ALGUMAS CONCEPCO

artigo

F

| S E N

S SOBRE O

ENSINO-APRENDIZAGEM
DE MATEMATICA

presente texto tem por ob-

jetivo colocar em evidéncia

algumas concepgoes mais
freqlientes sobre o que significa
ensinar e/ou aprender em mate-
matica, a concepcao baldista, a
concepgao da escadinha e a con-
cepgao socio-construtivista. Pelo
seu carater didatico, o texto apre-
senta, sem duvida, um aspecto ca-
ricatural dos trés modelos. Con-
seqlientemente, nao pretendemos
aqui tratar de”teorias da aprendi-
zagem”, que encontrariam lugar
em estudos mais aprofundados e
mais amplos; por esse motivo pre-
ferimos utilizar o termo“concep-
¢ao”, ao invés de“teoria”.

Apesar disso, acreditamos que
os trés modelos apresentados no
texto serdo facilmente reconheci-
dos pela grande maioria dos pro-
fessores de matemética. E preciso
ressaltar também que as concep-
¢Oes de que trata esse texto se re-
ferem diretamente as situacoes de
aprendizagem de novos conceitos,
e ndo a aplicagao de conceitos ja
adquiridos, que também devem
ser objeto de atengao dos profes-
sores de matematica.

Além de caracterizar essas trés
concepgoes, nés tentaremos expli-
citar algumas vantagens e alguns
limites de cada uma delas.

Marcelo Camara dos Santos

Professor do Colégio de Aplicagio da UFPE

A concepgao baldista

O termo”concepgao baldista”,
em referéncia a “concepgao da ca-
becga vazia”, vem de Nilson José
Machado'. Essa concepgéo parte
da idéia que, no momento de en-
trar em contato com um novo ob-
jeto de conhecimento matemati-
o, a cabega do aluno se apresen-
ta como um balde vazio, ou, seja,
ele ndo sabe nada sobre esse novo
objeto de conhecimento, e que
esse conhecimento sera despeja-
do em sua cabeca, da mesma for-
ma como enchemos um balde.

Nesse modelo, poderemos di-
zer que o aluno“aprendeu tudo”
quando esse balde se encontra
completamente cheio. Ou entéo,
€ como se esse balde tivesse uma
espécie de graduagao, onde pode-
riamos verificar se ele esta preen-
chido a 80%, ou 60%, ou 40%, cor-
respondentes as notas 8, 6 ou 4.
Poderiamos ilustrar esse modelo
pela figura seguinte:

situacao final

situacao inicial

Dessa maneira, o papel do
professor sera de “encher esse
balde”com os novos conhecimen-
tos. Para tanto, cabe ao professor
“transmitir”da melhor forma pos-
sivel esse conhecimento (em ge-
ral partindo de defini¢bes), e, ao
aluno, cabe estar atento, escutar e
anotar em seu caderno, para que
ele possa“receber bem”o conhe-
cimento transmitido pelo profes-
sor. Nessa abordagem, primeira-
mente o professor “comunica”
esse novo conhecimento, mos-
trando, em seguida, algumas de
suas aplicagOes através de exem-
plos ou de exercicios resolvidos.
Segue-se, ainda, uma bateria (em
geral extremamente longa), de
exercicios em que o aluno devera
aplicar esse novo conhecimento;
é o que chamamos, geralmente,
de exercicios de fixacao.

Podemos comparar esse pro-
cesso, definicdo = exercicios re-
solvidos = exercicios de aplicagao,
a metafora da“leitura do roman-
ce”.De fato, nesse modelo, o novo
objeto de conhecimento é apre-
sentado ao aluno na forma de sua
defini¢ado, para, em seguida, ten-
tar-se mostrar alguma aplicagao
desse novo conhecimento. E
como se, a0 tomarmos a iniciati-
va de ler um romance policial, co-

1 Remetemos o leitor a leitura do seu livro “Epistemologia e didatica”, publicado em 1995 pela Editora Cortez.
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megarmos pelo ultimo capitulo,
onde o assassino ¢ revelado ao
leitor. A pergunta que podemos
colocar é: “se nos ja conhecemos
o culpado do crime, de que vale
acompanhar toda a trama?”, onde
poderiamos colocar nossas hip6-
teses na tentativa de descobrirmos
0 assassino. Da mesma forma, na
aprendizagem de matematica,
que interesse pode ter um aluno
em descobrir o processo de cons-
tru¢ao de um certo conhecimen-
to matematico se o professor par-
te da defini¢ao do conceito?

E preciso, porém, ficar claro,
que essa busca constante do
“pronto”, no ensino de matema-
tica esta fortemente arraigada no
contrato didatico habitual de gran-
de parte das nossas salas de aula;
qual professor de matematica nao
escutou, apos uma “demonstra-
¢ao” exaustiva da construcao de
um novo conceito, a célebre frase:
“mas professor, por qué vocé nao
colocou logo a férmula?”.

O sucesso desse modelo re-
pousa, essencialmente, no pro-
cesso de comunicagdo entre o
professor e o aluno. Poderiamos
esquematizar esse processo da
forma abaixo, onde o sucesso da
aprendizagem esta estreitamen-
te relacionado com a comunica-
¢ao professor x aluno’.

Emissor Mensagem
(professor) (conhecimento)
Receptor Mensagem

(aluno) ~ (conhecimento)

Nesse modelo, