores que contribuem
para uma melhor aprendizagem. O jogo aparece, deste modo,
dentro de um amplo cenério que procura apresentar a educacao,
em particular a educacdo matematica, em bases cada vez mais
cientificas.

Dessa forma, o jogo, como promotor da aprendizagem e do
desenvolvimento, passa a ser considerado nas praticas escolares como um

aliado, desde que, conforme esclarece Kishimoto (2003, p. 22),

Ao permitir a manifestacdo do imaginéario infantil, por meio de
objetos simbdlicos dispostos intencionalmente, a funcao
pedagodgica subsidia o desenvolvimento geral da crianca. Neste
sentido, qualquer jogo empregado na escola, desde que respeite a
natureza do ato ladico, apresenta carater educativo e pode
receber também a denominagé&o geral de jogo educativo.
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Particularmente, em relagcdo a matematica, Silva (2004, p. 3 - 4) nos diz

que,

[...]Jpor jogos matematicos designam-se 0s puzzles, os problemas
e atividades que véo da simples charada a questdo matematica
ainda em aberto. E a historia da mateméatica mostra que foram
alguns jogos que conduziram a criacdo de alguns ramos da
matematica.

Guzman (2004), ao relacionar os jogos com a matematica, nos fala das

similaridades existentes entre eles, afirmando que,

A estrutura dos jogos e da matematica é surpreendentemente
analoga, na medida em que criam uma nova ordem, uma nova
vida, através da aceitacdo de certos objetos e de regras. Por outro
lado, se olharmos para as maneiras como conhecemos, nos
familiarizamos e atingimos um certo grau de maestria nos jogos e
na matematica, ndo podemos deixar de ver uma forte
semelhanca, que ndo nos deve surpreender se tivermos em conta
as caracteristicas comuns dos jogos e da matematica, tanto em
natureza como em estrutura (p. 4)

Quanto ao ensino da matematica, observamos que o0s professores tém
utilizado os mais variados recursos, como por exemplo, exemplificando suas
aplicagfes, contando a sua histéria e as biografias dos mateméticos, explorando
as relacdes com outros campos da atividade humana (arte, masica, arquitetura,
etc.), através da modelagem.

Embora seja recente a utilizacdo de jogos no ensino da matematica, as
referéncias ao seu uso tém sido constantes nos ultimos anos, conforme temos
observado nos varios Congressos brasileiros, Encontros Nacionais e Regionais
de Educacao Matematica.

Em relacdo ao uso dos jogos, (Schart, 1998 apud Emerique, 1999, p. 187),

considera que,
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A nocao de jogo aplicado a educacdo desenvolveu-se com
lentiddo e penetrou, tardiamente, no universo escolar, sendo
sistematizado com atraso. No entanto, introduziu transformacgdes
decisivas... materializando a idéia de aprender divertindo-se,
devido a sua fertilidade pedagdégica essencial.

Ultimamente, os jogos vém ganhando espaco dentro de nossas escolas,
nos varios niveis educacionais, constituindo-se, assim, em uma tentativa de levar

o ludico para a sala de aula. Como afirma Lara (2004, p. 21),

A pretensdo da maioria dos/as professores/as com a sua
utilizagéo € a de tornar as aulas mais agradaveis com o intuito de
fazer com que a aprendizagem torne-se algo fascinante. Além
disso, as atividades ludicas podem ser consideradas como uma
estratégia que estimula o raciocinio, levando o/a aluno/a a
enfrentar situagdes conflitantes relacionadas com o seu cotidiano.

E de fundamental importancia destacar o que se quer alcancar com a
utilizacdo de jogos, pois quando bem elaborados, eles podem ser vistos como
uma estratégia de ensino que poderd atingir diferentes objetivos que variam
desde o simples treinamento, até a constru¢do de um determinado conhecimento.
Pois, sua utilizagdo destaca o valor formativo da mateméatica, ndo apenas no
sentido de auxiliar na estruturacdo do pensamento e do raciocinio dedutivo, mas
igualmente na aquisicdo de atitudes positivas em relacdo a matematica e a
aprendizagem de modo geral.

Assim, através da utilizacdo de jogos, € possivel desenvolver nos alunos,
além de habilidades matematicas, a sua concentracdo, sua curiosidade, a
consciéncia de grupo, o coleguismo, o companheirismo, a auto-confianca e sua
auto-estima, dentre outros aspectos que sdo igualmente importantes para a
existéncia e manutencao de uma aprendizagem consciente e verdadeira.

Sobre a importancia de se estabelecer um ensino eficiente, os PCN,

afirmam que:
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A medida que vamos nos integrando ao que se denomina uma
sociedade da informagéo crescente e globalizada, é importante
que a Educacéo se volte para o desenvolvimento das capacidades
de comunicacao, de resolver problemas, de tomar decisbes, de
fazer inferéncias, de criar, de aperfeicoar conhecimentos e

valores, de trabalhar cooperativamente (1999, p. 251).

E nesse sentido e com esse olhar que acreditamos que o jogo deva ser
inserido nas aulas de matematica.

Dessa forma, 0 jogo passa a ser visto como um agente cognitivo que
auxilia o aluno a agir livremente sobre suas acdes e decisdes, fazendo com que
ele desenvolva, além do conhecimento matematico, a linguagem, pois em varias
situacdes do cotidiano sera instigado a posicionar-se criticamente, frente a
inumeras situacoes.

Para utilizarmos os jogos de forma eficiente e de acordo com os objetivos
gque queremos alcangar, no processo de ensino-aprendizagem, podemos,

segundo Lara (2004, p. 24), classifica-los em:

o Jogos de Construcéo:

Aqueles que trazem ao aluno um assunto desconhecido
fazendo com que, através da manipulacdo de materiais ou de
perguntas e respostas, ele sinta a necessidade de uma nova
ferramenta, ou se preferirmos, de um novo conhecimento para
resolver determinada situag&o-problema proposta pelo jogo.

Jogos desse tipo possibilitam a construcdo de abstracdes
matematicas que, muitas vezes, em aulas tradicionais, sdo pouco
entendidas. Esses jogos sdo vistos como um dispositivo de
tendéncia pedagdgica construtivista.

o Jogos de Treinamento:

S&80 aqueles que auxiliam no desenvolvimento do
pensamento dedutivo ou légico, e fazem com que o aluno utilize
varias vezes 0 mesmo tipo de pensamento e conhecimento
matematico, ndo para memoriza-lo, mas para abstrai-lo, estendé-
lo ou generaliza-lo.

o Jogos de Aprofundamento:
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Sao aqueles que apresentam diferentes niveis de
abstracao, exigindo do aluno um raciocinio a mais do que aquele
que foi adquirido anteriormente.

o Jogos Estratégicos:

Sao aqueles que fazem com que o aluno crie estratégias
de acado, elabore hip6teses e desenvolva um pensamento
sistémico, que vai lhe propiciar multiplas formas de raciocinio para
chegar a resolugéo do problema.

Essa classificagdo aplicada aos jogos permite, ao professor, sua utilizagcao
imediata e de forma adequada, proporciona, nos alunos, o desenvolvimento de
habilidades e competéncias que sao indispensaveis tanto para a aprendizagem
em sala de aula, quanto para o exercicio da cidadania, da convivéncia em grupos

sociais de forma cooperativa. Além disso, segundo Borin (1996, p. 9),

Outro motivo para a introducdo de jogos nas aulas de matematica
€ a possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos
de nossos alunos que temem a matematica e sentem-se
incapacitados para aprendé-la. Dentro da situag¢éo do jogo, onde é
impossivel uma atitude passiva e a motivacdo é grande, notamos
gue, a0 mesmo tempo em que estes alunos falam matematica,
apresentam também um melhor desempenho e atitudes mais
positivas frente a seus processos de aprendizagem.

Groenwald e Timm (2004), destacam trés aspectos que por si s0 justificam
a incorporacdo do jogo na sala de aula, sdo eles: “o carater ladico, o
desenvolvimento de técnicas intelectuais e a formacao de relagdes sociais” (p. 1).
E nos informam que os jogos podem ser utilizados para introduzir, amadurecer
conteudos e preparar o aluno para aprofundar os itens ja trabalhados. Por isso, é
de fundamental importancia que o professor conhecga as caracteristicas dos jogos
com o0s quais vai trabalhar e, também, os objetivos a serem alcancados. Sendo
importante destacar que, os jogos devem ser utilizados ndo como instrumentos
recreativos na aprendizagem, mas como elementos facilitadores para a aquisicao
de conhecimentos e valores, que permitam, desse modo, eliminar os possiveis
bloqueios que os alunos possam apresentar em relagdo a algum contetdo

matematico.
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O trabalho com jogos matematicos traz, certamente, beneficios, conforme

especificam Groenwald e Timm (2004, p.2):

o Conseguimos detectar os alunos que estdo com dificuldades
reais;

o O aluno demonstra para seus colegas e professores se o
assunto foi bem assimilado;

o Existe uma competicdo entre os jogadores (que deve ser
trabalhada de forma positiva pelo professor), pois almejam vencer
e para isso aperfeicoam-se e ultrapassam seus limites;

o Durante o desenrolar de um jogo, observamos que o aluno
se torna mais critico, alerta e confiante, expressando o que pensa,
elaborando perguntas e respostas e tirando conclusbées sem
necessidade da interferéncia ou aprovagéo do professor;

o Nao existe 0 medo de errar, pois o erro € considerado um
degrau necessario para se chegar a uma resposta correta;

. O aluno se empolga com o clima de uma aula diferente, o
que faz com que aprenda sem perceber.

Assim como na aplicagdo de qualquer metodologia de ensino é preciso
tomar alguns cuidados para que se obtenham os resultados desejados, com a
utilizagédo dos jogos ndo é diferente. Por isso, € importante que tenhamos alguns
cuidados ao escolhermos 0s jogos com 0s quais iremos trabalhar; conforme

exemplificam Groenwald e Timm (2004, p. 3):

= Nao tornar o jogo obrigatdrio;

= Escolher jogos em que o fator sorte ndo interfira nas
jogadas, permitindo que venca aquele que descobrir as melhores
estratégias;

= Utilizar atividades que envolvam dois ou mais alunos, para
oportunizar a interagéo social,

= Estabelecer regras, que podem ou nao ser modificadas no
decorrer de uma jogada;

" Estudar o jogo antes de aplica-lo (0 que € possivel,
jogando).

Dessa forma, diante do exposto, percebemos a viabilidade e importancia
da utilizacdo do jogo na sala de aula, com objetivos pedagdgicos, como elemento

construtor de aprendizagens, de valores pessoais e coletivos; que constituem as
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bases para o nascimento de uma sociedade mais justa, mais fraterna, mais

humana.

= Novas Tecnologias:

E desonroso para os homens sébios
desperdicarem seu tempo como escravos
no trabalho de célculo, que poderia ser
relegado, com seguranca, a qualquer um
gue usasse uma maquina. [Leibniz (1646 —
1716) apud POLYA, 1995]

O desenvolvimento da sociedade informatizada exige das pessoas novos
padrées de comportamento, como por exemplo, competéncias em habilidades
basicas de leitura, escrita, célculo, linguagem, além de pensamento critico,
adequados aos novos recursos tecnoldgicos. Isso implica adquirir habilidades e
conhecimentos necessarios para operar um computador em qualquer situagcao da
vida cotidiana, objetivando sua aplicacdo, comunicac¢ao, busca de informacdes ou
solugéo de problemas, etc.

Desse modo, torna-se necessario repensar o papel das instituicdes de
ensino, em qualquer nivel educacional, em face do surgimento e inser¢cao dessas
novas tecnologias na educacdo; o que, certamente, acaba provocando
transformacdes no processo de ensino e de aprendizagem. Sendo de extrema
importancia destacar, nessa apropriacdo de tecnologias, pela escola, a formacéo,
a capacitacdo do professor, por exemplo, em informatica educativa, para que
possa atuar de forma consciente e melhor embasada, tornando-se apto a explorar
essa tecnologia em beneficio da educacao e agir como mediador nesse processo
de mudancas.

Os computadores tém estado presentes no ensino, praticamente, desde o
momento em que fora inventado. Sendo que sua utilizacdo na educacao deu-se,

inicialmente, nas universidades dos Estados Unidos, no inicio da década de 1960,
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na realizacdo de tarefas de céalculo e no auxilio das atividades de ensino. Com
iSso, surgiram varias experiéncias que ocasionaram o0 desenvolvimento de
softwares voltados para a educacdo. Dessa forma, surgiu a instrugdo auxiliada
por computador ou, em inglés, o Computer — Aided Instruction (CAl).

No inicio dos anos de 1980, com a disseminacao dos microcomputadores,
as escolas incorporaram essas tecnologias, surgindo com isso, uma variedade de
usos pedagoégicos. Como esclarece Valente, “Surgiram os jogos, as linguagens de
programacao e outros softwares para desenvolvimento de tarefas especificas
como os processadores de textos, as planilhas, os bancos de dados, etc.” (2002,
p. 16).

Com o desenvolvimento de tecnologias na éarea de informatica, por
exemplo, e sua posterior modernizagdo, tém surgidos varios recursos
computacionais, como a internet, que tem sido utilizada na educacéo, devido a
suas potencialidades pedagogicas.

Em nosso pais, a informéatica na educagdo n&do seguiu um percurso
diferente do que havia ocorrido em outros paises mais desenvolvidos, embora
tenham surgidos varios fatores que tornaram lenta a aplicacdo das tecnologias na

educagéao, conforme esclarece Valente (2002),

[...]a defasagem no tempo, a velocidade de disseminacdo dos
computadores nas escolas e um grande questionamento sobre a
validade de uso de recursos tdo dispendiosos em vistas das
necessidades e prioridades da Educacéo. (p. 17).

Essa problematica toda, de certa forma, foi importante, pois levantou
guestionamentos e despertou olhares mais profundos e atentos sobre as
vantagens pedagogicas que estas tecnologias poderiam oferecer.

Desse modo, em 1981, ocorreu uma das primeiras acoes que estimularam
a promocéo e a implementacdo das chamadas novas tecnologias em informatica
nas escolas brasileiras, que foi a realizacdo do | Seminario Nacional de
Informética Educativa, que reuniu educadores de diversos estados do Brasil. Em
decorréncia desse evento, surgiram importantes projetos como: Educom, Formar

e Proninfe.
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O Educom (COMputadores na EDUcacdo) surgiu em 1983, e foi uma
iniciativa do Ministério da Educacgao e Cultura (MEC) e da Secretaria Especial de
Informética; tinha como objetivo criar centros pilotos em universidades brasileiras,
cuja finalidade era desenvolver pesquisas sobre as diversas aplicagbes do
computador na educacéo. Sendo envolvidas nesse projeto a UFRJ, UNICAMP,
UFRGS, UFMG e UFPE; as quais desenvolveram trabalhos pioneiros de extrema
importancia sobre a formacao de recursos humanos e estudos sobre os efeitos da
introducéo dos computadores no ensino.

Ja o projeto Formar originou-se do Educom, em 2 versdes; Formar |, que
surgiu em 1987 e o Formar ll, iniciado dois anos depois. Ambos tinham como
objetivos capacitar recursos humanos, na area de informética educativa, através
de cursos de especializagdo, e que atuariam, em seus estados, como
multiplicadores desses conhecimentos. Foi a partir dessas iniciativas que
surgiram os Centros de Informatica Educacional — CIEDs — em 17 estados
brasileiros.

Em 1989, objetivando dar continuidade aos projetos anteriores, o MEC cria
o Programa Nacional de Informética na Educacdo — Proninfe — que resultou na
criacao de laboratorios e centros para capacitacédo de professores.

Posteriormente, em 1997, em face das experiéncias e conhecimentos
adquiridos com os projetos anteriores, 0 MEC, através da Secretaria de Educacgéo
a Distancia — SEED - langa o Programa Nacional de Informética na Educagao —
PROINFO — cujo objetivo é de estimular e dar suporte a introducdo de novas
tecnologias em informatica nas escolas de nivel fundamental e médio de todo o
pais.

Esses sdo apenas alguns, dentre os varios projetos existentes, que
procuram entender o verdadeiro papel das novas tecnologias na sala de aula, o
gue se ganha, pedagogicamente com seu uso, pois certamente, a criagcao de
ambientes informatizados, nas escolas, gera e requer mudancgas, tanto na forma
COMO se processa 0 ensino e a aprendizagem, quanto na estrutura curricular,
solicitando outras formas de se apresentar os conteudos, de se avaliar; requer
outros objetivos a serem alcancados, outra postura de professores e alunos, bem
como de todos aqueles que fazem a escola.

Certamente, os professores tém uma funcdo preponderante nas

estratégias de incorporacdo das novas tecnologias na escola, e para isso, é
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imperativo que disponibilize conhecimentos e competéncias; como afirma Marinho
(2002), ao nos informar que a Sociedade Internacional para Tecnologia em
Educacéo, organizou uma lista de habilidades e conceitos fundamentais exigidas

dos professores para trabalhar com esses recursos. Sao elas:

o Demonstrar habilidade para operar um sistema de
computacado de forma a usar com sucesso o software;

o Avaliar e usar os computadores e tecnologias relacionadas
No apoio ao processo instrucional;

o Aplicar os principios instrucionais atuais, pesquisa e praticas
de avaliacdo apropriadas ao uso dos computadores e tecnologias
relacionadas;

. Explorar, avaliar e wusar materiais baseados em
computadores / tecnologias, incluindo aplicativos, software
educacional e documentacéo associada;

o Demonstrar conhecimento de uso de computadores para
resolucdo de problemas, coleta de dados, gerenciamento da
informagé&o, comunicacdes, apresentacdes e tomada de deciséo;

o Elaborar e desenvolver atividades para aprendizagem pelo
estudante que integrem a computacao e tecnologia para diversos
grupos de estudantes;

o Avaliar, selecionar e integrar instrucdo baseada em
computadores / tecnologias no curriculo em determinada area do
conhecimento e / ou diferentes graus;

. Demonstrar conhecimentos de uso de multimidia, hipermidia
e telecomunicagdes no apoio a instrucao;

o Demonstrar habilidade no wuso de ferramentas de
produtividades para uso pessoal e profissional, incluindo
processador de textos, base de dados, planilhas e utilitarios
graficos e de impressao;

o Demonstrar conhecimento sobre questbes de equidade,
éticas, sociais, legais e humanas do uso da computacdo e
tecnologias na sua relagdo com a sociedade e modelos de
comportamento adequados;

o Identificar fontes para se manter atualizado no uso de
computador e tecnologias relacionadas na educagéo;

o Usar tecnologia baseada em computador para acessar
informacédo, melhorando a produtividade pessoal e profissional;

o Aplicar o computador e tecnologias relacionadas para
facilitar os papéis emergentes do aprendiz e do educador. (p. 47 —
48).

Percebemos, entéo, que o uso de novas tecnologias na educacao depende

de um profundo repensar da pratica pedagdgica que ocorre na escola; onde o
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professor é o elemento chave, mas ndo o unico envolvido, dessa mudanca. Dai,
destacamos a importancia da qualidade da formac&o profissional do professor.
Para aproximarmos o assunto do campo da matematica, recorremos aos
Parametros Curriculares Nacionais que se referem a divisdo do conhecimento
escolar em trés areas, a saber: Linguagens, Coddigos e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas

Tecnologias, e esclarecem que:

A estruturacdo por area de conhecimento justifica-se por
assegurar uma educacgédo de base cientifica e tecnoldgica, na qual
conceito, aplicacdo e solucdo de problemas concretos séo
combinados com uma revisdo dos componentes socioculturais
orientado por uma viséo epistemolégica que concilie humanismo e
tecnologia ou humanismo numa sociedade tecnolégica. (p. 32)

Nesse sentido, ao falarmos de novas tecnologias no ensino e na
aprendizagem da matematica, € imprescindivel recorremos as formulagdes
elaboradas nos Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio (PCNEM),
destacando que devemos “compreender e utilizar (...) a tecnologia como
conhecimento sistematico de sentido pratico” (PCNEM, 1999, p. 29), o que se
traduz em diversas competéncias de contextualizacdo sociocultural para serem

desenvolvidas mediante a aprendizagem nesta area, tais como:

. Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e
tecnolégicos para diagnosticar e equacionar questdes sociais e
ambientais;

= Associar conhecimentos e métodos cientificos com a
tecnologia do sistema produtivo e dos servi¢os;

= Reconhecer o sistema historico da ciéncia e da tecnologia,
percebendo seu papel na vida humana em diferentes épocas e na
capacidade humana de transformar o meio;

= Compreender as ciéncias como construgbes humanas,
entendendo como elas se desenvolveram por acumulacéo,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o
desenvolvimento cientifico com a transformacao da sociedade;

= Entender a relacdo entre o desenvolvimento de Ciéncias
Naturais e o desenvolvimento tecnoldgico e associar as diferentes
tecnologias aos problemas que se propuser e se propbe
solucionar;
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= Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias
Naturais, na sua vida pessoal, nos processos de producdo, no
desenvolvimento do conhecimento e na vida social. (PCNEM,
1999, p. 107 — 108).

Assim, concordamos com Ponte e Canavarro (2004), quando falam que
“com as novas tecnologias, a matematica pode tornar-se uma atividade mais
experimental e possibilitar reformulagbes no trinbmio Matemética — aluno —

professor”. (p. 1). E destacam ainda que,

. Na aprendizagem se contacte uma Matematica mais viva,
onde haja lugar para interrogacbes, conjecturas, provas e
refutacdes, isto €, muito mais préxima do espirito investigativo que
verdadeiramente caracteriza a atividade dos matematicos;

o O aluno passe a desempenhar um papel muito mais ativo e
autdbnomo, definindo e aprofundando os seus dominios de
interesse e usando com desembaraco e espirito critico uma
variedade de ferramentas para o seu estudo;

o O professor seja reconhecido e valorizado o papel
fundamental que so ele pode desempenhar na criagdo, conducao
e continuo aperfeicoamento de situacbes de aprendizagem.
(idem)

Dessa forma, fica evidente que as tecnologias sdo um instrumento de
trabalho e descoberta, requerem profissionais competentes e habilitados para sua
utilizacdo, em sala de aula, de forma adequada. Que objetive, entre outros
fatores, tornar o processo de ensino e de aprendizagem da matematica mais
eficaz e significativo.

Além disso, para que possamos utilizar, em sala de aula, qualquer uma
das tendéncias vistas anteriormente, torna-se necessario que procuremos
compreender as condi¢cdes de producao, registro, tratamento e comunicacao do
contetdo escolar, em nosso caso, da matematica, e suas consequéncias para o
ensino e para a aprendizagem. Assim, no capitulo seguinte, trataremos de alguns
conceitos da Didatica da Matematica, os quais consideramos importante conhecé-

los, para que tenhamos um processo educativo mais consciente e abalizado.
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CAPITULO Il

DIDATICA DA MATEMATICA

Ha apenas uma matéria para a Educacao,
e esta € a vida, em todas as suas
manifestacdes. [A. N. Whitehead (1861 —
1947) apud MACHADO, 1998].

Na década de 1960, em meio as tumultuadas reformas educacionais, que
ocorriam em varios paises, onde prevalecia a idéia de que era suficiente saber
matematica para poder ensina-la, e também o ndo reconhecimento das
especificidades das disciplinas escolares, percebeu-se, na pratica, que o ensino e
a aprendizagem da matematica mostravam-se ineficientes. Os equivocos e as
desilusBes tornaram-se evidentes, denunciando a incoeréncia desse modo de
pensar; o que tornou a matematica algo dificil de se ensinar e de se aprender,
como afirmam (PARRA; SAIZ, 2001, p. 4),

As desilusbes, que ndo tardaram a ocorrer, colocaram em
evidéncia a insuficiéncia destes pontos de vista: a matemética ndo
havia se convertido milagrosamente em algo facil de aprender.
Alguns objetos de ensino introduzidos, mal-adaptados, sofriam
transformagfes ndo previstas pelos autores das reformas; as
multiplas inovacdes realizadas ndo permitiram constituir um corpo
de conhecimento confiavel.

A partir desta tomada de consciéncia foi que nasceu, na Franca, a Didatica
da Matematica, apresentando um corpo principal de conceitos teéricos proprios,
buscando entender e explicitar esse fenbmeno complexo que é a transmissao e
aquisicao de conhecimentos dentro de um sistema educacional.

Atualmente, no Brasil, a didatica da matematica exerce um papel

importantissimo dentro da Educagdo Matematica, como afirma Pais (2002, p. 11):
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A didatica da matematica € uma das tendéncias da grande area
de educacdo matematica, cujo objeto de estudo é a elaboracédo de
conceitos e teorias que sejam compativeis com a especificidade
educacional do saber escolar matematico, procurando manter
fortes vinculos com a formagédo de conceitos matematicos, tanto
em nivel experimental da pratica pedagdgica, como no territorio
tedrico da pesquisa académica.

Dessa forma, a didatica da matematica ndo objetiva recomendar modelos,
receitas ou outras formas prontas e acabadas aos varios problemas relativos ao
ensino e a aprendizagem da matematica. Mas procura compreender as condi¢des
de producado, registro, tratamento, comunicacdo do conteudo escolar de
matematica e de suas consequéncias didaticas, procurando estabelecer conexdes
entre a teoria e a pratica pedagdgica.

Tendo em mente esses objetivos que procuram compreender e descrever
os fenbmenos referentes a pratica educativa em matematica, e percebendo a
necessidade de uma melhor formacdo pedagogica para o professor de
matematica, recorremos a alguns conceitos muito bem estruturados da didatica
da matematica, como por exemplo, a nocdo de transposicdo didatica, as
situacdes didaticas, o contrato didatico e os obstaculos epistemolégicos; os quais
proporcionam ao profissional professor uma pratica educativa mais abalizada e
consciente, pois despertam no professor a atencdo necessaria as especificidades
do conhecimento matematico, motivam a busca de outras teorias que l|he
permitam compreender melhor o ensino e a aprendizagem, bem como entender
as multiplas formas de interacdo do trinbmio professor-aluno-conhecimeto; que
em nenhum momento da acao educativa devem ser esquecidas, permitindo ao
professor adquirir uma atitude mais objetiva, positiva e um entendimento maior
acerca dos verdadeiros valores educativos, fazendo-o agir como um verdadeiro

educador matematico.

» Transposic¢ao Didatica:

No desenvolvimento da pratica educativa, torna-se necessario e de

fundamental importdncia que se estabelegcam prioridades na execucdo dos
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processos pedagogicos. Sendo uma dessas prioridades a escolha ou selecéo dos
contetudos das disciplinas que formardo os programas escolares.

O conjunto organizado e legalmente instituido desses contetdos recebe o
nome de saber escolar e origina-se em outro conjunto de contetdos, denominado
de saber cientifico, isso se da, certamente, depois de sofrer todo um processo de
evolucdes, adaptacdes e transformacdes, que irdo determinar caracteristicas bem
particulares ao saber escolar, como por exemplo, sua linguagem, seu grau de
abstracao, etc.

E nesse contexto que surgiu a nocdo de transposicao didatica, que tem
como objetivo estudar todo esse processo seletivo e de transformacgdes, que se
da através de um imenso sistema de influéncias que envolvem os varios
segmentos do sistema educacional, como por exemplo, cientistas, professores,
especialistas, autores de livros, etc.

E no contexto da sala de aula, essa nocdo adquire fundamental
importancia, pois, possibilita ao professor buscar melhores formas de apresentar
0s conteudos aos alunos. Essas transformac¢des ndo limitam sua agédo aos
assuntos a serem ensinados, mas afetam, também, a metodologia a ser utilizada
em sala de aula, permitindo ao professor de matematica (re)contextualizar os
conteudos a serem ensinados, levar em consideragdo o conhecimento prévio dos
alunos, ensinando a matematica a partir dos problemas do cotidiano, o que,
certamente, proporcionara uma aprendizagem consciente e significativa. Como
nos fala Pais (1999, p. 2) “o problema, que é sempre o0 elemento propulsor do
saber matematico, é também um elemento essencial da pratica pedagogica”.

Quando nos referimos a nocdo de transposicao didatica e a textualizagédo
do saber escolar, particularmente, o conhecimento matematico, torna-se
necessario destacarmos duas variaveis fundamentais do processo educativo, que
sdo: o0 tempo didatico e o tempo de aprendizagem. O primeiro, que € uma
exigéncia da legislacdo, refere-se ao tempo destinado ao cumprimento do
programa das disciplinas escolares, e infelizmente imprime um carater linear ao
processo de ensino-aprendizagem. Ja o segundo, refere-se ao tempo necessario
para que se procedam as rupturas, os conflitos cognitivos, a superacdo de
bloqueios, a reorganizacdo das informagbes, etc., que caracterizam toda a
complexidade da aprendizagem, por isso, ndo deve ser entendido como um

tempo linear nem sequencial. E importante destacar que cada pessoa tem seu
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proprio ritmo de aprendizagem, fato este que deve ser levado em consideragdo
pelo professor, até mais que o tempo didatico, principalmente nas questbes
relativas a avaliacdo da aprendizagem.

Dessa forma, a no¢éo de transposi¢do didatica torna-se um conhecimento
de fundamental importancia para o professor de matematica, pois, segundo Pais
(1999)

A andlise da evolugdo do saber escolar através da transposicao
didatica possibilita uma fundamentagcdo para uma pratica
pedagodgica reflexiva e uma melhor compreensdo do saber
cientifico e de seus valores educativos (p. 37).

O que, certamente, proporcionara ao ensino-aprendizagem da matematica

uma melhor qualidade.

= As Situacdes Didéaticas:

Podemos dizer que a didatica da matematica, de uma forma geral, tem
como objetivo entender os processos didaticos e os “fendbmenos” que estes
originam dentro da sala de aula. Dessa forma, parte-se do pressuposto de que € a
partir de uma melhor compreensdo desses processos que poderdo ser
elaboradas e propostas acbes concretas que objetivem melhorar o estudo, o
ensino e a aprendizagem da matematica.

Assim, a didatica da matematica vem mostrar que a aprendizagem da
matematica ndo depende somente do grau de conhecimento matematico do
professor, como ainda costuma-se pensar. Querendo romper com esse tipo de
pensamento é que a didatica busca analisar as diversas situa¢des envolvidas no
processo de ensino e de aprendizagem da matematica. Entendendo, essa
aprendizagem, como um processo psicocognitivo, que é influenciado por diversos
fatores, como por exemplo, a motivagao, o interesse dos alunos, que por sua vez
podem sofrer influéncias positivas ou negativas do comportamento do professor,

de seus pensamentos, objetivos e concepcdes sobre o ensino da matematica, da
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forma ou formas como se relaciona o terno professor-aluno-conhecimento e
também, de como concebem, professores e alunos, o saber matematico.

Levando em consideragdo 0 exposto acima e considerando a
especificidade do conhecimento matematico, juntamente com a importancia da(s)
forma(s) com a(s) qual(is) a matematica € apresentada aos alunos, é que
recorremos a teoria das situacdes didaticas, idealizadas por Brousseau, através
da qual , procuramos obter um melhor entendimento sobre a aprendizagem da
matematica.

Nesse sentido, (Brousseau, 1986 apud FREITAS, 1999) esclarece que:

Uma situacdo didatica € um conjunto de relagBes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou grupo de
alunos, num certo meio, compreendendo eventualmente
instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o professor) com
a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou
em vias de constituicdo... (p. 67)

Podemos perceber, pela definicdo acima, que o trindbmio, professor-aluno-
saber, além de constituirem o dinamismo das relagdes existentes na sala de aula,
vao caracterizar a situacao didatica. Sendo perfeitamente identificada, para uma
melhor compreensdo do fendmeno da aprendizagem, a necessidade de se
incorporar outras nogdes, como por exemplo, a transposicao didatica, o contrato
didatico e os obstaculos epistemoldgicos.

Vale ressaltar que a presenca de um contexto escolar ndo é essencial na
definicdo de uma situacéo didatica, mas sim, o propésito de que alguém aprenda
algo.

Além disso, € importante destacar a forma na qual os contetudos vao ser
apresentados, pois, devem fazer parte de um contexto significativo para o aluno, o
gue se constituirA como elemento facilitador da aprendizagem. Conforme

esclarece Pais (2002),

A contextualizacao do saber é uma das mais importantes nocdes
pedagdgicas que deve ocupar um lugar de maior destaque na
andlise da didatica contemporénea. Trata-se de um conceito
didatico fundamental para a expansao do significado da educacao
escolar. O valor educacional de uma disciplina expande na
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medida em que o aluno compreende os vinculos do contetdo
estudado com um contexto compreensivel por ele. (p. 27)

Nesse universo de situacdes e relagbes, existem momentos do processo
de aprendizagem que nao estdo sob o controle pedagodgico direto do professor.
Como por exemplo, os processos (esquemas) de raciocinio, 0 amadurecimento
do sistema cognitivo que levam a assimilagdo, a aprendizagem dos
conhecimentos e também a extensdo e a aplicacdo desses saberes a outras
situacdes nao previstas, no momento, em sala de aula. Essas variaveis foram
denominadas, por Brousseau, como situacdes adidaticas.

Para um melhor entendimento sobre a nocdo de situacdo adidatica,

recorremos a (Brousseau, 1986 apud FREITAS, 1999), que esclarece:

Quando o aluno se torna capaz de pdér em funcionamento e utilizar
por si mesmo o saber que estd construindo, em situacdo nao
prevista em qualquer contexto de ensino e também na auséncia
de qualquer professor, esta ocorrendo entdo o que pode ser
chamado de situacao adidatica. (p. 69)

E importante destacar que, apesar desta nocdo situar-se fora de um
contexto didatico, € grande sua importancia para a didatica; fato este, que sugere
certa ambiguidade; ainda mais quando entendemos que o trabalho do professor é
abalizado pelo seu planejamento, metodologia de ensino, pelos objetivos que
pretende alcancar, pelas formas de avaliar, etc.

Esse planejamento adequado do ensino, aliado a apresentacdo de um
saber contextualizado que permite ao aluno relaciona-lo e utiliza-lo em sua
realidade, proporciona uma aprendizagem muito mais rica, verdadeira, duradoura
e eficiente. Além disso, permite ao professor identificar, entender as varias
situacdes existentes no contexto da sala de aula e agir sobre elas, objetivando a
promocéao de aprendizagens e a autonomia intelectual do aluno.

Nesse sentido, Brousseau (1986) identificou varias situagfes relativas a
aprendizagem da matemaética, as quais, a titulo de esclarecimento, faremos uma

breve descrigéo.
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Uma situacdo de aprendizagem é caracterizada como uma situacdo de
acao, como o proprio nome diz, quando o aluno esta ativamente buscando a
resolucao de um problema.

A situacdo de formulagdo ocorre quando o aluno utiliza outros
conhecimentos, outras teorias, mais elaboradas, para obter a resolucdo de uma
guestao.

J4, as situacgbes de validagdo ocorrem quando o aluno disponibiliza
argumentos, mecanismos e outros conhecimentos para afirmar (validar) o
resultado que obteve.

As situacdes de institucionalizacdo ocorrem quando o saber adquire
caracteristicas de universalidade, uma dimensdo -cultural, saindo do plano
individual, subjetivo do aluno; dessa forma, o saber passa a ser aceito em um
contexto bem mais amplo, 0 que proporcionara sua aceitacdo e aplicacdo em
outras situacoes.

Torna-se importante observar que, essa separacdo serve apenas para

proporcionar um melhor entendimento sobre elas.

= Contrato Didatico:

As diversas situacdes e, igualmente, as varias relacbes que sao
estabelecidas e desenvolvidas no ambiente da sala de aula e que envolvem o
professor, os alunos e o conhecimento, constituem a parte essencial da pratica
pedagdgica. Essas situacdes e relacdes, certamente, sdo influenciadas por
diversos fatores, como por exemplo, regras, convencdes, condicdes, etc., que
muitas vezes nao estdo explicitas ou ndo sdo previstas pelo sistema didatico, mas
gue se revelam, principalmente, quando ocorre a ruptura ou transgressao dessas
regras.

Esse conjunto de regras que vao estabelecer o alcance das relagbes do
trinbmio professor-aluno-conhecimento, recebe a denominagdo de contrato
didatico.

A importancia desse conceito reside, também, no fato de que seu
entendimento permite a interpretacdo da pratica pedagogica escolar. O que, por
sua vez, conduz a uma pratica educativa mais significativa, e segundo Pais (2002,

p. 67) “[...] proporciona um saber escolar comprometido com a promogéo
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existencial do aluno, sendo que este € um dos principios que deveria conduzir
toda a didatica”.
Buscando um melhor entendimento sobre a no¢do de contrato didatico,

recorremos a (Brousseau, 1986 apud SILVA, 1999), que nos esclarece:

Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do
professor que s&o esperados pelos alunos e o conjunto de
comportamentos do aluno que sdo esperados pelo professor...
Esse contrato € o conjunto de regras que determinam, uma
pequena parte explicitamente mas sobretudo implicitamente, o
gue cada parceiro da relacdo didatica devera gerir e aquilo que,
de uma maneira ou de outra, ele terd de prestar conta perante o
outro (p. 43-44).

Podemos perceber que o contrato didatico estabelecido em uma sala de
aula pode sofrer influéncias, tanto do conhecimento matematico, devido a sua
especificidade, como por exemplo, sua linguagem, seu formalismo, abstragéo, ou
rigor; quanto do professor, por exemplo, de suas concepc¢des em relacdo ao
conhecimento matematico, aos alunos, ao ensino, metodologias, os objetivos a
serem alcancados, as formas e condicbes de avaliagdo, etc., o que torna
imperativo ao professor, além de conhecer a especificidade educacional da
matematica, saber da existéncia dessa nocdo e de sua influéncia direta sobre o
sucesso ou fracasso da pratica pedagogica.

O contrato didatico é percebido, mais facilmente, quando ocorre sua
ruptura, provocada por uma das partes envolvidas na relacdo didatica, e que,
segundo Pais (2002, p. 80-81):

[...] ndo é possivel ter uma clareza absoluta quanto a localidade
dos pontos de ruptura. Apesar dessa dificuldade, € conveniente
estimar situacdes vulneraveis da atividade pedagogica escolar, na
gual o processo de ensino e aprendizagem pode ser obstruido.
Assim, as causas, 0s momentos e as condi¢des dessa ruptura ndo
podem ser previstos totalmente, pois ocorrem no transcorrer da
dindmica das situacdes didaticas e estdo também relacionadas a
dimensao subjetiva dos sujeitos envolvidos.
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Certamente, em muitos casos € necessario que ocorra a ruptura e a
renegociacdo do contrato didatico para que se proceda ao avango das
aprendizagens, o0 que torna a ruptura uma condicdo imprescindivel para o

aperfeicoamento e continuidade do processo educativo.

» Obstaculos ao Processo de Ensino-Aprendizagem da Matematica:

De sua experiéncia na escola a crianca
adquirird a informacédo de que “ndo é boa
para as matematicas”, de que a boa
literatura é enfadonha; de que a razéo esta
sempre com a maioria, de que as
autoridades inquestionavelmente estéo
certas... (John Passmore, 1983 apud
MACHADO, 1998).

Como afirmamos no inicio deste trabalho, a matematica tem sido vista
como a disciplina escolar mais temida pelos alunos e, como conseqiiéncia, seu
ensino, ao longo dos anos, tem sido considerado o grande responsavel pelo
fracasso escolar e, um fator gerador da exclusdo de uma parcela significativa de
alunos.

Nesse sentido, (PONTE, 2004, p. 1) nos fala que:

Como fenémeno educacional, e portanto social, 0 insucesso é
uma realidade complexa, com muitas causas, todas
profundamente interrelacionadas. Cada um dos atores sociais que
intervém ou acompanha o processo de ensino-aprendizagem tem,
naturalmente, sua visdo do problema.

Desse modo, para os “atores” envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem da matematica, que sdo os professores, alunos, pais, e também a
sociedade como um todo, as causas desse “insucesso” sdo as mais variadas
possiveis e vao desde o baixo nivel sdcio-econémico-cultural dos alunos,
curriculos excessivamente longos, as caracteristicas proprias da matematica,
guando nao explicitadas adequadamente, como por exemplo, sua linguagem, seu

simbolismo, o nivel de abstragdo exigido para sua aprendizagem, a falta de
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sentido do conhecimento matematico, para que ocorra sua aprendizagem, ou
seja, a falta de contextualizacdo da matematica, auséncias de metodologias
adequadas para seu ensino, a visdo que predomina, na escola, € a de que
matemaética e realidade s@o dois conjuntos disjuntos, ou seja, a prépria concepcao
gue se tem sobre 0 que é a matematica tem suas implicacbes sobre seu ensino e
sua aprendizagem.

Percebemos que as causas apontadas giram em torno dos mesmos
pontos, ou seja, a matematica, o curriculo, o professor, o aluno, o lado social e
cultural, embora com diferentes intensidades.

Tendo em mente a certeza da impossibilidade de analisarmos cada um dos
fatores citados acima, pois ndo constitui o objetivo principal deste trabalho, nos
restringiremos a uma breve analise de alguns pontos, por nés considerados
importantissimos, e que dada sua abrangéncia conseguem envolver a maioria das
causas citadas anteriormente. Para isso, continuaremos nos valendo da didatica
da matematica para abordar os obstaculos epistemologicos e didaticos, a
linguagem e a abstracdo do conhecimento matematico e finalizando com o
tratamento que é dispensado ao erro no processo de ensino-aprendizagem da
matematica, o qual tem, dentro desse contexto, sua funcéo e significado. Sendo

um elemento de extrema importancia no processo educacional.

= A Nocéao de Obstaculo Epistemoldgico e Didatico:

Proposta pelo filésofo francés Gastdo Bachelard em sua obra A Formacéo
do Espirito Cientifico, que foi publicada em 1938, a nocdo de obstaculo
epistemoldgico vem evidenciar as dificuldades encontradas durante o processo de
elaboracdo do conhecimento cientifico. Dessa forma, a construcdo do
conhecimento, por ser uma atividade tipicamente humana, esta sujeita a todas as
motivacdes e limitagdes do ser humano.

Nesse sentido, durante a constru¢édo do conhecimento, Bachelard (1996)
identifica alguns obstaculos causadores de erros, como por exemplo:
conhecimento ou experiéncia primeira, conhecimento geral, obstaculo verbal,
conhecimento pragmatico, obstaculo substancialista, animista e obstaculo do

conhecimento quantitativo.
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Para Bachelard, a nocdo de obstaculo epistemoldgico pode ser estudada
tanto no aspecto do desenvolvimento cientifico quanto no contexto da pratica
educativa, e que do ponto de vista pedagdgico, sua visao epistemoldgica requer
uma andlise critica do processo de aprendizagem, pois considera as dificuldades,
erros e falhas, partes integrantes desse processo e, portanto, ndo podem, em
nenhum momento, ser desconsiderados.

E, partindo desse ponto de vista, as idéias de Bachelard fizeram-se
presentes, de uma forma geral, na pesquisas em didatica e, particularmente, na
didatica da matematica, pois, segundo Bachelard (1993), o desenvolvimento
dessa ciéncia, a matematica, “apresenta uma maravilhosa regularidade em seu
desenvolvimento, conhecendo periodos de paradas, mas nao etapas de erro ou
rupturas que destruissem o saber estabelecido em fases anteriores” (p. 22). O
qgue significa dizer que, o tipo de ruptura que se encontra na evolucdo das
ciéncias experimentais, de um modo geral, ndo encontramos com clareza no
registro histérico do conhecimento matematico.

E vélido destacar que esses estudos de Bachelard proporcionaram a
utilizagdo da historia da matematica em um contexto educacional, onde se
buscava, através do conhecimento matematico, em uma perspectiva historica,
entender o processo de construcdo desses conhecimentos, em sala de aula,
pelos alunos.

Um dos pioneiros no tratamento e desenvolvimento dessa questao foi Guy
Brousseau, nos anos de 1970, que partiu de sua concepcao de salto
informacional (salto entre dois estagios de conhecimentos), necessario para a
superacao de dificuldades (obstaculos) para que ocorra a aprendizagem.

Foi com Brousseau que a nocdo de obstaculo epistemoldgico foi utilizada
nas pesquisas em didatica da matematica, objetivando compreender as
dificuldades de aprendizagem dos estudantes, bem como, encontrar meios para
elimina-las.

Para Brousseau, essa nocao significava aquele obstaculo ligado a
resisténcia de um saber mal-adaptado. Esse entendimento permite que tenhamos
outra visdo dos erros cometidos pelos alunos. Como afirma (Brousseau, 1976
apud IGLIORI, 1999):
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O erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, o
acaso, como se cré nas teorias empiricas ou behavioristas da
aprendizagem, mas o efeito de um conhecimento anterior, que
tinha seu interesse, seus sucessos, mas que agora se revela
falso, ou simplesmente mal adaptado (p. 100).

Como exemplo para ilustrar essa situacéo, podemos nos referir ao produto
de dois numeros inteiros e positivos, que é sempre maior ou igual que cada um
dos fatores; fato este que ndo se aplica ao produto de dois nimeros fracionarios.
E que pode tornar-se um obstaculo a aprendizagem das propriedades operatérias
desses numeros.

Bittencourt (1998, p. 14), nos informa que Brousseau esta,

Interessado inicialmente em questionar a existéncia ou nao de
obstaculos em matematica e em identificar tipos de obstaculos
segundo suas origens, Brousseau (1976) lista trés tipos:
ontogenéticos, decorrentes do desenvolvimento cognitivo;
didaticos, decorrentes de situacdes didaticas e epistemoldgicos,
decorrentes da resisténcia ao proprio conhecimento, no sentido
considerado por Bachelard.

A analise dos obstaculos no contexto da matematica foi objeto de estudo
de varios pesquisadores, que abordaram essa questdo por varios angulos
diferentes, mas com 0 mesmo objetivo, que era o de se construir um processo de
ensino e de aprendizagem mais consciente e significativo.

Torna-se necessario, mesmo que de forma sucinta, citar alguns pontos do
trabalho desses autores, para que tenhamos uma melhor compreensédo do
assunto e também da importancia dessa nocdo para o ensino-aprendizagem da
matematica.

Georges Glaser, em 1981, analisa os obstaculos existentes no estudo dos
numeros relativos e relaciona seis obstaculos a aprendizagem desses numeros;
sdo eles: inaptiddo para manipular as quantidades negativas isoladas;
dificuldades de dar sentido as quantidades negativas isoladas; dificuldade de
homogeneizacdo da reta numeérica; a ambiglidade dos dois zeros — zero absoluto
e zero origem; a estagnacdo no estagio das operac¢des concretas (por oposi¢ao
ao estagio das operacdes formais), ou seja, a dificuldade de se afastar de um

sentido “concreto” atribuido aos entes numéricos; desejo de um modelo
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unificante, isto &, por exemplo, o desejo de fazer funcionar um “bom” modelo
aditivo (da perda e do ganho) para o modelo multiplicativo.

Duroux (1982) entende por obstaculo, ndo uma dificuldade, mas um
conhecimento valido em um contexto, mas que se torna sem efeito em outra
situacdo. Como por exemplo, a idéia de que multiplicar significa que sempre
obteremos um resultado maior do que os fatores utilizados, 0 que nem sempre é
verdadeiro. O mesmo acontecendo com a noc¢ao de divisdo, onde nem sempre
teremos, como resultado, um numero menor do que 0s envolvidos nessa
operacao.

Michele Artigue (1990) objetiva mais a busca e a identificacdo de
processos geradores de obstaculos, em matematica, do que a identificacdo dos
mesmos. E nos informa que, a generalizacdo abusiva; a regularizacdo formal
abusiva; a fixagdo sobre uma contextualizagdo ou uma modelizagao familiares; a
aderéncia exclusiva a um ponto de vista, sdo exemplos desses processos
geradores de erros.

Bernard Cornu (1981) ao pesquisar a existéncia de obstaculos
epistemoldgicos no conceito de limite, relaciona os seguintes: a impossibilidade
de estabelecer ligacdo entre 0 geométrico e 0 numérico; a no¢ao de infinitamente
grande e infinitamente pequeno; o aspecto metafisico da nocdo de limite; o
guestionamento se um limite é atingido ou n&o.

No caso especifico da pratica pedagdgica, torna-se conveniente referir-se
a existéncia de obstaculos didaticos ou didactogénicos decorrentes de situacdes
didaticas mal elaboradas, da concepcao de ensino e de aprendizagem, de como
se concebe o conhecimento matematico, o curriculo, etc.

Nesse sentido, Pais (2002, p. 44) esclarece que;

Os obstaculos didaticos sdo conhecimentos que se encontram
relativamente estabilizados no plano intelectual e que podem
dificultar a evolugéo da aprendizagem do saber escolar.

Com isso, podemos entender que existe uma diversidade de fatores

(psicoldgicos, culturais, etc.) relacionados a situacdo didatica e que podem ser
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fontes de obstaculos, e que irdo interferir no processo individual de construcdo do
conhecimento.

Torna-se relevante destacar que o reconhecimento desses obstaculos,
pelo professor, € um importante aliado para a existéncia e manutencdo de um
processo de ensino consciente e comprometido com a qualidade da

aprendizagem.

= ALinguagem Simbdlica e a Abstragcdo do Conhecimento Matematico:

Devemos entender a comunica¢gdo como um processo social indispensavel
para a existéncia humana. E através da comunicacdo que as pessoas se
relacionam, transformam-se mutuamente, e a realidade que as rodeiam.

Podemos perceber, facilmente, que a forca da comunicacdo no mundo
atual é de uma multiplicidade infinita. Realmente, a todo instante, o homem sofre
0 impacto desse processo.

A vida e o comportamento do ser humano s&o regidos pela informacéo,
pela persuaséo, pela palavra, sons, cores, formas, gestos e simbolos.

Nesse sentido, para Bordenave, (2000, p. 24),

A atribuicdo de significados a determinados signos (simbolos) é
precisamente a base da comunicacdo em geral e da linguagem
em particular. De posse de repertorios de signos, e de regras para
combina-los o homem criou a linguagem.

Restringiremos nossa abordagem, sobre a linguagem, ao contexto
educativo, particularmente a sua importancia no ensino e na aprendizagem da
matematica®.

E bastante comum, hoje em dia, se atribuir & linguagem simbdlica da
matematica, bem como ao grau de abstracdo exigido para sua aprendizagem, a
responsabilidade pelo baixo desempenho dos alunos nessa disciplina. O que
acaba gerando outro tipo de obstaculo em sala de aula, que é a rotulacdo e a
classificagdo dos alunos, ou seja, aqueles que compreendem e manipulam a

simbologia matematica, de forma acertada e adequada, frequentemente s&o

! Ver: DEVLIN, K. O Gene da Matematica. Traducéo de Sérgio M. Rego. Rio de Janeiro:Record,
2004.
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considerados génios, enquanto que aqueles que ndo conseguem, de imediato,
superar as dificuldades e adquirir o entendimento necessario para que se proceda
a aprendizagem, sdo considerados os problemas da turma.

Para revertermos essa situagcdo, € preciso entender que ndo se deve
confundir capacidade com interesse, 0 que, por si SO, ja resolveria uma série de
problemas relativos ao ensino e a aprendizagem da matematica.

Outro ponto que deve ser considerado € a importancia da comunicacao na
sala de aula de matematica, pois, ensinar e aprender sdo atos eminentemente
comunicativos, que envolvem diversos agentes, sendo que, indiscutivelmente, os
principais séo os professores e os alunos.

O professor, como principal responsavel pela organizacédo do discurso em
sala de aula, exerce um papel fundamental na utilizacdo da linguagem
matematica, pois é atraveés dela que ira promover atividades que estimulem e
impliguem a comunicagao oral e escrita, levando o aluno a verbalizar os seus
raciocinios, explicando, discutindo, confrontando processos e resultados,
promovendo, dessa forma, a aprendizagem.

Desse modo, o professor como articulador entre 0 conhecimento e a
aprendizagem dos alunos, deve promover o esclarecimento, o entendimento e a
correta utilizacdo da linguagem matematica. Para isso, deve utilizar as mais
variadas metodologias, como por exemplo, a histéria da matematica, que nos
mostra a necessidade do surgimento da linguagem matematica em funcdo das
imperfeigbes das linguas naturais para desenvolver o conhecimento matematico,
bem como, os vérios aspectos que compdem a formalizacdo dessa linguagem.
Assim, ao pesquisar a histéria da simbologia matemética, o aluno pode encontrar
respostas para suas duvidas e também compreender os porqués deste processo
de formalizagéo.

Nesse sentido, Machado (1998) nos esclarece que:

Como se sabe, tais linguagens delinearam-se a partir do
pressuposto de que as linguas naturais sao imperfeitas,
permitindo a ambiguidade; além disso, suas graméticas sao,
muitas vezes, destituidas de légica. A partir dai, muitos filésofos
como Leibniz, Descartes, Condillac e outros sonharam com a
construcdo de uma lingua adequada para o exercicio da razao,
uma “lingua dos calculos”, cuja gramética teria caracteristicas
plenamente logicas e que possibilitaria uma expresséo precisa,
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sem dar margem a querelas de quaisquer tipos. Questbes que
resultassem confusas, quando formuladas nas linguas naturais,
quando “vertidas” para tal linguagem, resultariam elucidadas:
bastaria que nos dispuséssemos a “calcular” segundo as
transparentes regras gramaticais a nossa disposi¢cao (p. 105).

O proprio Galileu Galilei, em seu J€ Saggiatere? (1623) nos fala da

importancia da linguagem matematica para a compreensdo da realidade,

afirmando que:

A filosofia esta escrita nesse grande livro — ou seja, o Universo —
gue se encontra aberto continuamente ante os nossos olhos, mas
ele ndo pode ser entendido a menos que se aprenda, primeiro, a
ler sua linguagem e interpretar as letras com as quais o
compuseram. Ele foi escrito no idioma da matematica e seus
simbolos s&o triangulos, circulos e outras figuras geométricas,
sem as quais € humanamente impossivel entender uma unica
palavra de seu texto.

E dessa forma, percebemos ser possivel ao professor, buscar na histéria da

matematica o apoio para se atingir, conjuntamente com os alunos, os objetivos

pedagdgicos que os levem a compreender a linguagem matematica, a propria

matematica, as conexdes existentes entre a matematica e a realidade, a promocao de um

processo de ensino-aprendizagem que possibilite a desmistificacdo da matematica e o

estimulo a ndo-alienacéo de seu ensino. Pois, como afirma Kline (1972, p. 9),

Os cursos regulares de matematica sdo mistificadores num
aspecto fundamental. Eles apresentam uma exposicdo do
contetdo matematico logicamente organizada, dando a impressao
de que os mateméaticos passam de teorema a teorema quase
naturalmente, de que eles podem superar qualquer dificuldade e
de que os conteldos estdo completamente prontos e
estabelecidos[...]. As exposi¢cdes polidas dos cursos nao
conseguem mostrar 0s obstaculos do processo criativo, as
frustracbes e o longo e &rduo caminho que os matematicos
tiveram que trabalhar para atingir uma estrutura consideravel.

% Ver: MAOR, E. e: A histéria de um ntmero. Traducgédo de Jorge Calife. Rio de Janeiro: Record,

2003.
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E, tendo em mente esse ponto de vista é que devemos pensar nha
importancia que tem a historia da matematica nos cursos de formagédo de

professores, pois, segundo Menezes (2000),

Como a matematica é uma area do saber de enorme riqueza, é
natural que seja prédiga em inumeras facetas; uma delas é,
precisamente, ser possuidora de uma linguagem prépria, que em
alguns casos e em certos momentos historicos se confundiu com

a prépria matematica (p. 16).

Por isso, é de fundamental importancia que o professor esteja atento ao
excessivo uso da simbologia, pois tal fato, certamente, trara dificuldades aos
alunos e impedira a imediata compreensao da idéia representada pelo simbolo.
Fato este, gerado pela inadequada apresentacdo da linguagem matematica, pois,
como afirma Zuchi (2004, p. 51) “a linguagem matematica desenvolveu-se para
facilitar a comunicagéo do conhecimento matematico entre as pessoas”.

George Polya (1995), também destacou a importancia da notagéo

matematica, afirmando que:

Ndo é possivel exagerar a importancia da notagcdo em
matematica. Os computadores modernos, que usam a notacao
decimal, apresentam uma grande vantagem sobre os antigos, que
ndo dispunham desta maneira conveniente de escrever o0s
nameros. Um estudante de curso médio atualmente, que conhece
a notacdo usual da Algebra, da Geometria Analitica e do Calculo
Diferencial e Integral, leva uma imensa vantagem sobre o0s
matematicos gregos na resolucdo de problemas de areas e
volumes que exercitaram o génio de Arquimedes (p.97).

Bem como seu ensino adequado, informando que:

Ha sempre alguma coisa de arbitrario e artificial numa notacéo e o
aprendizado de uma nova notacao constitui uma sobrecarga para
a memoria. O estudante inteligente recusara aceitar este 6nus se
ele ndo notar nisso nenhuma compensacdo. A sua aversao pela
Algebra se justificara se néo Ihe for dada ampla oportunidade para
gue ele se convenga, por sua propria experiéncia, de que a
linguagem dos simbolos matematicos ajuda o raciocinio. Auxilid-lo
nessa experiéncia constitui uma das mais importantes tarefas do
professor (p. 101).
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Um ponto importantissimo a ser considerado, quando abordamos a
linguagem simbolica da matemaética, € a abstracao.
Para destacarmos a interdependéncia existente entre a linguagem e a

abstracao, recorremos a Baraldi (1999, p. 61), que nos diz:

A verbalizacdo do conhecimento sob a forma de proposi¢cfes é um
processo refinado, que permite que as idéias se tornem mais
claras, mais explicitas, mais precisas e delineadas mais
nitidamente. Ela ainda permite a transformacdo do pensamento
envolvido na elaboracdo das idéias, aprimorando e ampliando
seus significados e seu poder de aplicabilidade. Além disso, a
linguagem viabiliza a interacdo de individuos e,
conseqglentemente, os conhecimentos se confrontam, sofrendo
transformacdes e proporcionando a criacdo de idéias novas, em
graus diferentes de abstracdo, de generalizacéo e de preciséo.

Ou seja, a linguagem € responsavel, também, pela viabilizagcdo da
capacidade de compreendermos e manipularmos relacdes entre abstracdes. E
sabido que todos os sistemas linguisticos, desde aqueles puramente ideograficos
até os alfabéticos, estdo baseados, necessariamente, em abstra¢cdes, mesmo que
de naturezas distintas, caracteristicas de cada caso.

Nesse contexto, logicamente, inclui-se a linguagem matematica. Onde
percebemos, perfeitamente, a impregnacéo da abstracédo, que podemos entender
como a consequéncia de seu vasto sistema de signos, e segundo (Pagliaro, 1967
apud MACHADO, 1997,) “possibilita a mente desenvolver a capacidade de
abstrair”.

Percebemos, entdo, a importancia das abstracdes, enquanto elementos
naturais de qualquer linguagem. Também suas influéncias sobre o ensino e a
aprendizagem da matematica, que sado originadas pelas concepc¢des que 0s
professores tém acerca dessa componente, sobre isso, Machado (1997)

esclarece que:

[...] o que parece ter importdncia decisiva é o papel das
abstracdes enquanto elementos mediadores de um processo que
parte do real e a ele se destina, em ultima instancia, e ndo como
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elementos de uma de suas categorias gerais, mutuamente
exclusivas, em que todos os entes devem enquadrar-se: 0O
abstrato e o concreto (p. 55).

Nesse sentido, ndo devemos confundir a abstragdo, enquanto
caracteristica inerente a qualquer sistema de linguagem, com o proprio
conhecimento matematico, pois com isso, corremos o risco de acentuarmos, mais
ainda, a aversao pela matematica, de promover um ensino equivocado e
desprovido de propdsitos educativos.

Dessa forma, no contexto da sala de aula, o alto grau de abstracdo, que
também pode ser causado pelo tipo de concepcao de ensino do professor, pode
tornar-se um problema sério para a aprendizagem. Conforme afirma Malba Tahan
(1968, p. 59), “o que torna dificil o ensino da matematica é o inalteravel habito
latino de comecar sempre pelo abstrato, sem passar pelo concreto”.

Desse modo, entendemos que grande parte das dificuldades observadas,
tanto no ensino quanto na aprendizagem da matematica e que sao atribuidas a
natureza do conhecimento matemaético, decorre justamente da concepcdo que se
tem sobre a matematica, principalmente quando se considera a matematica o
lugar das abstracgdes.

Desse fato, decorrem os equivocos mais fundamentais sobre a natureza
do conhecimento matematico. Conforme nos esclarece Machado (1987, p. 58),
“[...]Jndo s&o suas caracteristicas intrinsecas que a empurram para o terreno das
abstracdes, mas sim as caracteristicas, digamos, impostas, ou que nos
acostumamos a associar-lhes”.

Cabe, entdo, ao professor ndo se prender a pré-concepgdes acerca do
conhecimento matematico ou de seu ensino, e sim, procurar uma pratica
pedagogica mais consciente, que promova a compreensdo da natureza e das
caracteristicas distintivas e especificas do pensamento matematico e a
desalienacdo de seu ensino.

Para isso, torna-se importante que o aluno conhega o aspecto historico da
linguagem matematica, ou seja, o seu desenvolvimento, e perceber que a
linguagem, como noés a utilizamos hoje, nem sempre foi assim, que levou varios
séculos para se desenvolver, originando-se de um estilo retérico (totalmente

escrito em palavras), passando pelo estilo sincopado (que utilizava abreviagdes
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das palavras) até chegar a forma simbolica atual. Para exemplificar essa
evolucdo, podemos nos referir a forma como Euclides (c. 300 A. C.) e Descartes
(1596 - 1650) referiam-se ao circulo®.

Para Euclides, o circulo era uma figura plana contida por uma linha [isto é,
uma curva] tal que todas as linhas retas que vao até ela de um certo ponto de
dentro do circulo — chamado de centro — sdo iguais entre si.

Ja para Descartes, um circulo é todo X e Y que satisfacaa X2 + Y2 = r?

para algum nimero constante I .

Percebemos, entdo, além da abstracdo e do poder de sintese que essa
notacdo imprime a uma idéia, a um pensamento matematico; a sua simplicidade e
leveza, que os séculos de evolucdo trouxeram para a linguagem matematica. Tal
fato, deve ser muito bem esclarecido pelo professor, em sala de aula, com a

finalidade de melhorar o ensino e a aprendizagem da matematica.

= O Tratamento do Erro no Processo de Ensino-Aprendizagem da
Matematica:

Admitidamente, todos nos esforcamos por
evitar erros; e deveriamos ficar tristes ao
cometer um engano. Todavia, evitar erros € um
ideal pobre; se ndo ousarmos atacar problemas
tdo dificeis que o erro seja quase inevitavel,
entédo nédo havera crescimento do
conhecimento. De fato, € com as nossas
teorias mais ousadas, inclusive as que séo
errbneas, que mais aprendemos. Ninguém esta
isento de cometer enganos; a grande coisa é
aprender com eles. (Karl Popper, 1975 apud
CARVALHO, 1997).

s

A escola € a instituicdo social onde o lado cognitivo dos sujeitos é
considerado o ponto principal a ser trabalhado. A partir dai, no contexto da sala

de aula, o professor, inicia uma série de procedimentos / atividades que objetivam

% Ver: MLODNOW, L. A Janela de Euclides. Traducao de Enézio E. de A. Filho. Sao Paulo:
Geracao Editorial, 2004.
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a promocao das aprendizagens dos alunos. Nesse sentido, o professor, através
de uma estratégia de ensino, promove e desenvolve atividades, avalia e julga o
desempenho dos alunos. Certamente, essa estratégia utilizada sofre influéncias
de uma série de fatores, como por exemplo, a concepcao de ensino do professor,
0S objetivos a serem alcancados, sua forma de ver e trabalhar o conhecimento
matematico, bem como suas expectativas em relacdo aos alunos, e também, de
uma forma bem mais abrangente, do tipo de contrato didatico existente.

Nesse contexto, impregnado por concepgdes, paradigmas e expectativas
muatuas, € que surge um elemento importantissimo e que ocupa um lugar
preponderante no processo de ensino-aprendizagem, que é a nocéo de erro.

Costumeiramente, o erro tem sido visto como falha, incoeréncia, sinbnimo
de fracasso; portanto, deve ser punido. Tal procedimento é fruto de uma visao
distorcida, tanto no ambiente escolar quanto no social, pois a visdo que tanto o
aluno quanto o professor carregam € o da classificacdo mediante correcdo. Desde
cedo é incutida no ser humano a idéia de medir para classificar e, portanto,
excluir.

Tal procedimento, parece-nos até adquirir um carater cultural, pois se da
em varias dimensdes da sociedade, como por exemplo, no trabalho, na familia e
na escola. Particularmente, o ambiente escolar tem enaltecido muito o0s
procedimentos competitivos e classificatérios, conforme nos fala Hoffmann (1998)

Nesse sentido, Macedo, (1994, p. 63) percebe que:

Olhando a situagdo do professor, temos que ele acaba por néo
reconhecer a importancia do erro no processo de aprendizagem,
nao se interessa por saber quais as causas do erro, concebendo-o
como algo ruim que deve ser evitado e punido.

O que acaba se traduzindo em uma concepg¢édo de que os alunos sao
incapazes de desenvolver conhecimento matematico.

E, no que diz respeito ao conhecimento matematico, pelas vias da
educacéo, continua sendo incutido que a matematica é dificil, que nela, ou se esta
certo ou se esta errado, ndo havendo, portanto, meio termo, o que acaba
desenvolvendo nos alunos sentimentos negativos em relacdo a matemética; como

afirma D"Ambrosio (1993, p.25), “Assim, considera-se que a matematica escolar
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constitui-se em uma colegcdo de “verdades” a serem transmitidas pelos
professores e absorvidas pelos alunos”.

Felizmente, nos ultimos anos, percebemos uma mudanca significativa na
forma como o erro é visto e trabalhado no contexto de sala de aula, o que vem
mostrar que o dinamismo do sistema educativo, em toda a sua complexidade, n&o
comporta mais causas Unicas e muito menos imutaveis, funcionando como um
corretor natural do processo de ensino-aprendizagem, convidando a todos que
dele fazem parte, a uma mudanca de concepcdes e atitudes frente ao erro. O que
permite vé-lo, ndo como uma falha, mas como uma fonte de reflexdo sobre a
pratica do professor, bem como sobre a aprendizagem do aluno.

E nesse sentido que Carvalho (1997) nos fala que o erro pode ser de
diferentes formas e ter diferentes interpretacfes. O que ndo podemos € nos
precipitar, pela presenca do erro, e atestar uma condicdo de nao-aprendizagem
ou de fracasso no ensino-aprendizagem. O que, para Pinto (1997, p. 49), significa
gue: “a idéia do erro s6 emerge no contexto da existéncia de um padréo
considerado correto”. Estando de acordo com a afirmacdo de Macedo (1994),
guando nos fala que, algo errado em um contexto, em outro, pode estar correto.
Sugerindo a idéia da existéncia de um referencial quando tratamos com o certo e
o errado.

Dessa forma, para Nuesch e Lema (1999) os erros podem ser analisados
em relacdo aos seguintes contextos: do aluno (relativo ao desenvolvimento
cognitivo); do conhecimento (relativo aos obstaculos epistemoldgicos); da relacéo
professor-aluno (relativo ao contrato didatico); da relacdo aluno-conhecimento
(relativo as concepcdes anteriores dos alunos); da relacdo professor-
conhecimento (relativo as concepc¢bes didaticas do professor — obstaculos
didaticos).

N&o podemos deixar de pensar, também, no erro que tem como causa a
inadequacdo do sistema escolar, quando este ndo leva em consideracdo o

universo cultural do aluno. E nesse sentido, Pinto (1997), nos informa que:

E possivel supor que a escola erra de trés maneiras diferentes:
por desconhecimento das caracteristicas gerais do funcionamento
mental humano nas varias fases do desenvolvimento; por
desconhecimento dos conteidos do segmento cultural que
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contextua os seus aprendizes concretos; e por desconhecimento
das histérias de vida proprias a cada um (p. 72).

Desse modo, torna-se importante, principalmente quando nos referimos a
complexidade do fenémeno educativo, conhecermos, o melhor possivel, tanto
aquilo que vai ser ensinado, quanto aquele a quem se vai ensinar.

Para La Taille (1997, p. 31), na perspectiva construtivista, o erro se
configura como elemento de fundamental importancia para a aprendizagem, uma
vez que, para Piaget, a evolugéo da inteligéncia e dos conhecimentos provém de
situagOes perturbadoras.

Ou seja, o erro pode ser fonte de tomada de consciéncia, podendo levar o
individuo a modificar seus esquemas de pensamento, de assimilagcéo.

Decorre dai, a importancia e a necessidade, para o aluno, de reconhecer e
identificar a origem de seu erro. O que muitas vezes pode ser feito através de um
esclarecimento por parte do professor, de uma discussdo envolvendo toda a
classe, e até mesmo apresentar outra situagdo (um contexto familiar ao aluno)
que permita ao aluno verificar a exatidio ou ndo de sua resposta. E em relacéo a
isso que David Ausubel nos fala que o fato isolado mais importante que vai
influenciar a aprendizagem é aquilo que o aluno ja conhece; deve-se descobrir o
gue ele sabe e ensina-lo a partir dai.

Na visédo epistemoldgica de Bachelard, o erro é visto como um elemento
revelador das dificuldades dos alunos; neste aspecto, torna-se um valioso aliado
para o professor, pois permite que sua pratica seja constantemente reavaliada.

Bittencourt (1998) esclarece que, a nog¢do de obstaculo epistemoldgico,
proposta por Bachelard, torna-se necessaria para embasar uma ruptura com os
paradigmas presentes nas posturas didaticas tradicionais, nas quais aparecem,
conforme afirmamos anteriormente, muitos mitos e preconceitos em relacdo a
matemaética, seu ensino e, também sobre o erro.

Em relacéo a isso (Brousseau, 1983 apud IGLIORI, 1999) nos diz que:

O erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do
acaso, como se cré nas teorias empiricas ou behavioristas da
aprendizagem, mas o efeito de um conhecimento anterior, que
tinha seu interesse, seus sucessos, mas que agora se revela
falso, ou simplesmente mal adaptado.
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Com relacao a essa afirmacao, podemos perceber que a relagdo de ordem
existente no conjunto dos niumeros naturais, por exemplo, pode ser um obstaculo
guando trabalhamos com a sequéncia dos niumeros decimais.

Para Gusméao e Emerique (2000, p.63) “0 erro pode constituir-se num
obstaculo emocional”. Pois, assumem que a matematica é uma das disciplinas
gue mais desencadeia emoc¢des na sala de aula.

Nesse sentido, Dantas (1997) nos diz que as emoc¢des respondem por
grande parte dos desacertos na aprendizagem. O que faz sentido, pois, as
emocdes, os sentimentos, fazem parte de nossa esséncia, enquanto seres
compostos por multiplas dimensdes. Esse aspecto, essa caracteristica que nos
constitui, ndo pode, em nenhum momento, ser deixada de lado pelo professor.

Desse modo, cabe ao professor rever seus conceitos, sua pratica;
apropriar-se de novos conhecimentos, reformar-se constantemente, e nao se
limitar a trabalhar somente o lado intelectual do aluno. Deve enxergar, também, a
dimensédo das emocdes, a dimenséo da formacao moral do individuo, procurando
desenvolver os valores pessoais e coletivos dentro de sala de aula, com o
objetivo de fazer surgir cidaddos mais conscientes de seu potencial e da realidade
social que nos cerca; que tenham como objetivo, também, a constru¢cdo de uma
sociedade mais justa, mais fraterna, mais humana.

O que foi tratado neste capitulo reforca aquilo que dissemos anteriormente,
no capitulo 1, ou seja, que a concepcao epistemoldgica do ato de ensinar requer
que se procure compreender a construcdo do conhecimento no contexto da
realidade vivida pelas pessoas e, que a complexidade do ato de ensinar, em
Nnosso caso a matematica, requer que busquemos auxilio em outras do
conhecimento humano, como por exemplo, a Psicologia, onde obtivemos a
fundamentacédo teorica para a nossa proposta de ensino da matematica, através

dos mapas conceituais, a qual trataremos, posteriormente, em capitulo proéprio.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTACAO TEORICA DOS MAPAS CONCEITUAIS

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia
educativa a um so6 principio, diria o seguinte:
o fator isolado mais importante que influi na
aprendizagem, é aquilo que o aprendiz ja
sabe. Investigue isso e ensine-o de acordo”.
(David P. Ausubel, 2002)

Podemos entender como mapas conceituais 0s esquemas graficos
utilizados para representar a estrutura basica de um conhecimento sistematizado,
que é representado pela rede de conceitos® e proposicées® relevantes desse
conhecimento.

De forma mais especifica, 0s mapas conceituais podem ser vistos como
diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizagdo conceitual de uma
disciplina ou parte dela. Sendo que sua estrutura (dos mapas) é devida a
estrutura conceitual da disciplina com a qual se vai trabalhar.

Segundo Faria (1995, p.1), “os mapas conceituais podem ser concebidos
como instrumentos para cartografar o conjunto de idéias aprendidas em uma area
especifica, por alunos ou por sujeitos da pesquisa educacional”.

Essa forma de utilizagdo dos mapas conceituais foi a primeira a ser
utilizada, na década de 60, pelo psicélogo educacional J. D. Novak; que é
considerado o criador dos mapas conceituais.

Novak e seus colaboradores, objetivando identificar como o significado dos
conceitos, aprendidos por estudantes (individualmente), muda com o tempo,
utilizou os mapas conceituais em suas pesquisas; inspiradas nas mesmas

técnicas utilizadas por Piaget em suas pesquisas psicogenéticas.

* Para Ausubel s&o objetos, eventos, situagcbes ou propriedades que possuem atributos criteriais
comuns, e que sao designados por algum signo ou simbolo, tipicamente uma palavra com
significado genérico.

Sao idéias compostas, expressas verbalmente em forma de sentenca.
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Atualmente, os mapas conceituais sao utilizados em varias atividades,
principalmente educacionais, como por exemplo: estratégias de estudos, de
apresentacdo de itens curriculares, como instrumento para a avaliacdo da
aprendizagem educacional, em pesquisas educacionais, como organizadores
avancados em informatica educativa, etc.

Os principios para a criacao, selecdo e organizacdo dos mapas conceituais
foram encontrados na teoria da aprendizagem significativa do psicologo
educacional David P. Ausubel. Essa teoria, de orientagdao cognitiva e voltada para
a aprendizagem verbal, proporciona os principios tedricos para a construcao dos
mapas conceituais, fornecendo os critérios orientadores para a selecao dos itens
gue comporao 0s mapas, bem como seus principios organizacionais.

Por esses motivos, e com 0 objetivo de proporcionar uma melhor
compreensao acerca dos mapas conceituais e sua utilizagdo como elemento
facilitador da aprendizagem, abordaremos, primeiramente, sua fundamentacao

tedrica.

» Teoria da Aprendizagem Significativa: Fundamentagdo Teodrica para a
Elaboracéao e Utilizacdo dos Mapas Conceituais.

A teoria da assimilagdo de Ausubel € uma teoria cognitiva e, como tal,
procura explicar os mecanismos internos que ocorrem na mente dos seres
humanos e que proporcionam a aquisicdo, a compreensao, a transformacéo, o
armazenamento e uso de novos conhecimentos.

A idéia central dessa teoria € a de que o fator isolado mais importante que
vai influenciar diretamente a aprendizagem é o que o aluno ja sabe, ou seja, 0s
conhecimentos ja adquiridos é que servirdo como “base” para a aprendizagem de
novos conceitos.

Dessa forma, as novas informacdes adquirem significado para o individuo
atraves da interacdo com conhecimentos ja existentes em sua estrutura cognitiva,
sendo por esses assimilados e contribuindo para sua diferenciacéo, elaboracao e
estabilidade; é nesse sentido que a aprendizagem é€ dita significativa.

E importante ressaltar que a teoria de Ausubel ndo se refere a todos os
tipos de aprendizagens, mas da énfase para a aprendizagem significativa verbal,

gue é predominante em sala de aula.
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Ausubel, em seus trabalhos, refere-se a aprendizagem significativa, tanto
por recepcédo, quanto por descoberta; sendo que aquela recebe maior énfase.

Para facilitar o desenvolvimento deste tépico e, também, o seu perfeito
entendimento, utilizamos o recurso dos mapas conceituais, mesmo que de forma
um pouco antecipada, antes de abordarmos o assunto propriamente dito, para
mostrar os principais conceitos da teoria de Ausubel, bem como a relacao entre

eles; conforme mostrado na figura 3.

Estrutura Cognitiva

Aprendizagem
Significativa

Aprendizagem por Aprendizagem por
Recepcéo Descoberta

— |

Mecéanica - —————— — Significativa
continuo
Subsuncgores
I 1
Relacéo Relacdo N&o-
Substantiva Arbitraria

Figura 3. Adaptado de Faria (1995).

= Estrutura Cognitiva:

Ao referirem-se a estrutura cognitiva, Moreira e Massini (1982) nos
informam que, é o conteudo total e organizado das idéias de um individuo; ou, no
contexto da aprendizagem de uma disciplina escolar, refere-se ao conteudo e
organizacdo de suas idéias nessa area particular do conhecimento.

Essa abordagem p&e énfase na aquisi¢cdo, armazenamento e organizagao

de idéias no cérebro do individuo. E que, segundo Ausubel, € algo altamente
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organizado, com articulagdes formadas entre varios elementos mais antigos e
mais recentes, que conduzem a uma hierarquia conceitual, onde os elementos
mais especificos do conhecimento sdo ligados a conceitos mais inclusivos.

A estrutura cognitiva, portanto, refere-se a um arcabouco de conceitos
hierarquicamente organizados, que sdo as representacdes (abstracdes) das

experiéncias de uma pessoa.

= Aprendizagem Significativa no Processo de Aprendizagem da

Matematica;

A teoria cognitiva de Ausubel nos diz que novas idéias, novas informacdes
podem ser aprendidas e retidas na medida em que conceitos relevantes e
inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo e funcionem, dessa forma, como pontos de ancoragens para novas
idéias e conceitos.

Nesse sentido, podemos entender que:

A aprendizagem significativa processa-se quando o material hovo,
idéias e informacdes que apresentam uma estrutura ldgica,
interage com conceitos relevantes e inclusivos, claros e
disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados,
contribuindo para sua diferenciacéo, elaboracdo e estabilidade.
Essa interagcdo constitui, segundo Ausubel (1968, p. 37-39), uma
experiéncia consciente, claramente articulada e precisamente
diferenciada, que emerge quando sinais, simbolos, conceitos e
proposi¢cdes potencialmente significativos sdo relacionados a
estrutura cognitiva e nela incorporados (MOREIRA; MASSINI,
1982, p. 4).

Aos suportes ideacionais ja disponiveis na estrutura cognitiva e
necessarios para que se estabeleca a aprendizagem significativa, e que podem
ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposicao,
Ausubel chamou-os de conceitos subsuncores, ou idéias de esteio.

Como exemplo ilustrativo de informagbes relevantes que possam
constituir-se em suportes ideacionais pertinentes ou idéias-ancoras — termo
também utilizado por Ausubel — e que propiciam a aquisicdo de novos
conhecimentos, podemos nos referir aos conceitos de relacdo, de funcédo, de

dominio, de contradominio, de imagem, e que facilitaram a aquisicdo de outros
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conceitos, como os de funcdo quadratica, exponencial e afim. Conforme

observamos no mapa conceitual da figura 4.

Relacédo
Funcéo
I I
Dominio Contradominio Imagem
Funcéo Funcéo Funcéo
Quadratica Exponencial Afim
f(x) = x*- 6x + 9 f(x) = 2% f(x) = 2x + 5

Figura 4

Outro exemplo ilustrativo para mostrar a importancia de conceitos
subsuncores para a aprendizagem, podemos encontrar na geometria, por
ocasidao do estudo das figuras planas, como por exemplo, o estudo do
paralelogramo, do retangulo, do losango, do trapézio retangulo. Os quais
necessitam, para sua correta identificagdo e diferenciagéo, da aprendizagem de
conceitos mais inclusivos, como os de: paralelogramos, trapézios, trapezéides,

de quadrilatero, de angulo. Como podemos perceber no mapa da figura 5.
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Figura 5

Quando se refere aos subsuncores e sua importdncia para a
aprendizagem, Faria (1995) destaca que o0s conceitos mais amplos e mais
inclusivos (como por exemplo, o conceito de seqiiéncias numéricas) sao de
fundamental importancia para a aprendizagem de conceitos subordinados ou

menos inclusivos (como por exemplo, o de numeros triangulares, quadraticos,

etc.). Conforme observamos no mapa da figura 6.



76

NUmeros
Inteiros
Positivos

Sequéncias

Numeéricas
Progressao
Aritmética
Numeros NUumeros NUumeros
Tridngulares Quadrangulares Pentagonais

Figura 6

E importante destacar que 0s conceitos estabelecidos na estrutura
cognitiva tenham sido aprendidos com clareza, o que proporcionara ao aluno,
estabelecer similaridades e diferencas entre eles, utiliza-los corretamente na
resolucdo de situacBes-problemas, estendé-los a outras situacdes, e nao

somente aguelas que estejam sendo trabalhadas em sala de aula.
» Relacédo Néao-arbitraria e Relagdo Substantiva:

Para destacar a importancia que existe no relacionamento entre a
aquisicdo de novos conceitos, novas idéias, e os conhecimentos ja adquiridos
pelo aluno, para que se processe a aprendizagem, Ausubel (1980) criou os
conceitos de ‘“relacdo ndo-arbitraria” e “relacdo substantiva” (ndo literal). Tais
relacdes, constituem para Ausubel a esséncia do processo de aprendizagem
significativa.

A relacdo n&o-arbitraria ocorre entre o0 novo conhecimento que deve ser
adquirido e uma idéia ou conceitos especificamente relevantes, ja estabelecidos

na estrutura cognitiva, e ndo de forma aleatdria com qualquer conceito. Para
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esclarecer e exemplificar este tipo de relacdo, vamos considerar a aprendizagem
do teorema de Cramer®, o qual se relaciona de modo significativo com os
conhecimentos sobre resolugdo de sistemas de equacbes lineares, com o
conceito de determinante, que por sua vez relaciona-se significativamente com o
conceito de matriz; evidenciando um encadeamento l6gico e bem coerente.

Outro exemplo que podemos considerar, € sobre a aprendizagem dos
conhecimentos sobre fungdo logaritmica, 0s quais se relacionam
significativamente com os conceitos bastante inclusivos, previamente adquiridos,
como o de relacdo, de funcdo, com o0s conceitos intermediarios de dominio,
contradominio e imagem. E também, com os conhecimentos sobre potenciagéo,
radiciacdo, exponencial; que ja supde, estabelecidos na estrutura cognitiva.

J4, a relacdo substantiva, constitui 0 segundo critério da aprendizagem
significativa, Ausubel (1980), afirma que se o material instrucional a ser aprendido
for potencialmente significativo para o aluno, ou seja, for suficientemente nao
arbitrario, entdo permitirh que um simbolo ou grupo de simbolos ideacionalmente
equivalentes se relacionem a estrutura cognitiva, sem qualquer alteragédo

resultante em seu significado. Em outras palavras,

A aprendizagem significativa ou a aprendizagem emergente ndo
esta condicionada ao uso ‘exclusivo’ de signos ‘particulares’, ou
quaisquer outras representacdes particulares; 0 mesmo conceito
ou proposicdo pode ser expresso através de uma linguagem
sinbnima que vai remeter exatamente ao mesmo significado.
(Ausubel et al., 1980 apud FARIA, 1995).

Ou seja, é a substituicdo de idéias, de termos, por outros equivalentes,
sem gue haja mudanca no significado ou alteracdo no conteudo a ser aprendido.

Como exemplo, para ilustrar e facilitar o entendimento deste critério da
aprendizagem significativa, vamos nos referir aos termos sinénimos, “solucéo” ou
“raiz de uma equacao”, que sao usados indistintamente para representar um valor
numerico ou literal, ou uma funcgéo, etc., e que se constituam como respostas de

alguma equacao.

® Gabriel Cramer (1704-1752), matematico suico que em 1750 publicou essa regra em sua obra
Inroduction a I’Analyse des Lignes Courbes Algébriques.
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Podemos, com esse mesmo sentido, utilizar os termos: “funcéo polinomial
do 2° grau” ou “ funcdo quadratica”, quando nos referimos a funcéo: f(x) = ax® + bx
+C.

Por ocasido do estudo das derivadas, podemos, quando nos referirmos a
derivada do produto [ u.v ], onde “u” e “v” representam func¢des, substitui-lo por [
f(x).g(x) ], sem que ocorra qualquer problema para o perfeito entendimento do
significado dos simbolos utilizados.

Igualmente, podemos nos referir as alegorias e metaforas utilizadas

comumente no ensino da matematica, como nos mostra Nilson José Machado’.

» Aprendizagem Mecanica:

Ausubel, em sua teoria cognitiva, definiu o termo aprendizagem mecénica
como sendo aquela que ocorre quando as novas informacdes, novos conceitos,
sao estabelecidos na estrutura cognitiva sem nenhuma ou com pouca associagao
aos conceitos e conhecimentos relevantes ja estabelecidos na estrutura cognitiva.
Dessa forma, entre os novos conhecimentos e 0s ja pertencentes a estrutura
cognitiva, estabelece-se apenas uma relacdo arbitraria e literal, ndo resultando,
consequentemente, em novos significados; pois entre a nova informacédo e aquela
ja internalizada, ndo ha nenhuma interagéo.

Podemos tomar como exemplo para esse tipo de aprendizagem, a
memorizacdo de formulas, leis e conceitos matematicos, ou as informacdes
adquiridas em uma nova area do conhecimento e para as quais ainda nao se
possui 0S subsuncores necessarios para que ocorra a aprendizagem significativa.
O que permitiria ao individuo, segundo Faria (1995), “apenas a reproducao literal
do conteudo internalizado”.

Moreira e Massini (1982), afirmam que a aprendizagem mecanica é
sempre necessaria quando ainda ndo existem 0s subsuncores necessarios para

gue ocorra a aprendizagem significativa. E, em relagéo a isso, esclarecem que:

[...]a aprendizagem mecénica ocorre até que alguns elementos de
conhecimento, relevantes a novas informag¢fes na mesma érea,
existam na estrutura cognitiva e possam servir de subsuncores,

" Ver: Matematica e Educacéo: alegorias, tecnologias e temas afins. 2 ed. Sdo Paulo: Cortez,
1995.
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ainda que pouco elaborados. A medida que a aprendizagem
comeca a ser significativa esses subsuncores vao ficando cada
vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas
informacdes. (p. 9-10)

Em relacéo a aquisicdo de subsuncores, para que ocorra a aprendizagem
significativa, Ausubel nos diz que a maioria deles é adquirida através da
assimilacao, diferenciacado progressiva e reconciliagdo integrativa de conceitos;

assuntos que serdo abordados posteriormente.

= Aprendizagem Receptiva e Aprendizagem por Descoberta:

A diferenciacao feita anteriormente entre a aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecanica, ndo deve ser aplicada, com o mesmo sentido, a estes
dois tipos de aprendizagem, pois, segundo Ausubel, tanto uma quanto a outra
podem ser significativas ou mecanicas, o que vai influenciar € o modo como o
novo conhecimento é armazenado na estrutura cognitiva.

Podemos, entédo, entender como aprendizagem receptiva aquela na qual o
conteudo a ser aprendido é apresentado ao aluno em sua forma final, através de
prelecdes, materiais verbais e/ou escritos, filmes, etc.

Enquanto que a aprendizagem sera dita, por descoberta, quando os
materiais instrucionais forem apresentados, por exemplo, através de problemas;
devendo o aluno descobrir algum principio fundamental, alguma lei cientifica.

Para facilitar o entendimento desses tipos de aprendizagens, vamos

considerar os seguintes exemplos:
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| Aprendizagem por Recepcéo |

| Aprendizagem Mecanica |

Decorar valores angulares
das funcoes
trigonomeétricas.

| Aprendizagem Significativa |

Adquirir um melhor
entendimento acerca da
relacdo entre conceitos

matematicos.

| Aprendizagem por Descoberta |

| Aprendizagem Mecanica |

Descobrir a solucao para
0 jogo dos triangulos ou
quadrados magicos®.

| Aprendizagem Significativa |

Encontrar a solugdo de um
teorema ou problema
matematico®.

Segundo Faria (1995), “[...] as varias formas de aprendizagens escolares

apresentam-se, geralmente, em algum ponto intermediario desse continuo, e nédo

necessariamente em um dos polos” (p. 52).

= Fatores que Influenciam a Aprendizagem Significativa:

Ausubel classificou os fatores que afetam a aprendizagem significativa no

gue chamou de grupos de categorias, a saber: (1) categoria intrapessoal [refere-

se aos fatores internos do aluno] e (2) categoria situacional [referente aos fatores

presentes na situagcéo de aprendizagem].

® Ver: Howard Eves em: Introducdo a Historia da Matematica. Traducao de Hygino H. Domingues.
Campinas, SP: Editora UNICAMP, 2004.
% Ver: Keith Devlin em: Os Problemas do Milénio. Traducdo de Michelle Dysman. Rio de Janeiro:

Editora Record, 2004.
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Na categoria intrapessoal, apresenta as seguintes variaveis: (a) variaveis
da estrutura cognitiva, (b) desenvolvimento de prontidao, (c) aptidao intelectual,
(d) fatores motivacionais e atitudinais, (e) fatores de personalidade humana.

Na categoria situacional, sdo apresentadas variaveis como: (a) pratica do
professor, (b) classificacdo da disciplina, (c) fatores sociais e grupais, (d)
caracteristicas do professor, (e) caracteristicas do material instrucional.

Os fatores intrapessoais sédo classificados em categorias cognitivas e
categorias afetivo-sociais. Sendo que, naquela estdo incluidos fatores intelectuais
mais objetivos, enquanto que nesta, incluem-se fatores subjuntivos e
interpessoais da aprendizagem.

Faria (1995), nos informa que os fatores cognitivos dizem respeito as
propriedades do conhecimento adquirido pelo aluno em um campo de estudo,
como por exemplo a matematica, e que influenciardo sua aprendizagem futura
nesse campo. E, em relacdo a isso, Ausubel distingue trés fatores que interferem
na aprendizagem.

O primeiro deles constitui a idéia central da teoria ausubeliana, que € a
disponibilidade de idéias de esteio, ou seja, a existéncia de subsuncores na
estrutura cognitiva do aluno para que novos conceitos, novos conhecimentos
possam ser aprendidos.

O segundo fator que afeta a aprendizagem e consequentemente a
retencdo de novos conhecimentos refere-se ao grau de extensdo em que esses
novos conhecimentos séo discriminaveis nos sistemas ideativos que os assimilam
e vice-versa. Ou seja, € a correta identificacdo dos pontos nos quais 0s novos
conhecimentos coincidem ou discordam, em relacdo aos conhecimentos ja
adquiridos, possibilitando, dessa forma, que a aprendizagem ocorra de forma
mais consciente. Como exemplo ilustrativo, para facilitar o entendimento desse
fator, podemos nos referir aos conceitos matematicos de diferenciagdo e
integragdo, 0S quais necessitam, para seu perfeito entendimento, que suas
diferencas e semelhancas sejam muito bem esclarecidas pelo professor.

Um fato curioso, acerca desses dois conceitos matematicos, é que
surgiram em ordem inversa aquela que sao ensinados atualmente.

O terceiro fator, identificado por Ausubel, afirma que tanto a aprendizagem
de novos conhecimentos, quanto sua retencdo na memoria, dependem da

estabilidade e clareza das idéias de esteio do aluno, ou seja, se 0 aluno néo
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apresentar subsuncores com essas qualidades, a relacdo entre 0 novo
conhecimento e a estrutura cognitiva ocorrera de modo inadequado, contribuindo
para a ocorréncia da aprendizagem mecanica.

Em relacdo aos fatores afetivo-sociais, que também exercem grande
influéncia sobre a qualidade da aprendizagem, é valido destacar, dentro da
variedade de fatores existentes; a disposi¢cao que o aluno deve apresentar para a
ocorréncia da aprendizagem significativa, ou seja, deve procurar relacionar o novo
conhecimento com 0s subsuncores existentes em sua estrutura cognitiva.

A esse respeito, concordamos com Faria (1995), quando nos diz que
estimular essa disposicdo no aluno é um dos papéis mais importantes do
professor.

Outro componente motivacional que merece destaque € o que Ausubel
chamou de “impulso Cognitivo” para a aquisicdo do conhecimento. Para
esclarecer este termo, recorremos a (Ausubel, 1980 apud FARIA 1995, p. 55),

gue nos informa:

Ao nivel humano, o impulso cognitivo (0 desejo de conhecimento
como um fim em si mesmo) € mais importante na aprendizagem
significativa do que na memorizagdo ou instrumental. Ela &, pelo
menos potencialmente, o mais importante tipo de motivacdo para
a aprendizagem de sala de aula. Isso se deve mais a sua poténcia
inerente e porque, a aprendizagem significativa, contrariamente a
outros tipos de aprendizagem humana, fornece automaticamente
sua propria recompensa.

J4, a categoria situacional, refere-se as variaveis externas ao aluno, onde
podemos destacar, a influéncia da pratica pedagdgica do professor, a qual deve
ser voltada para a emancipacao intelectual do aluno, objetivando a ocorréncia da
aprendizagem significativa, o que torna imprescindivel, para o professor, adquirir
os conhecimentos fornecidos pela Didatica da Matematica, como por exemplo, 0s
conceitos trabalhados no capitulo anterior, 0os quais, certamente, tornaréo a
pratica pedagogica mais abalizada e consciente da realidade da sala de aula, da
metodologia a ser utilizada e dos objetivos a serem alcancgados.

Outro ponto importante a ser considerado, diz respeito a natureza do

material instrucional a ser utilizado para promover a aprendizagem. Ausubel, em
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seus trabalhos, utilizou o temo “potencialmente significativa”, quando se referiu a
gualidade da tarefa de aprendizagem que tem possibilidade de ser assimilada
pelo aluno. E, para isso, o material de aprendizagem deve possuir “significado
l6gico”.

Sendo que, para Ausubel, o termo “logico” tem um sentido diferente do
utilizado pela filosofia, pela mateméatica. Em relagéo ao sentido do referido termo,

Faria (1995) nos informa que:

Diz respeito a que a natureza do material de aprendizagem deva
ser suficientemente nao-arbitraria e nao-aleatéria, de modo a
permitir o estabelecimento de uma relacdo n&do-arbitraria e
substantiva, com idéias correspondentemente relevantes
localizadas no dominio da capacidade intelectual humana (p. 56).

Percebemos, com isso, a importancia que tem o planejamento prévio das
atividades de ensino, bem como a sele¢do e organizagédo logica do material
instrucional para a ocorréncia da aprendizagem.

Os conceitos até aqui trabalhados, da teoria de Ausubel, sdo aqueles
considerados por nOés 0s mais importantes. E nessa analise preliminar e
introdutdria, além do esclarecimento desses conceitos, objetivamos ter
construido, de forma solida e consciente, a fundamentacdo tedrica dos mapas
conceituais, assunto que trataremos no capitulo seguinte, bem como para sua

utilizacao.
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CAPITULO IV

MAPAS CONCEITUAIS

As matematicas sdo a arte de atribuir a
diferentes coisas 0 mesmo nome.
(H. Poincaré, 1974 apud Machado, 1998)

Como vimos anteriormente, 0S mapas conceituais sao diagramas
hierarquicos que refletem a organizacdo conceitual, por exemplo, de uma
disciplina ou parte dela, mostrando, também, as relagcfes entre esses conceitos.

Os mapas conceituais podem ser construidos tendo uma, duas ou varias
dimensdes; o que vai depender, por exemplo, do nivel de abrangéncia que se
qguer, em relacdo ao conteudo, das especificidades dos assuntos que seréo
abordados, da turma de alunos com a qual se vai trabalhar, bem como do curso a
ser ministrado.

Mapas conceituais que possuem uma dimensdo, devido a sua
simplicidade, podem ser utilizados para mostrar, relacionar, um pequeno tépico do
assunto a ser ensinado, para esclarecer, de modo mais especifico, qualquer parte
de um assunto que seja mais abrangente, etc. Como vimos no mapa da figura 5.

Os mapas conceituais com duas dimensdes apresentam uma Vvisdo mais
completa e precisa do assunto em estudo, pois se utilizam tanto da dimensé&o
vertical quanto da horizontal, permitindo que se construa uma representacdo dos
conceitos, bem como de suas relagdes, de forma mais clara e abrangente. Sua
utilizacao pode se dar, por exemplo, para representar 0s conceitos de um assunto
completo, do conteudo inteiro de uma série, etc.

Quanto aos mapas com trés ou mais dimensdes, certamente representam
melhor a estrutura conceitual de uma disciplina, mas sua visualizacdo, bem como
sua construgcdo, podem tornar-se um obstaculo, principalmente para o seu

entendimento, devido a sua complexidade e nivel de abrangéncia. Como afirmam
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Moreira e Buchweitz (1987, p. 11), “mapas com mais de trés dimensdes ndo mais
seriam representacdes concretas de estruturas conceituais e sim abstracoes
matematicas de limitada utilidade para fins educacionais”.

Neste trabalho, fizemos a opgéo pela utilizagdo dos mapas bidimensionais,
ainda mais quando percebemos sua simplicidade, seu alcance, sua praticidade e,
também, por considerar sua forma mais proxima de uma possivel “representacao
natural” que podemos ter quando ouvimos falar em mapas conceituais.

Nesse sentido, podemos nos valer de Moreira (1982), acerca da
conceituacdo dos mapas conceituais, quando nos diz que “deve-se entender por
mapas conceituais, diagramas bidimensionais mostrando rela¢des hierarquicas
entre conceitos de uma disciplina e que derivam sua existéncia da propria
estrutura da disciplina” (p. 46).

A construcdo de um mapa conceitual pode ser feita de muitas maneiras,
pois existem varios modos de mostrar os conceitos, por exemplo, de uma
disciplina, assim como a relacdo entre eles. A subjetividade também esta
presente nos mapas conceituais, uma vez que sua construcdo depende,
logicamente, do ponto de vista do construtor, em relacdo ao assunto a ser
mapeado, de sua concepcao de ensino e de aprendizagem, etc.

Excetuando-se essas caracteristicas, 0S mapas conceituais possuem uma
fundamentacéo tedrica baseada na teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel, como vimos anteriormente; a qual forneceu os principios para sua
elaboracdo, como os critérios que vao orientar a selecdo dos itens que o0s
compordo, assim como 0S principios organizacionais que norteardo a
hierarquizacdo desses itens e que representardo a estrutura conceitual do

conhecimento em estudo.

= Critérios Estabelecidos para a Selecdo dos Itens que Compordo os
Mapas Conceituais:

A teoria da aprendizagem significativa, tendo em vista objetivos
pedagogicos, nos diz que os itens que serdo selecionados para compor 0S
mapas sao:

[...]Jaqueles conceitos e proposicdes unificadores de uma dada
disciplina que tenham maior poder explicativo, inclusividade,
possibilidade de generalizagdo e de relacionamento com o
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contetido do assunto daquela disciplina (Ausubel et al, 1980 apud
FARIA, 1995).

Com isso, Ausubel objetiva a manipulacdo substantiva da estrutura
cognitiva do aluno, ou seja, manipular os conceitos, as proposi¢cdes, tanto do novo
conhecimento quanto dos ja aprendidos pelo aluno, com a finalidade de que

ocorra a interagao entre eles, o que, certamente, facilitar4 a aprendizagem.

» Principios para a Organizacdo dos Mapas Conceituais:

A teoria de Ausubel forneceu os principios basicos que norteardo a
organizacdo dos conteudos instrucionais que compordo 0s mapas. Esses
principios sdo os da Diferenciacdo Progressiva e o da Reconciliagdo Integrativa,
gue sé@o entendidos por Ausubel como processos dinamicos que ocorrem no
curso da aquisicdo ou mudanga do significado de um conceito. Pois, segundo
Moreira e Buchweitz (1987, p. 24-25),

A estrutura cognitiva caracteriza-se, portanto, por uma
dinamicidade que leva a uma organizacdo do contetdo aprendido.
Segundo Ausubel, a organiza¢do do contetdo cognitivo, em uma
determinada area do conhecimento, na mente de um individuo,
tende a uma estrutura hierarquica na qual as idéias mais
inclusivas situam-se no topo da estrutura e progressivamente
abrangem proposi¢cfes, conceitos e dados factuais menos
inclusivos e mais diferenciados.

Para Ausubel, esses principios, por serem processos integrantes da
dinAmica da estrutura cognitiva, facilitardo a aprendizagem de conceitos, pois, 0s
elementos mais gerais, mais inclusivos de um conceito sé&o introduzidos em
primeiro lugar e posteriormente, e progressivamente, sdo diferenciados em
termos de detalhe e especificidade.

Por esses motivos e devido as particularidades desses principios, eles

foram utilizados na elaboragdo dos mapas conceituais; como veremos a seguir.
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»= Principio da Diferenciacao Progressiva:

Este principio orienta-nos quanto ao modo de organizarmos o conteudo a
ser ensinado, nos informando que devemos proceder de forma hierarquica, ou
seja, partindo das idéias (conceitos e proposi¢cfes) mais inclusivas para as idéias
mais especificas, menos inclusivas.

Ao propor este principio, Ausubel baseia-se nas seguintes hipoteses:

— E mais féacil para seres humanos captar aspectos diferenciados
de um todo mais inclusivo previamente aprendido do que chegar
ao todo a partir de suas partes diferenciadas;

— A organizagdo do conteudo de uma certa disciplina ha mente
de um individuo € uma estrutura hierarquica na qual as idéias
mais inclusivas estdo no topo da estrutura e progressivamente
incorporam proposi¢des, conceitos e fatos menos inclusivos e
mais diferenciados (BUCHWEITZ, 1987, p. 25).

Desse modo, ao efetuarmos o planejamento dos conteddos a serem
ensinados, bem como os mapas conceituais desses conteudos, devemos levar
em consideracao este principio. Sendo importante, também, procurarmos explorar
as relacdes entre os conceitos, entre as proposi¢coes, objetivando esclarecer as
diferencas e similaridades existentes entre eles, procurando conseguir o que

Ausubel chama de principio da reconciliagcdo integrativa.

» Principio da Reconciliagdo Integrativa:

Consiste em destacar, evidenciar as diferencas e semelhancas reais ou
aparentes entre idéias (conceitos e proposi¢coes) visando esclarecé-las, combina-
las, reorganiza-las, para que possam, também, adquirir novos significados, e
evitar o surgimento de conflitos cognitivos devido a falta de esclarecimentos
acerca dessas idéias. Como por exemplo:
¢ Quando dois ou mais rétulos conceituais sdo usados para expressar 0 mesmo
conceito. Por exemplo, os termos solug&o ou raiz de uma equagéo podem ser

entendidos como conceitos diferentes; confundir contradominio e conjunto
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imagem, por ocasido do estudo de fung¢des; confundir coeficiente de variagao e
coeficiente angular;

e Quando o mesmo rétulo conceitual € usado para expressar mais de um
conceito. Como por exemplo, o termo lei de formacao, o qual pode se referir a
uma progressao aritmética ou a uma progressao geométrica; confundir o termo
taxa de um grupo, em analise combinatéria, com taxa percentual, da matematica
financeira;

e Os conceitos aparentemente semelhantes, cujas diferencas ndo foram bem
explicitadas e, por isso, podem ser internalizados como se fossem idénticos.
Como por exemplo, os conceitos de relacao e de funcéo; de diferenciacéo e de
integracédo, de arranjo e combinacgéo.

Percebemos, com isso, a importancia da utilizacdo desses principios,
tanto na organizacdo dos conteudos quanto na didatica do professor, pois se
estas reconciliacdes de significados ndo forem muito bem explicitadas, em sala
de aula, as dificuldades de aprendizagem, certamente, surgirdo; o que ira
colaborar para que ocorra a aprendizagem mecanica.

Na figura 7, a seguir, temos um mapa conceitual bidimensional cuja
construcdo baseia-se nos principios ausubelianos, no qual destacamos que 0s
conceitos mais inclusivos localizam-se no topo do mapa. Abaixo destes,
encontram-se 0s conceitos intermediarios e, em seguida, 0s conceitos menos
inclusivos ou mais especificos. Podemos acrescentar, como mostrado no mapa,
exemplos ilustrativos, os quais ficariam localizados na base do mapa.

As linhas mais grossas representam o0 principio da diferenciacédo
progressiva, enquanto que as mais finas, o principio da reconciliacdo integrativa.

As relacbes entre os conceitos sao representadas por intermédio da linha
gue os ligam. Convém que se observe a dimenséo vertical do mapa, que indica a
relacdo de subordinacdo entre o0s conceitos apresentados; sua dimenséo
horizontal, a qual é devida a presenca de conceitos com o mesmo nivel de
generalidade.

Para atingirmos a reconciliacéo integrativa, de forma mais eficaz, (Novak,
1977, 1981 apud BUCHWEITZ 1987,), afirma que “deve-se organizar o ensino
descendo e subindo nas estruturas conceituais hierarquicas a medida que a nova

informacao é apresentada”.
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Conceitos mais
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Conceitos
Intermediarios

Conceitos
Intermediarios

Conceitos Conceitos Conceitos Conceitos
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I I [ |
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Figura 7. Estrutura de um mapa conceitual. Adaptado de Moreira e Buchweitz, 1987.

Existem varias maneiras para se construir um mapa conceitual, mas é
certo que em todas elas a subjetividade € uma caracteristica que esta sempre
presente, influenciando essa construgcdo. Mas podemos, como nos informa
Buchweitz (1987), estabelecer alguns passos para a elaboragdo de um mapa
conceitual, com a finalidade, também, de organizarmos melhor os conteldos e
facilitarmos sua aprendizagem. S&o eles:

e Devemos, primeiramente, localizar os conceitos a serem ensinados;

e Listar, hierarquicamente, esses conceitos iniciando com os mais inclusivos e
terminando com os mais especificos;

e Distribuir esses conceitos em duas dimensbes, no caso de mapas
bidimensionais;

e Unir os conceitos através de linhas, representando, dessa forma, as relacdes

entre eles;
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e Pode-se, atraves dessas linhas, escrever o tipo de relagcdo que ocorre entre os

conceitos ou quando for o caso, escrever as formulas que os representam; com a

finalidade de esclarecer mais 0 mapa conceitual;

e Efetua-se a revisdo do mapa para certificar-se de sua correta constru¢ao; caso

seja encontrada alguma inconsisténcia, 0 mapa deve ser refeito;

e ApOs as verificagcbes, procede-se a constru¢cao do mapa propriamente dito.
Para exemplificarmos esse procedimento de construgcdo de mapas

conceituais, podemos recorrer a geometria, onde encontramos no tépico sobre

triangulos, um Otimo assunto para utilizarmos. Conforme observamos na figura 8.

Angulo

Triangulos

soe ojuenb
as-wealjisse|d

Lados Angulos

189S Wapod
118S Wapod

Equilateros | | Isésceles | |Esca|enos| |Reténgu|os | | Acutangulos | |Obtuséngu|os

Figura 8.

Como mencionamos anteriormente, o processo de constru¢cao de um mapa
conceitual é pessoal, por isso, esta sujeito as influéncias causadas pelo ponto de
vista, pelas concepcdes, pelas experiéncias de quem o constréi, 0 que pode
causar diferencas na forma final do mapa quando feito por pessoas diferentes que
estejam tratando do mesmo assunto. Portanto, em relacdo a isso, € importante
gue tenhamos em mente que o mapa final deve ser considerado uma
representacéo apropriada da estrutura conceitual do assunto com o qual se esta

trabalhando, e ndo um produto final, imutavel, que esta pronto e acabado.
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CAPITULO V

HISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO DA MATEMATICA

Nada é mais importante do que observar
as origens da invencdo, as quais sdo, ha
minha opinido, mais interessantes que as
proprias invengles. [(Leibnitz, 1646 -
1716) apud POLYA, 1995]

Podemos nos reportar, segundo Miguel e Miorim (2004), a utilizacdo da
historia da matematica como abordagem didatico—pedagodgica, com o objetivo de
promover a (re)construcdo do processo ensino-aprendizagem da matematica as
primeiras décadas do século vinte, época na qual se discutiam propostas que

objetivavam a renovacédo da educacao brasileira.

Esse momento de nossa historia educacional ficou conhecido como
Movimento da Escola Nova, onde encontramos, de forma explicita, propostas
oficiais que se referiam a importancia do uso da histéria da matematica na

formacao dos alunos nos niveis, hoje conhecidos como, fundamental e médio.

Para entendermos melhor essas propostas, recorremos a Miguel e Miorim
gue nos informam sobre o Decreto Ministerial que se referia a utilizacdo da

histéria da matemaéatica no ensino,

E, por fim, com o intuito de aumentar o interesse do aluno, o curso
sera incidentalmente entremeado de ligeiras alusdes a problemas
classicos e curiosos e aos fatos da historia da matematica bem
como a biografia dos grandes vultos desta ciéncia. (Portaria
Ministerial, de 30-6-1931, apud Miguel e Miorim, 2004, p. 17)
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Como exemplos de autores de livros didaticos das décadas de 1920 e
1930, que fizeram uso da histdria da matematica em suas obras, podemos citar
Euclides Roxo, no livro intitulado Curso de Mathematica Elementar, de 1929, e

Cecil Thiré e Mello e Souza, no livro Mathematica, publicado em 1931.

Sobre o conteudo referente a historia da matematica, presente nesses

livros, Miguel e Miorim (2004) esclarecem que,

Embora existam textos histéricos integrados ao tema que esta
sendo discutido, como ocorre, por exemplo, em moeda e cambio,
a maior parte desses textos é apresentada como fechamento de
capitulos, no item leitura, e abordam aspectos relacionados ao
tema que foi tratado. Isso parece ser um indicativo de que tais
textos deveriam ser lidos pelos estudantes em sala de aula ou na
propria escola, como um elemento complementar ao trabalho
realizado sobre o tema, embora o0s autores nao apresentem
nenhum esclarecimento acerca da forma como esses textos
deveriam ser trabalhados. Entretanto, esclarecem que a funcao
deles seria a de “despertar no jovem estudante o interesse pelos
diversos fatos da Histéria da Matematica e pela vida dos grandes
sabios que colaboraram no progresso dessa ciéncia” (p. 18 — 19).

Percebemos, entdo, que a histéria da matematica, presente nos livros
didaticos das décadas de 1920 e 1930, tinha como objetivo motivar, nos alunos, o
interesse pelo estudo da matematica; pois, essa era a proposta oficial
apresentada pelo governo na reforma educacional, que ocorreu nos primeiros

anos da década de 1930, que ficou conhecida como Reforma Campos™.

Acreditamos que a historia da mateméatica possa, realmente, motivar o
estudo da matematica, no entanto, ndo podemos limitar, restringir o uso da
historia da matematica somente a essa funcdo, uma vez que, agindo assim,
corremos 0 risco de ndo percebermos a enorme riqueza de possibilidades que
este campo tem a nos oferecer para utilizarmos na melhoria do ensino e da

aprendizagem da matemaética.

1% Francisco Campos, Primeiro Ministro do Ministério da Educagdo e da Salde, implementou
reformas no sistema educacional brasileiro nos primeiros anos da década de 1930.
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Posteriormente, nas décadas de 1960 e 1970, com o surgimento de uma
outra forma de se pensar o ensino da matematica, a utilizagdo da historia da

matematica sofreu influéncias, conforme nos esclarecem Miguel e Brito (1996),

Ao longo da década de 1960 — 1970 — periodo em que, na
educacdo matematica ocidental, predomina a tendéncia do
formalismo pedagdgico-estrutural, mais conhecida entre nés como
movimento da matematica moderna — decresce significativamente
o interesse pelas abordagens historicas no ensino da matemética
devido, entre outros fatores, a adocdo por parte dos diferentes
grupos que se formaram visando a operacionalizagdo do ideario
desse movimento, de uma concep¢do estruturalista da
matematica e de uma concepcado quase sempre tecnicista do
modo de organizagéo do ensino (p. 48).

A matematica moderna apresentava uma matematica estruturada, que
buscava realcar, até demais, o ensino de muitas propriedades; acentuava o
ensino de simbolos, apresentando uma terminologia complexa e abstrata que
comprometia o aprendizado, pois o aluno nao percebia a ligacdo que todas
aguelas propriedades enunciadas tinham a ver com a matematica dos problemas

e principalmente, com a matematica usada no cotidiano, fora da escola.

Ainda na década de 1970, surgem varias criticas a esse tipo de ensino. E,
talvez, a primeira e mais contundente critica feita a esse movimento, tenha sido
feita pelo eminente professor e historiador da matematica do Instituto Courant de
Ciéncias Matematicas da Universidade de Nova York, Morris Kline, através de seu

livro O Fracasso da Matematica Moderna, escrito em 1976.

Ja na década de 1980, com o decréscimo desse movimento; assiste-se ao
nascimento de uma nova forma de abordar a histéria da mateméatica com o fim de
tornar explicitas as suas potencialidades pedagdgicas. Desse modo, nos varios
congressos internacionais de Educacdo Matematica ocorridos a partir dessa
década, as discussfes relativas as potencialidades didaticas e pedagdgicas da

histéria da matematica comecam a ganhar espaco.

No Brasil, segundo Miguel e Brito (1996), essa questédo foi discutida em

varios eventos voltados para o ensino da matematica, como por exemplo, no |
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Encontro Paulista de Educacdo Matematica, realizado em 1989, em Campinas,
onde foi desenvolvida uma atividade denominada “Aspectos Historicos no
Processo de Ensino-aprendizagem da Matematica”. Nesse encontro, além das
discussoes relativas ao ensino da matematica, discutiu-se também, a importancia

e a funcao da histdria da matematica na formacgéo do professor de matematica.

Buscando uma melhor reflexdo sobre a questéo da utilizacdo da histéria da
matematica no ensino-aprendizagem da matematica, recorremos ao olhar de
alguns educadores, que mostram, sob pontos de vistas diferentes as varias
abordagens (caminhos) utilizadas na implementacdo dessa metodologia na sala
de aula; objetivando com isso, também, contribuir para uma maior discusséo
sobre o0 assunto, 0 que certamente trara subsidios valiosos para o trabalho do

professor e beneficios para o ensino-aprendizagem da matemaética.

Para iniciarmos a discusséo, observemos o que nos fala Mendes (2001),

sobre o conhecimento matematico,

A matematica produzida, organizada e difundida historicamente
pela sociedade, reflete a necessidade que diferentes grupos
sécio-culturais tiveram na busca de solucdes viadveis para seus
problemas cotidianos ao longo dos tempos. Todavia a
incorporagdo social desse conhecimento, isto é, a sua
organizacao, institucionalizagédo e difusdo na sociedade, ocorreu
de acordo com os interesses despertados em cada grupo que dele
fez uso. (p. 228)

Assim, podemos entender que a reconstrucdo histérica do conhecimento
matematico tem significativas implicagdes pedagogicas no ensino-aprendizagem
da matematica escolar, desde que tais implicacbes sejam utilizadas de forma
investigativa, problematizadora e construtiva, de modo a fazer com que o0s alunos
vivenciem a producdo do conhecimento matematico a partir de informagdes

histéricas sobre o assunto.

De acordo com Mendes (2001), a utilizacdo da historia da matemética no

ensino, levanta algumas questdes, como: “qual a funcdo do professor nesse
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processo? De que maneira essas informacdes historicas poderéo ser utilizadas

nas aulas de matematica?”.

Para esse educador, a resposta a essas perguntas baseia-se no aspecto
construtivista presente no processo histérico de construgdo do conhecimento
matematico. Onde o professor, dependendo do tipo de proposta didatico-
pedagogica adotada, podera atuar como um historiador da matematica. Sendo
gue, “para que possa agir como historiador durante o processo pedagoégico de
sala de aula é necessario que sua atividade docente seja revestida também pela
pesquisa” (MENDES, 2001, p. 229).

Dessa forma, o professor deve buscar na histéria da matematica o ponto
de partida para o desenvolvimento das atividades pedagodgicas a serem
trabalhadas em sala de aula, e que levem o aluno a perceber o surgimento do
conhecimento matematico vinculado a necessidades de resolucdo de problemas
do cotidiano, mostrando que a matematica faz parte do dia-a-dia; o que quase

sempre a escola nao faz.

E, ao referir-se as atividades histéricas a serem utilizadas em sala de aula,

Mendes (2001), nos informa que,

As atividades de aprendizagem, na perspectiva construtivista, que
guando integradas ao conhecimento histérico da matematica,
trazem um significado mais amplo, completo e transdisciplinar ao
conhecimento que se pretende construir na sala de aula. (233)

E, ao se utilizar a historia da matematica no ensino, Mendes (2001) nos
fala que o aluno deve ser colocado frente a trés fases de construcdo da

aprendizagem:

[...] a experiéncia, a comunicagdo oral das idéias concebidas na
experiéncia e, por fim, a representacdo simbolica através da
utilizagdo do pensamento abstrativo, no qual o estudante ja
apresenta um grau elevado de generalizacdo das idéias
apreendidas ao longo das atividades. (p. 231)
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Esclarece ainda, que,

Dessa maneira podemos agir para que seja possivel conduzir a
aprendizagem do aluno a partir das idéias apoiadas no
conhecimento histdrico, visto que devemos orienta-lo para que ele
va se desenvolvendo numa sequiéncia gradual, sempre partindo
das experiéncias mais concretas e/ou reais, passando por uma
experiéncia semi-concreta que exija dele as primeiras
representacdes simbdlicas — através de desenhos, expressdes
verbais ou até as primeiras sentencas matematicas. Ao final
tornar-se-a mais simples conduzi-lo a fase das representacdes
totalmente formais, isto é, ao alcance das abstracdes. (2001, p.
231)

E importante observar, nessa proposta, que o conhecimento do professor
acerca da historia da matematica deve estar bem consolidado, a fim de que possa
desenvolver as atividades de forma bastante consciente, para que ndo haja
guebra em nenhuma de suas fases, o que poderia comprometer o ensino-

aprendizagem da matemaética.

Brolezzi (1991), em seu estudo sobre o valor didatico da historia da
matematica, aborda alguns fatores que considera importantes para que se
entenda a histéria da matematica como um recurso gerador de estratégias
pedagdgicas. Destaca, ainda, a importancia das fontes historicas para a
(re)construcdo do conhecimento matemético e cita, como as mais utilizadas, os
modelos cronologicos, biograficos, por assuntos e por civilizagdes; afirmando que,
“no caso especifico da histéria da matematica, para se aprender a légica do
processo de criacdo da matematica, é preciso recorrer a Vvarias especies de
fontes, escritas e nédo-escritas” (1991, p. 63). Cada um dos tipos de fontes,
especificadas acima, tem suas particularidades e importancias, para a utilizacédo

em sala de aula.

Para Brolezzi (1991), a utilizacdo didatica da historia da matematica
apresenta diversos componentes, destacando como principais: “A Historia da
Matematica enquanto fonte da Logica Matematica em construcdo, Historia da

Matematica como instrumento para a superacdo da dicotomia entre técnica e
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significado no ensino da matematica e Historia da Matematica e a visao da

totalidade do conhecimento matematico”.

Em relacdo a primeira componente, nos diz que nela se podem apreender
caminhos légicos para a construgdo de demonstracdes pedagogicas em sala de

aula, esclarecendo que,

Os estudos histéricos deixam muito clara uma distingdo entre a
forma logica inicial, presente nas origens da matematica, e sua
posterior e paulatina sistematizacdo. A légica natural, presente na
construcdo histérica do conhecimento matematico, esta
novamente presente no processo de aprendizagem da
matematica elementar (BROLEZZI, 1991, p. 63-64).

O que significa que cada topico (assunto) da matematica pode ser
logicamente estruturado segundo a matematica em constru¢éo; sendo os livros
sobre historia da matematica, organizados por assunto, 0s mais apropriados para
esse tipo de utilizacdo pedagogica.

Quanto ao segundo item, Historia da Matematica e Significado, refere-se a
linguagem simbodlica da matemética, que considera como causa frequente de
aversdao a aprendizagem da matematica, produzindo o que chama de

“analfabetismo matematico”. Complementa, dizendo que,

A propria motivagédo fica comprometida, se ndo se fornecem ao
aluno condicbes de compreender a linguagem matematica,
construindo o significado das nocdes que deve aprender. Mas,
uma vez que a linguagem da matematica sistematizada apresente
relagBes sintaticas distantes da semantica dos simbolos que
emprega, € preciso resgatar as relacdes semanticas presentes na
construcdo histérica da Matematica para que o aluno possa ter
acesso ao significado desses simbolos (BROLEZZI, 1991, p. 64).

A historia da matematica, utilizada como agente esclarecedor da linguagem
matematica, proporciona e favorece a aprendizagem significativa da matematica,
uma vez que motiva e permite a superacdo da dicotomia entre técnica e seu

significado (da matemaética).



98

A terceira componente, Histéria da Matematica e a visdo de totalidade,
afirma Brolezzi (1991) que é fundamental, ainda, considerar o valor do
conhecimento histérico para proporcionar uma visdo abrangente da matematica.

E, esclarece que,

A propria idéia de que a Matemética tem historia ja por si sO
oferece uma perspectiva nova para o ensino da Matematica. Dizer
gue algo tem histéria significa olha-lo em ag&o ao longo do tempo.
Significa também recuar até uma certa distancia para obter essa
visdo ampla (BROLEZZI, 1991, p. 59).

Dessa forma, a visdo abrangente do conhecimento matematico raramente
pode ser conseguida sem o auxilio da histéria da matematica, que se utiliza, por
exemplo, de livros do tipo “cronoldgico”, onde situam as civilizagbes ao longo do
tempo, juntamente com as linhas principais da passagem do conhecimento

matematico.

Além disso, a falta da visdo de totalidade do conhecimento matematico
proporciona a dificuldade de lidar com a questdo das aplicagbes praticas da

matematica; o que por si s0, nao € questao trivial.

Ja para Viana (1995), a vertente mais antiga que contribui fortemente para
a adocdo ou a prescricdo do uso da historia da matematica com finalidade
didatica € o principio genético; “segundo o qual uma crianga/aluno percorreria em
seu aprendizado as etapas que 0s conceitos historicamente percorreram em seu
desenvolvimento” (VIANA, 1995, p. 20.).

A titulo de esclarecimento de suas idéias, Viana nos diz que,

A adocdo do principio genético em relacdo ao ensino tem em
Piaget um marco de referéncia, sendo fundamental para aqueles
gue se interessam por Histéria da Matematica e suas aplicacdes
didaticas o livro escrito em associacdo com Rolando Garcia:
Psicogénese e Historia das Ciéncias (Piaget et al. [1987]), (1995,
p. 21).
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Complementa, ainda sobre o principio genético que,

Por outro lado, vale salientar que a adog&o do principio genético
em relacdo a Matemética € bem anterior as consideracoes
piagetianas, podendo se incluir entre os defensores desse
principio alguns matematicos e cientista de renome: Henri
Poincaré (1854 — 1912), Felix Klein (1849 — 1925) e Ernest Mach
(1838 — 1916), .

Sobre o uso desse principio Mendes (2001), nos adverte que,

Esse principio apresenta alguns obstaculos no sentido légico da
construcdo do conhecimento visto que alguns conceitos
matematicos surgem naturalmente no aluno e historicamente
aparecem somente ap0s outros conceitos iniciais, como é o0 caso
do zero, por exemplo (p. 24).

Outro ponto, bastante importante segundo Viana, que motiva o uso didatico
da historia da matematica € o fato de que a grande maioria dos livros de
matematica ndo da nenhuma importancia ao contexto social, politico, econémico,
cientifico, religioso, no qual o conhecimento matematico surgiu e se desenvolveu,
limitando-se apenas, a descricAo do conhecimento matematico descoberto.

Embora, considere-se,

Essa preocupacdo com a “historia social” da ciéncia, e em
particular da matematica, nasce a partir da instauracdo de uma
tradicdo de historiadores ligados as diversas correntes maristas e
de sua confrontacdo com aqueles que assumiam posicionamentos
sociol6gicos dentro da matriz de pensamento positivista,
principalmente na década de trinta quando surgem os artigos de
Hessen (em 1931) — falando sobre o contexto econémico das
descobertas de Newton — e de Merton (em 1938) — falando sobre
a ciéncia e a tecnologia na sociedade do século XVII (VIANA1995,
p. 22).
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A partir dai, as discussdes sobre a socializagdo da ciéncia tornaram-se
mais diversificadas e com um carater mais filoséfico, e envolveram
personalidades como Thomas Kuhn, Popper, Feyerabend, Lakatos, e acabaram

por influenciar, fortemente, varios autores que discutem a histéria da matematica.

Tomando como base o trabalho de Anténio Miguel (1993), Viana (1995)
destaca algumas possibilidades para o uso didatico da historia da matematica, as
guais foram elaboradas por diversos autores que discutem o0 assunto,

identificando a fungao principal que caracteriza cada uma delas. Séo elas,

o Uma fonte de motivagdo para o ensino-aprendizagem.
(Histéria — Motivacéo);

o Uma fonte de selecdo de objetivos para o ensino-
aprendizagem. (Historia — Objetivos);

o Uma fonte de métodos adequados para 0 ensino-
aprendizagem (Historia — Métodos);

o Uma fonte para a sele¢cdo de problemas préticos, curiosos
ou recreativos a serem incorporados de maneira episodica nas
aulas de matematica (Histéria — Recreacao);

o Um instrumento que possibilita a desmistificacdo da
matematica e a desalienagdo do seu ensino (Historia -
Desmistificacéo);

o Um instrumento na formalizagcdo de conceitos mateméaticos
(Histéria — Formalizagéo);

o Um instrumento na constru¢cdo de um pensamento
independente e critico (Histéria — Dialética);

o Um instrumento unificador dos varios campos da
matematica (Historia — Unificag&o);

o Um instrumento promotor de atitudes e valores (Historia —
Axiologia);

o Um instrumento de conscientizagdo epistemologica (Historia
— Conscientizagao);

o Um instrumento de promocao da aprendizagem significativa
e compreensiva (Histéria — Significacdo);

o Um instrumento de resgate da identidade cultural (Histéria —
Cultura);

o Um instrumento revelador da natureza da mateméatica
(Historia — Epistemologia), (p. 25-26).

Para Viana (1995) qualquer uma das proposi¢Oes apresentadas pode ser
guestionada, desde a mais simples até a mais elaborada. E, apesar da
importancia do papel didatico da histéria da matematica, seu uso € bem recente.

Embora sejam encontradas indicacdes relativas a seu uso no final do século
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passado, mas a preocupacao sistematica € bem mais recente e, vem ganhando
espaco cada vez maior em Congressos, Seminarios e Encontros em nivel

mundial.

O professor Antonio Miguel (1997), em seu artigo “As potencialidades
pedagogicas da Historia da Matematica em questdo: Argumentos reforcadores e
guestionadores”, analisa e destaca alguns argumentos que favorecem e
evidenciam as potencialidades pedagdgicas da histéria da matematica no ensino.
Essa discusséo, que também contribui para a ampliacdo dos debates sobre essa
guestao, baseia-se em artigos, sumulas, capitulos de livros e outros documentos,
gue foram publicados por varios educadores matematicos, em revistas, em

semindrios, em encontros nacionais e internacionais sobre Educagdo Matematica.

Desse modo, Miguel (1997, p. 72 — 75), destaca 0s seguintes argumentos
gue procuram subsidiar e dar suporte a utilizacao da historia da matematica, sédo

eles:

a) A histéria € uma fonte de motivagdo para o ensino-
aprendizagem da matematica;

b) A historia constitui-se numa fonte de objetivos para o ensino
da matematica;

c) A historia constitui-se numa fonte de métodos adequados de
ensino da matematica;

d) A histéria € uma fonte para a selecédo de problemas praticos,
curiosos, informativos e recreativos a serem incorporados nas
aulas de matematica;

e) A histéria € um instrumento que possibilita a desmistificacao
da matematica e a desalienagéo de seu ensino;

f) A histéria constitui-se num instrumento de formalizagdo de
conceitos matematicos;

g) A historia € um instrumento de promo¢do do pensamento
independente e critico;

h) A histéria € um instrumento unificador dos varios campos da
matematica;

i) A histéria € um instrumento promotor de atitudes e valores;

) A historia constitui-se num instrumento de conscientizacao
epistemoldgica;

k) A histéria é um instrumento que pode promover a
aprendizagem significativa e compreensiva da matematica;

) A histéria € um instrumento que possibilita o resgate da
identidade cultural.
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Quanto aos argumentos questionadores, Miguel (1997, p. 95 — 98),

relaciona os seguintes:

a) Auséncia de literatura adequada,;

b)  Natureza imprépria da literatura disponivel;

c) O elemento histérico é um fator complicador;

d) Auséncia na crianga do sentido de progresso historico.

Apesar da inconsisténcia dos argumentos questionadores, Miguel prefere
assumir uma posicéo intermediaria quanto a utilizagdo da histdria da matemética,

afirmando que,

Apenas quando devidamente reconstituida com  fins
explicitamente pedagdgicos e organicamente articulada com as
demais variaveis que intervém no processo de planejamento
didatico, pode e deve desempenhar um papel subsidiario em
Educacdo Matematica, qual seja, o de um ponto de referéncia
para a problematizacdo pedagogica (1997, p. 101).

Esclarecendo que, para poder ser pedagogicamente utilizada, no ensino da
matematica, a historia da matematica deve ser escrita sob o ponto de vista do
Educador Matematico, o que implica na importancia da caracteristica de

pesquisador do professor; pois, dessa forma,

Tais historias, a meu ver, tentariam a privilegiar certos temas e
outros ndo, determinados problemas e métodos e outros ndo, a
enfatizar a reconstituicdo, ndo apenas dos resultados
matematicos, mas sobretudo dos contextos epistemoldgico,
antropoldgico, socio-politico e cultural nos quais esses resultados
se produziram contribuindo, desse modo, para a explicitacdo das
relacdes que a matematica estabelece com a sociedade em geral
e com as diversas atividades teoricas especificas e praticas
setorizadas (MIGUEL, 1997, p. 101-102).

E, destacando a amplitude das aplicacbes pedagdgicas da histéria da

matematica, Miguel cita que essa metodologia deveria ser, também, utilizada
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como elemento esclarecedor de aspectos ligados a ciéncia de uma forma geral,

como por exemplo:

Os problemas conceptuais envolvidos na formacédo de um novo
campo de pesquisa ou no avanco de um dominio antigo, as
inUmeras dificuldades de interpretacdo, construcdo de teorias,
abandono de teorias ou os problemas morais estéticos que se
apresentam no processo (MIGUEL, 1997, p. 102).

E, referindo-se aos, ndo menos importantes, aspectos morais e éticos,

relacionados a educacéao, esclarece,

E desastroso que a educacéo cientifica e matematica tenham se
isentado, em relacdo a sua problematizacdo, restringindo-se a
uma abordagem estritamente técnica e aparentemente neutra dos
‘fatos’ cientificos e matematicos. Uma historia da matemética
pedagogicamente orientada poderia prestar grande auxilio para os
professores intencionados em contrapor-se a uma tal tendéncia
tecnicista do ensino (MIGUEL, 1997, p. 102).

Outro Educador Matematico, o professor Ubiratan D’Ambrosio, é bastante
abrangente quando fala sobre histéria da matematica, vendo-a como parte
integrante da Etnomatematica, pois, fala-se de matematica associada a formas

culturais distintas, que segundo seu ponto de vista,

[...] os estudos da histéria da matemética e da historia social e
politca da matematica ganham uma nova e mais ampla
dimenséo, que deve ser incorporada aos sistemas escolares. 1sso
naturalmente conduz a estudos sobre a natureza da matematica e
de epistemologias alternativas, e mesmo a estudos sobre a teoria
matematica do conhecimento como parte integrante da educacéao
matematica (1990, p. 18).

Complementando, nos diz que,
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Uma percepcdo da histéria da matematica é essencial em
gualquer discusséo sobre a matemética e o seu ensino. Ter uma
idéia, embora imprecisa e incompleta, sobre por que e quando se
resolveu levar o ensino da matematica a importancia que tem hoje
sdo elementos fundamentais para se fazer qualquer proposta de
inovacdo em educagdo matematica e educacdo em geral. A maior
parte dos programas consiste de coisa acabadas, mortas e
absolutamente fora do contexto moderno. Torna-se cada vez mais
dificil motivar alunos para uma ciéncia cristalizada. Ndo é sem
raz8o0 que a histéria da matematica vem aparecendo como
elemento motivador de grande importancia (2001, p. 29).

Em seu artigo intitulado “Historia da matematica e educagéo”, D’Ambrosio
(1996) destaca algumas consideracdes sobre histéria e historiografia,
especialmente direcionadas para a educacdo, e particularmente referindo-se a
matematica, onde levanta questdes importantes acerca do uso da histéria da
matematica no ensino.

Ao referir-se a seguinte questao: “Para quem e para que serve a historia da
matematica?” D’Ambrosio (1996) acredita que deva ser dirigida para, além de
alunos e professores, pais e publico em geral. E destaca, ainda em relacdo a
guestdo apresentada, algumas finalidades que considera principais para a

utilizagc&o da historia da matemética. Séo elas:

1.  para situar a matematica como uma manifestacao cultural de
todos os povos em todos os tempos, como a linguagem, os
costumes, os valores, as crencas e 0s habitos, e como tal
diversificada nas suas origens e na sua evolucao;

2.  para mostrar que a matematica que se estuda nas escolas é
uma das muitas formas de matematica desenvolvidas pela
humanidade;

3. para destacar que essa matematica teve sua origem nas
culturas da Antiguidade mediterranea e se desenvolveu ao longo
da Idade Média e somente a partir do século XVII se organizou
como um corpo de conhecimentos, com um estilo préprio;

4. e desde entdo foi incorporada aos sistemas escolares das
nacdes colonizadas e se tornou indispensavel em todo o mundo
em consequéncia do desenvolvimento cientifico, tecnologico e
econdmico (1996, p. 100).
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As afirmacdes enumeradas acima s&o, para D’Ambrosio, consideradas
essenciais para a composicdo de um programa de estudos em histéria da
matematica, e constituem, também, um reflexo da conceituacdo de
Etnomatematica, difundida por esse educador.

Analisando os diversos olhares dos educadores, aos quais nos referimos
neste texto, percebemos a historia da matematica no ensino como uma
metodologia viavel, coerente, bem embasada e condizente com 0s objetivos da
Educacdo Matemética, que busca também, a n&o limitagdo da educacgdo a
simples interagdo entre ensino e aprendizagem.

e Historia da Matematica como Organizador Prévio:

Podemos considerar bastante variada a literatura existente sobre a historia
da matematica, tanto de autores estrangeiros, que tiveram suas obras traduzidas
para o portugués, como por exemplo, Introducdo a historia da matemética, de
Howard Eves, Historia da Matemética, de Carl B. Boyer, A Janela de Euclides, de
Leonard Mlodinow, O gene da matematica e Os problemas do milénio, de Keith
Devlin, “e” a historia de um numero, de Eli Maor, dentre outros. Quanto a
producéo de autores nacionais, podemos citar contando a histéria da matemética,
de Oscar Guelli, matemética, uma breve historia, de Paulo Contador, entre outros.

Quanto aos livros que abordam a utilizacdo didatica da historia da
matematica, infelizmente, a literatura existente é bastante reduzida, conforme nos

informa Brolezzi (1991),

Apesar de haver muitos livros de historia da matemética, poucos
sdo acessiveis. Sua aplicabilidade didatica € uma questao que so
recentemente passou a ser discutida com mais vigor (p. 1).

E Vianna (1995),

[..] a verdade €é que ha& pouca literatura de historia
especificamente voltada para as questfes didaticas e o pouco que
ha ndo tem sido considerado — quer para analise, por parte dos
estudiosos da area, quer para a realizacdo de pesquisas que
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atestem se ha diferencas significativas de aprendizagem
comparando  abordagens tradicionais com  abordagens
“historicizadas” (p.32).

Felizmente, nos dltimos anos, percebemos um avango consideravel no
namero de pesquisadores interessados na utilizagdo didatica da histéria da
matematica, com o objetivo de melhor qualificar o processo de ensino e de
aprendizagem da matematica.

Para ratificarmos nosso pensamento, recorremos a Mendes (2001) que

nos informa,

[...] a investigacdo histérica como uma alternativa metodoldgica
para o ensino de matematica comeca a despertar o interesse dos
educadores matematicos preocupados com 0 processo de
construcao do conhecimento a partir da utilizacao da histéria como
recurso para tal (p. 20).

Miguel e Miorim (2004), também se referem a esse crescente interesse
pelo uso didatico da historia da matematica, e vdo mais além, nos esclarecendo

acerca desse movimento, afirmando,

[...] o movimento em torno da Histéria da Matemética ja € téo
amplo e diversificado que podemos acusar a constituicdo, em seu
interior, de varios campos de pesquisa autbnomos, que, no
entanto, mantém, em comum, a preocupacdo de natureza
histdrica incidindo em uma das mudltiplas relacbes que podem ser
estabelecidas entre a historia, a matematica e a educacao (p. 11).

E dentro desse contexto, citado por Miguel e Miorim, que vamos localizar
nossa proposta para o ensino da matematica, através do uso da histéria da
matemadtica, conjuntamente, com a utilizacdo dos mapas conceituais.

Embora estejamos cientes da inexisténcia de um referencial tedrico ou
outros estudos relacionados com o objeto de nossa proposta, preferimos acreditar
gue esse fato seja um elemento que nos motive e instigue a buscar uma

fundamentacéo teorica coerente, consistente para embasarmos nossa proposta.
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Assim, seguindo o caminho percorrido por J. D. Novak, vamos nos valer da
Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, para fundamentarmos
nossa proposta de ensino da matematica.

Nesse sentido, entendemos que a utilizacdo da histéria da matematica
como organizador prévio, remete-nos a preocupacdo que Ausubel (2002)
apresenta em relagdo as caracteristicas que esse material deve apresentar para
gue exerca, adequadamente, suas fungdes de subsuncor, ou seja, de relacionar o
gue o aluno ja sabe com o0s conhecimentos que deve adquirir para que a
aprendizagem ocorra mais facilmente.

Segundo Ausubel (2002, p. 126), “esse material deve ser logicamente
significativo”. O termo ldgico, para Ausubel, refere-se a natureza (caracteristica)
gue esse material de aprendizagem deve apresentar, ou seja, deve ser
suficientemente n&o-arbitrario e néo literal, com a finalidade de estabelecer
relacdes nao-arbitrarias e substantivas, com o0s conceitos correspondentes e
relevantes ja estabelecidos na estrutura cognitiva do aluno, objetivando com isso,
o desenvolvimento e/ou fornecimento de subsuncores (idéias-ancora) que irdo
facilitar a aprendizagem dos novos conhecimentos, que serdo apresentados, em
seguida, através dos mapas conceituais.

Em relacdo aos organizadores prévios, podemos perceber, de um modo
bem abrangente, que eles tém como objetivo desenvolver 0s conceitos
subsuncores, existentes na estrutura cognitiva do aluno, e/ou promover a
aquisicdo de outros subsuncores. Ausubel (2002), propde o uso dos
Organizadores Prévios do conhecimento, como um meio de manipular a estrutura
cognitiva do aluno para facilitar a aprendizagem de novos conceitos, com a
finalidade de se obter a aprendizagem significativa. Mas, o que podemos entender

por organizadores prévios?

e Organizadores Prévios:

Por organizadores prévios, Ausubel, refere-se aos materiais introdutérios
gue serdo apresentados antes do conteudo programatico que deve ser ministrado
pelo professor. Sendo que a principal funcdo desses organizadores é a de servir
de ligacéo (ponte cognitiva) entre aquilo que o aluno ja sabe e 0 que ele precisa
saber. Conforme nos esclarece (Ausubel, 1968 apud MOREIRA e MASINI 1982):
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A principal fungdo dos organizadores é, entdo, superar o limite
entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes
de poder aprender a tarefa apresentada. Permitem promover uma
moldura ideacional para incorporacéo e retencdo do material mais
detalhado e diferenciado que se segue na aprendizagem, bem
como aumentar a discriminabilidade entre este e outro similar ja
incorporado na estrutura cognitiva ou, ainda, ressaltar as idéias
ostensivamente conflitivas. No caso do material totalmente néo-
familiar, um organizador “expositérioc” é usado para prover
subsuncgores relevantes aproximados. Esses subsuncores
sustentam uma relacdo superordenada com o novo material,
fornecendo, em primeiro lugar, uma ancoragem ideacional em
termos do que j& é familiar para o aprendiz. No caso da
aprendizagem de material relativamente familiar, um organizador
“comparativo” é usado para integrar novas idéias com conceitos
basicamente similares existentes na estrutura cognitiva, bem
como para aumentar a discriminabilidade entre idéias novas e as
ja existentes, as quais possam parecer similares a ponto de
confundirem. (p. 12)

e Objetivos da Utilizacdo da Histdria da Matemética como Organizador

Prévio:

A histéria da matematica, como organizador prévio, deve ser elaborada
para cada um dos tépicos que serao trabalhados em classe e pode ser utilizada,
também, para:

e Identificar e destacar os subsuncores existentes na estrutura cognitiva do
aluno e enfatizar a importancia desses conhecimentos para a aprendizagem de
Nnovos conceitos;

e Proporcionar uma visao abrangente do conteudo a ser ensinado, destacar 0os
conceitos que serdo aprendidos, enfatizando semelhancas, diferencas e relacdes
entre eles;

e Fornecer subsidios aos alunos para que ocorra a incorporagdo de forma
estavel e a retencdo, em sua estrutura cognitiva, dos assuntos mais detalhados e
diferenciados que virdo a ser ensinados, posteriormente, através dos mapas

conceituais.

Com o objetivo de melhor entendermos e “visualizarmos” a atuagao da
historia da matematica, como organizador prévio, vamos nos reportar ao mapa

conceitual da figura 2, abaixo.
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Organizadores Prévios
(Historia da Matemaéatica)

Novos Conhecimentos < Interacédo Subsuncores

(Conceitos)

U opue)Nsay

Aprendizagem
Significativa

Figura 2.

Vale ressaltar que os organizadores prévios deverdo ser trabalhados

antes dos conteudos propriamente ditos, com o objetivo de torna-los mais

eficientes.
E importante, também, ter em mente que os organizadores prévios devem

ter significado logico e elaborados em termos familiares aos alunos para que

possam, realmente, promover a aprendizagem.
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CAPITULO VI

HISTORIA DA MATEMATICA E MAPAS CONCEITUAIS

Para se fazer matemética, ndo precisamos
enxergar, andar, ter bracos ou mesmo
corpo. SO precisamos ter espirito, vontade,
perseveranca e principalmente convicgéo.
(Leonhard Euler, 1707 - 1783)

» Histéria da Matematica e Mapas Conceituais: Relacfes e Implicacfes
Mutuas Mediadas Pela Teoria da Aprendizagem Significativa.

Como afirmamos, anteriormente, nos ultimos anos tem crescido o interesse
pelo uso didatico da Histéria da Matematica. O que faz surgir uma variedade de
pesquisas, propostas, que tém como objetivo, 0 ensino da matematica atraves de
sua historia.

Seguindo esse caminho, apresentamos neste trabalho nossa proposta
para o0 ensino da matematica, o qual utiliza a Histéria da Matematica,
conjuntamente, com a Teoria dos Mapas Conceituais.

Embora estejamos cientes de ndo havermos encontrado trabalhos,
pesquisas e outros estudos que pudessem nos valer, diretamente, como
fundamentac&o para nossa proposta, acreditamos que possamos nos valer, para
fundamenta-la, do entendimento de varios pesquisadores e educadores
matematicos que tém feito estudos e pesquisas envolvendo o uso pedagdgico da
histéria da matematica, bem como de nossas préprias idéias, que surgiram em
decorréncia do estudo de teorias pertencentes a outros campos de pesquisas,
como por exemplo, a Teoria da Aprendizagem Significativa e a propria Teoria dos
Mapas Conceituais.

Como nossa proposta refere-se ao uso da Historia da Matematica como
organizador prévio dos conteudos matematicos que serdao ensinados, através dos

mapas conceituais; cujo objetivo (da histéria da matematica) € o de esclarecer a
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origem, o surgimento, o desenvolvimento dos conceitos matematicos, bem como
esclarecé-los, diferencia-los, com o proposito de melhor ensina-los, facilitando,
assim, sua aprendizagem.

Em relacdo a essa utilizagédo, Fossa (1998) nos informa que “[...] é possivel
usar a Historia da Matematica de uma maneira sistematica para estruturar a
apresentacado de um moédulo inteiro, ou até uma disciplina toda (p. 128)".

Mendes (1998) vai mais além, afirmando que:

A utilizacdo da Historia da Matematica surge como uma proposta
gue procura enfatizar o carater investigatério do processo de
construcdo do edificio mateméatico, podendo levar os estudiosos
dessa area de pesquisa a elaboracao, testagem e avaliacdo de
atividades de ensino centradas na utilizacdo de informacbes
historicas relacionadas aos tépicos que pretendem investigar (p
16).

Para Baroni e Nobre (1999), a importancia da Histéria da Matemaética,
reside no fato dela, também, ser um elemento importante para a formacao

profissional do professor. E nos esclarecem,

A Historia da Matemaética, assim como a Andlise, a Algebra, a
Topologia etc., € uma area do conhecimento matematico, um
campo de investigacao cientifica, por isso é ingénuo considera-la
como um simples instrumento metodolégico. Dessa forma, é
plausivel dizer que tanto quanto o conteuddo matematico, ha a
necessidade de o professor de matematica ensinar sua histéria,
ou seja: A Historia do Conteudo Matematico (p. 130).

Destacamos, aqui, essa necessidade de se conhecer a histéria do
conteudo matematico, para melhor ensina-lo, enfatizando que essa necessidade
relaciona, de uma forma bem natural, os mapas conceituais e a Historia da
Matematica, pois, como afirma Moreira (1982), “0s mapas conceituais derivam
sua existéncia da propria estrutura conceitual da disciplina em estudo (p. 45)".

Dessa forma, a Histdria da Matemética é utilizada como instrumento para

promover os principios da Diferenciacédo Progressiva e a Reconciliagcéo Integrativa
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dos conceitos matematicos que serdo apresentados, utilizando-se 0s mapas
conceituais.
E nessa forma de utilizarmos a Histéria da Matemética que percebemos

gue vamos ao encontro daquilo que nos informam Miguel e Miorim,

[...] seria necessario que evitassemos a reproducdo pura e
simples de propostas e praticas sem a necessaria e devida
reflexdo e distanciamento critico em relacdo a elas, quer
procedam de autores de livros didaticos, de politicas publicas
relativas a educacao matematica, de pesquisadores em educacao
matematica e em histéria da matematica, quer procedam de
outras fontes. E claro que € indispenséavel conhecer, respeitar e
debater tais propostas. Mas isso ndo dispensa a realizacdo de um
esforco pessoal e adicional do proprio professor no sentido de
transforma-las ou mesmo de produzir novas propostas
personalizadas tendo em vista a natureza, as condigcbes e 0s
propésitos singulares da instituicdo escolar em cada situacao
concreta (p. 152).

Dentro desse contexto que procuramos construir, desenvolver e,
posteriormente, implementar nossa proposta de ensino da matematica. Mesmo,
como dissemos anteriormente, sem encontrarmos algo que a fundamentasse,
diretamente, encontramos, nos trabalhos de varios educadores e pesquisadores
matematicos, um caminho para construi-la.

Assim, ao fazermos uso pedagodgico da Histéria da Matematica, nos

apoiamos no que nos diz Mendes (2002),

Acreditamos que os aspectos histéricos, quando incorporados as
atividades de ensino-aprendizagem, apresentam um carater mais
construtivo e (til a aprendizagem dos topicos mateméticos e isso
faz com que os estudantes percebam o carater investigatorio
presente na geracédo, organizacdo e disseminacao desses topicos
ao longo de seu desenvolvimento histérico. As atividades
educativas devem conduzir os estudantes a um processo mais
dinamico de concepcédo da matematica ensinada em sala de aula,
sob trés aspectos da constru¢do do conhecimento: o cotidiano, o
escolar e o cientifico (p. 89).
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Confirmando esse pensamento, Miguel e Miorim (2004), nos informam
sobre seu ponto de vista, em relacdo ao uso da Histéria da Matematica em sala

de aula, afirmando:

Entendemos que histérias podem e devem constituir pontos de
referéncia para a problematizacdo pedagogica da cultura escolar
e, mais particularmente, da cultura matematica e da educacao
matematica escolares, desde que sejam devidamente constituidas
com fins explicitamente pedagogicos e organicamente articuladas
com as demais variaveis que intervém no processo de ensino-
aprendizagem escolar da Matematica (p. 156).

E justamente essa articulacdo que pretendemos alcancar com nossa
proposta. Pois, a Educacdo Matematica busca, nos varios ramos do
conhecimento, como por exemplo, na Psicologia, Pedagogia, Filosofia etc.,
aliados importantes para promover o ensino e a aprendizagem da matematica
com melhor qualidade.

Com esse objetivo, procuramos articular a Histéria da Matematica com a
Teoria dos Mapas Conceituais, a qual possui sua fundamentacao teorica na area
da Psicologia da Educacdo, mostrando, com isso, a construcdo de um processo
de ensino-aprendizagem transdisciplinar, o qual, é valido que se destaque,
objetiva mostrar, através dos mapas conceituais, que a matematica ndo é uma
disciplina estanque, compartimentalizada, sem ligacdes, até mesmo entre suas
diversas areas.

Partindo desse pensamento, citamos Miguel e Miorim (2004) que nos

esclarecem:

[...] ajustificac&o do ponto de vista da necessidade de constituicdo
de histérias pedagogicamente vetorizadas se sustenta diante da
necessidade de se tentar romper com uma determinada forma de
se conceber a relacdo entre a cultura matematica e a cultura
historica que se encontra colocada e estabelecida, no ambito da
instituicdo escolar, por uma tradicdo curricular persistentemente
disciplinar e compartimentar (p. 157).

E importante observar que, através dessa utilizacdo conjunta da Histéria da

Matematica e dos mapas conceituais, estamos relacionando a matematica com
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outras ciéncias, como a Psicologia, a Pedagogia, e também com a propria vida,
uma vez gue a matematica surge em funcdo das necessidades de nosso dia a
dia.

Para destacarmos a importancia dessas relacdes, recorremos a
D’Ambrosio (2001), que destaca: “O grande desafio que ndés, educadores
matematicos, encontramos é tornar a matematica interessante, isto &, atrativa,;
relevante, isto é, Gtil; atual, isto é, integrada ao mundo de hoje” (p. 15).

Em relacdo a utilizacdo dos mapas conceituais, no ensino, Moreira e

Buchweitz (1987), entendem que:

Como recurso didatico, mapas conceituais podem ser usados para
mostrar relagfes hierdrquicas significativas entre conceitos que
estdo embebidos no contetdo de uma Unica aula, de uma unidade
de estudo ou de um curso inteiro. Eles destacam relacbes de
subordinacdo e superordenagcdo que provavelmente afetam a
aprendizagem de conceitos. Eles sdo representagdes concisas
das estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e, como tal,
possivelmente facilitardo a aprendizagem dessas estruturas (p.
35).

As relacdes hierarquicas significativas, que sdo apresentadas através dos
mapas conceituais, podem, perfeitamente, ser esclarecidas utilizando-se a
Historia da Matematica, a qual mostrara, além do surgimento e desenvolvimento
dos conceitos que estdo sendo ensinados e/ou aprendidos, suas relacbes e
implicagbes mutuas, destacando suas similaridades e diferencas, colaborando
para a incorporacdo, de forma estavel, desses conceitos na estrutura cognitiva
dos alunos, proporcionando uma aprendizagem mais consciente e significativa.

Em relacdo a natureza de um mapa conceitual, € valido destacar: “A
natureza idiossincratica de um mapa conceitual, dada por quem faz o mapa (o
professor), torna necessario que o professor guie o aluno através do mapa,
quando o utiliza como recurso instrucional” (Bogden, 1977 apud MOREIRA,
1982).

Faria (1995), em relagdo a essa afirmacdo, nos esclarece que: “[...] €

fundamental orientar o aluno para que ele faca as conexdes das novas
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informacdes ensinadas com conceitos relevantes estabelecidos em sua estrutura
cognitiva” (p. 14).

Essa funcdo, segundo nossa proposta, também fica a cargo da Histéria da
Matematica como organizador prévio.

A teoria dos mapas conceituais permite estabelecer ligacdes e identificar
relacbes entre conceitos matematicos, mesmo entre aqueles que, em um primeiro

momento, parecem ser desconexos.

» Relagdes entre os Mapas Conceituais e a Historia da Matematica:

Podemos destacar as seguintes relagdes:

o Os mapas conceituais derivam sua estrutura da prépria estrutura conceitual
da disciplina que estd sendo mapeada; desse fato, resulta a importancia de se
utilizar a Historia da Matemética para relacionar e esclarecer os conceitos que
estdo sendo trabalhados através dos mapas;

o A Historia da Matematica deve ser utilizada para promover a Diferenciacéo
Progressiva e a Reconciliacdo Integrativa dos conceitos que estdo sendo
ensinados atraves dos mapas;

o A Historia da Matematica, como organizador prévio, € utilizada para
desenvolver e/ou fornecer os subsuncores necessarios para que ocorra a
aprendizagem dos conceitos que serdo trabalhados utilizando-se os mapas
conceituais;

o Os mapas conceituais e a Historia da Matematica podem ser usados para
mostrar que 0S conceitos matematicos estao interligados uns com o0s outros,
com os varios ramos do conhecimento humano e com a nossa prépria realidade,

desfazendo a idéia de que a matematica é uma disciplina estanque.
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» Vantagens e Possiveis Desvantagens do Uso da Historia da Matematica e
dos Mapas Conceituais no Ensino da Matematica:

Ao fazermos uso, conjuntamente, dos mapas conceituais e da Histéria da
Matematica no ensino da matematica, podemos destacar varias vantagens, como
por exemplo:

e Visualizar a estrutura conceitual do assunto em estudo, através dos mapas
conceituais, 0 que proporciona uma visdo abrangente desse conteudo, bem como
a inter-relacéo desses conceitos, através da Historia da Matematica,

e A Histéria da Matematica pode mostrar a generalidade dos conceitos
matematicos a serem trabalhados, de modo hierarquico, através dos mapas
conceituais, possibilitando desta forma, uma melhor compreenséo acerca do
assunto a ser ensinado / aprendido;

e Os mapas conceituais e a Historia da Matemética ndo exigem recursos
tecnologicos avancgados para sua construcdo e utilizacdo, respectivamente, mas
podem utiliza-los, sem nenhuma complicacdo, o que seria um atrativo a mais
para o ensino e a aprendizagem.

Em relacdo as desvantagens, podemos levantar as seguintes questdes:

e A falta de esclarecimento, por parte do professor, acerca do trabalho com os
mapas conceituais e com a Historia da Matematica, pode promover o
desinteresse dos alunos pelo assunto em estudo e, também, pela metodologia de
ensino que utiliza os mapas;

e A construcdo de mapas multidimensionais pode tornar a apresentacdo dos
conceitos complexa, o que dificultara a aprendizagem;

e Pode haver conflito entre a hierarquia conceitual elaborada pelos alunos e a
fornecida pelo professor através dos mapas. Este conflito pode vir a ser uma
vantagem, desde que trabalhado, discutido, avaliado, conjuntamente, pelo
professor e pelos alunos.

Certamente, essas “desvantagens” podem perfeitamente ser evitadas,
desde que o professor mostre para a turma o que € um mapa conceitual, qual a
sua finalidade, como se da sua construgcdo, despertando a atencdo dos alunos
para que percebam que um mapa conceitual pode ser feito de varias maneiras,

esclarecendo-os sobre a metodologia de ensino que sera utilizada.



117

O professor podera solicitar a turma que construa mapas conceituais com
0S assuntos que estdo / serdo trabalhados, com a finalidade de envolver os
alunos no processo de ensino-aprendizagem e, dessa forma, torna-los parte ativa
desse processo.

E oportuno destacar que a utilizagdo pedagogica da Historia da
Matematica possui uma variedade de aplicacdes, as quais devem ser muito bem
pensadas, elaboradas, fundamentadas, para que possam ser colocadas em
pratica de forma bastante consciente, conforme nos orientam Baroni e Nobre
(1999):

Ao desenvolvermos estudos relativos as contribuicdes da Historia
da Matemética para a educacdo matemética, percebemos que é
necessario muita cautela, pois pode-se incorrer no erro de
simplesmente assumir a Historia da Matematica como elemento
motivador ao desenvolvimento do conteddo. Sua amplitude
extrapola o campo da motivacdo e engloba elementos cujas
naturezas estao voltadas a uma interligacdo entre o contetdo e
sua atividade educacional. Essa interligagéo se fortalece a partir
do momento em que o professor de matematica tem o dominio da
histéria do contetddo que ele trabalha em sala de aula (p. 132).

Com esse pensamento, juntamente com o0s dos outros educadores
matematicos, que foram citados neste trabalhado, objetivamos ter construido uma
fundamentacédo teorica coerente, consistente que possibilite a implementacdo de
nossa proposta, a qual vira a seguir, e atingir os objetivos que buscamos através

deste trabalho.
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CAPITULO VI

UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DA MATEMATICA

(...) a verdade emerge mais rapidamente
do erro que da confusao.
(Bacon, 1979 apud Machado, 1998)

= Aprendizagem de Conceitos:

A aprendizagem significativa, baseada na recep¢do dos conhecimentos,
destaca a importancia, nesse processo, da disposi¢cdo (motivacdo) que o aluno
deve apresentar para que ocorra a aprendizagem e, também, a qualidade que o
material de aprendizagem deve ter, ou seja, ser potencialmente significativo,
possuindo significado légico.

Em relagdo a primeira questéo, Ausubel (2002), nos informa que motivar o
aluno é uma das mais importantes tarefas do professor. Quanto a segunda

guestdo, Ausubel (2002), nos esclarece que:

1) que o material de aprendizagem possa ser relacionado de
modo nao arbitrario (ndo-aleatério) e nao-literal com os
conhecimentos apropriados e pertinentes ja estabelecidos na
estrutura cognitiva do aluno;

2) que a estrutura cognitiva do aluno contenha subsuncgores
adequados para que ela possa se relacionar com 0S novos
conhecimentos do material de aprendizagem (p. 25).

Essa interacéo, que ocorre entre 0S novos conceitos adquiridos e aqueles
ja estabelecidos na estrutura cognitiva do aluno, vai originar novos vinculos,
novos significados, proprios de cada aluno. Pois, para Ausubel (2002) “a
estrutura cognitiva de cada pessoa, que aprende, é Unica, todos 0S novos

significados adquiridos sao também unicos” (p. 25).
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Em relacdo a essa afirmacao, Moreira (1982), esclarece que:

Ha, porém, além de valores culturais, outras experiéncias individuais que
fazem com que o significado conotativo seja diferente para cada pessoa. E nesse
sentido que Ausubel afirma que a aquisicdo de conceitos resulta de uma
experiéncia consciente, diferenciada e idiossincratica (p. 29).

Resulta dai, a importancia de levarmos em consideragéo, no processo de
ensino-aprendizagem, os conhecimentos prévios dos alunos.

A teoria da aprendizagem significativa nos diz que a aprendizagem ocorre
mais facilmente quando ja se possui 0os conhecimentos prévios, chamados de
subsuncores (idéias-ancoras), necessarios para que ocorra a assimilacéo, pela
estrutura cognitiva de um individuo, de novos conhecimentos.

O que fazer, entdo, quando esses subsuncgores nao existem? Como
adquiri-los?

Ausubel (1968), afirma que a obtencéo dos subsuncores se da atraves da
aquisicdo de conceitos™, o que para ele é fruto de uma experiéncia consciente,
diferenciada em cada individuo e tem carater idiossincratico. E identifica duas

modalidades principais, que sdo: a formacéo e a assimilagdo de conceitos.

= A Formacao de Conceitos:

Segundo Ausubel (1968), este processo € caracteristico em criangas em
idade pré-escolar, pois a aquisicdo dos conceitos se da de forma espontanea e
indutiva como fruto das experiéncias empirico-concretas, vivenciadas nesta fase
de seu desenvolvimento.

A formacdo de conceitos é considerada por Ausubel um tipo de
aprendizagem por descoberta que consiste, essencialmente, em um processo
através do qual se abstrai (apropria-se) as caracteristicas comuns e essenciais
pertencentes a uma classe de objetos. Como por exemplo, a aprendizagem das
formas geométricas como o quadrado, o triangulo, a circunferéncia, o retangulo,
etc. a qual é adquirida através do contato, da manipulacédo desses objetos, em
seus diferentes tamanhos, cores, posicao, etc. O que envolve, segundo (Ausubel,

1980 apud MOREIRA e MASINI 1982), alguns processos, como por exemplo:

! para Ausubel (2002), conceitos séo objetos, eventos, situacbes ou propriedades que possuem
atributos caracteristicos comuns e estao designados pelo mesmo signo ou simbolo.
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a) Andlise discriminativa de diferentes padr6es de estimulo;

b) Formulacdo de hipGteses em relagdo a elementos abstraidos
comuns;

c) Testagem subseqiiente dessas hipéteses em situacdes
especificas;

d) Selecdo dentre elas de uma categoria geral ou conjunto de
atributos comuns sob os quais todas as variacbes possam ser
assimiladas;

e) Relacionamento desse conjunto de atributos a elementos
relevantes que sirvam de ancoradouro na estrutura cognitiva;

f) Diferenciagdo do novo conceito em relagdo a outros conceitos
previamente aprendidos;

g) Generalizacdo dos atributos criteriais do novo conceito a todos
0s membros da classe;

h) Representacao do novo contelido categérico por um simbolo de
linguagem congruente com 0 uso convencional.

Moreira (2000) nos diz que apoOs a infancia, principalmente no ambito
escolar, as caracteristicas constitutivas dos conceitos ndo sdo mais descobertas
de forma indutiva, mas sim apresentadas ao aluno, pelo professor, através de

sua definicdo e exemplificagdo. O que caracteriza a assimilagao de conceitos.

= Assimilagdo de Conceitos:

Como percebemos no paragrafo acima, a assimilacdo ocorre por ocasido
da aquisi¢do de novos conceitos que acontece através da recepcao dos atributos
gue os caracterizam, ocorrendo também, a interacdo, de modo substantivo e nao
arbitrario, entre esses conhecimentos e os ja estabelecidos na estrutura cognitiva
do aluno. O que constitui 0 ponto mais significativo deste processo.

Com o objetivo de levar ao surgimento dos conceitos subsuncgores,
Ausubel, propée o uso do que ele chama de Organizadores Prévios do
conhecimento, que devem, propositadamente, manipular a estrutura cognitiva do
aluno para facilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa. Como dissemos,
anteriormente, em nossa proposta de ensino, essa funcdo de organizador prévio
sera exercida pela Historia da Matematica.

Os capitulos trabalhados, anteriormente, tém como propadsito fundamentar
nossa proposta para o ensino da matematica; como foi dito anteriormente, nao

encontramos estudos, trabalhos e outras pesquisas que estivessem ligadas,
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diretamente, a nossa proposta, mas a construimos baseados em nossas idéias,
no modo como percebemos que os conteudos de analise combinatéria e de
probabilidade deveriam ser ensinados e, também, nos valemos dos trabalhos, do
pensamento de varios educadores matematicos mais experientes, no campo da
Educacdo Matematica, que discutem e apresentam propostas que utilizam a

Historia da Matematica no ensino da matematica.

= Metodologia:

O conteudo deste trabalho foi fruto de uma pesquisa bibliografica, com a
gual procuramos fundamentar e desenvolver nossa proposta para 0 ensino da
matematica.

A escolha do assunto a ser trabalhado, analise combinatoria e
probabilidade, deu-se em funcdo de sua importancia na matematica, em virtude
de o mesmo ser pouco explorado em estudos e pesquisas, a sua relevante
presenca em nosso cotidiano, pois o0 conhecimento desses assuntos torna-se
necessario para que saibamos interpretar, corretamente, fatos, noticias,
resultados de pesquisas, como por exemplo, sobre inflacdo, eleitorais,
estatisticas, além de percebermos sua presenca em diversas areas do

conhecimento humano, como na Economia, Estatistica, Biologia, Psicologia, etc..

* Objetivos:

o Objetivo Geral:

Proporcionar aos alunos o entendimento do conhecimento matematico, sob
a perspectiva histérica das causas de seu surgimento, desenvolvimento e
aplicacoes, para que sejam capazes de identifica-los, utiliza-los corretamente, em
seus cotidianos, objetivando a compreensdo de suas realidades, para que

possam transforma-la para melhor, de forma ativa e consciente.

o Objetivos Especificos:

= Compreender, através de uma perspectiva historica, o surgimento, o

desenvolvimento e a utilizacdo de conceitos matematicos;
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= |dentificar, corretamente, 0s conceitos matematicos da analise combinatoria e

de probabilidade, e aplica-los na resolucéo de situacdes-problemas;

= Utilizar a histéria da matematica para identificar e compreender as relagbes
existentes entre 0s conceitos matematicos da analise combinatéria e de
probabilidade, bem como suas diferencas e similaridades, objetivando a

ocorréncia da aprendizagem significativa;

= Empregar os conceitos e informac¢des adquiridos com a aprendizagem da
analise combinatoria e de probabilidade na interpretacdo e no entendimento de

fatos, noticias, originados em nossa realidade;

= Aplicar os conhecimentos matematicos adquiridos na intervencéo, de forma

consciente, na realidade na qual se vive.



= Um Mapa Conceitual sobre Analise Combinatéria e Probabilidade:
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Mostramos, abaixo, um Mapa Conceitual que contém o0s assuntos que

serdo trabalhados em nossa proposta para o ensino da matematica.

Fatorial

Arranjos

PermutagOes

Andlise Combinatéria
PFC

~

CombinagOes

Binbmio de Newton

Tridngulo de Pascal

Probabilidade
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» Consideracdes Finais:

A idéia de apresentar uma proposta para o ensino da matematica,
utilizando-se a histéria da matematica, constituiu-se, sempre, como o foco
principal deste trabalho. Desde o inicio de nossa pesquisa, procuramos conhecer
0 pensamento, o trabalho e as recomendacdes de educadores matematicos bem
mais experientes e conhecedores dos caminhos ja trilhados no ensino da
matemaética.

Com isso, pretendemos conhecer os varios olhares que contemplam a
historia da mateméatica como instrumento para o ensino e buscar subsidios para a
construcéo de nossa proposta.

Acreditando em um ensino de matematica, que tenha como ponto de
partida aquilo que o aluno ja sabe, encontramos nos trabalhos de D. Ausubel,
sobre aprendizagem significativa, o alicerce para nos valermos da teoria dos
mapas conceituais para ensinarmos 0S conceitos matematicos da analise
combinatéria e da probabilidade. Este ensino, através dos mapas, sera precedido
e explicado pela histéria da matematica como organizador prévio, cujo objetivo é
desenvolver e / ou fornecer os conhecimentos subsuncores que serdo utilizados
para proporcionar a aprendizagem de novos conhecimentos.

A presenca da histéria da matematica no ensino da matemética, em nossa
proposta, também objetiva fornecer ao conhecimento matematico um carater de
completude, ou seja, mostrar que ele tem inicio, meio (desenvolvimento) e fim
(aplicacéo prética). Pois, acreditamos que o ensino da matematica, desvinculado
de sua historia, ndo leva em consideracdo o momento socio-historico no qual o
conhecimento matematico surgiu, desenvolveu-se e foi utilizado.

Nesse sentido, para o aluno, existe uma desvinculacdo entre o que é
comunicado e as reais condicbes materiais daguele momento historico. Mesmo
gue se compreenda o contetdo especifico que é ensinado, como é o caso da
matematica, ndo se tem conhecimento do processo que 0 gerou, incluido
avancos e retrocessos e, até mesmo, implicagdes sociais.

Atualmente, em educacéao, fala-se muito em contextualizacdo como uma
das preocupacdes dos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Na
realidade, pode-se falar em contextualizacao, recontextualizacao (ressignificagao)

do saber.
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Uma das formas de recontextualizar o conhecimento, em sala de aula,
pode ser através do estudo da histdria da matematica.

A contextualizagdo, por sua vez, pode dar-se, por exemplo, através de
investigacoes feitas pelo professor e alunos, que possam identificar e analisar os
conhecimentos que estdo subjacentes as praticas sociais da comunidade escolar.
Destaca-se que essas possibilidades ndo unicas. Se na escola tivermos
consciéncia da dindmica descontextualizagdo/recontextualizacdo, poderemos
evidenciar outras formas alternativas de contextualizar/recontextualizar o
conhecimento, na interacdo, da sala de aula.

Miguel (1997) discute as potencialidades pedagodgicas da histéria da
matematica, mostrando que uma histéria da mateméatica pedagogicamente
orientada, que se caracteriza como uma histéria viva, humana, esclarecedora e
dindmica, pode constituir-se como referéncia para uma pratica pedagodgica
problematizadora. D Ambrosio (1996, p. 10), ao discutir a histéria da matematica
e educacdo, nos diz que uma das finalidades principais da histéria da
matematica, para alunos, professores, pais e publico em geral, é a de “situar a
matematica como uma manifestacdo cultural de todos os povos em todos 0s
tempos”, além de “mostrar que a matematica que se aprende nas escolas € uma
das muitas formas de matematica desenvolvidas pela humanidade”.

Com essas concepcgdes, os PCNEM apontam a histéria da matematica
como um “instrumento de resgate da propria identidade cultural”. Além disso,
pode constituir-se como fonte de esclarecimento de idéias matematicas para o
aluno, respondendo os seus questionamentos, contribuindo, assim, para uma
analise mais critica do conhecimento (Brasil, 1999).

Em nossa proposta, entendemos que uma das metodologias para a
recontextualizacdo da matematica envolve o problema histérico que deu origem a
um dado conceito.

Para Guzméan (2004), a contextualizacdo do conhecimento matematico
envolve o conhecimento das representagdes dos alunos sobre um determinado
conhecimento, em nosso caso a matematica, e do significado de suas
concepcdes e modo como 0s colocam em pratica, ou seja, deve-se levar em
consideracao o que o aluno ja sabe, conforme Ausubel nos fala.

E valido ressaltar que, durante a elaboracdo de nossa proposta,

procuramos manter em mente, as dificuldades que os alunos tém ou possam vir a
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ter durante a aquisicdo dos conhecimentos matematicos, pois, € importante, além
de definirmos nossa proposta, estarmos conscientes dos objetivos a serem
alcancados no processo de ensino-aprendizagem.

E, justamente, nesse sentido que Perrenoud (2000) refere-se aos
objetivos como elementos que intervém no planejamento didatico, na analise das
situacgOes e atividade e, é claro, na avaliagdo da propria aprendizagem.

Nesse sentido, Vasconcelos (2000) nos traz uma contribuicdo que vem ao
encontro dessas idéias ao falar de intencionalidade no processo educativo,
afirmando que “o educador deve ter clareza dos objetivos que pretende atingir
com seu trabalho”, mostrando que “um objetivo bem formulado ajuda na
elaboracdo de estratégias de acdo, além de servir de critério para se saber em
gue medida foi alcancado” (p. 60).

Diante do exposto, o que foi trabalhado nos capitulos precedentes,
constitui nossa proposta para 0 ensino da matematica. Como afirmamos,
anteriormente, mesmo nao encontrando trabalhos, pesquisas e outros escritos,
0s quais servissem, diretamente, para fundamentar nossa proposta de ensino da
matematica, acreditamos ser valido, para fundamenta-la, apresentar nossas
idéias, juntamente com as de outros educadores matematicos, pois temos a
certeza que, no ambito da educacdo matematica, é vélido, além de procurarmos
conhecer e utilizar as propostas ja existentes, criarmos outras, apontar novos
cominhos, dar a nossa contribuicdo para a melhoria do ensino da matematica.

Sabemos que ndo podemos ver nossa proposta como se ja estivesse
pronta e acabada, pois, assim como nds, seres humanos, amadurecemos a cada
dia, esperamos que nossa proposta receba contribuicbes que a tornem mais
eficaz.

Torcemos, também, para que este trabalho possa servir de incentivo,
inspiragéo, para outros educadores matematicos promoverem um ensino mais
consciente, mais humano, mais proximo de nossa realidade e de nosso

amadurecimento.
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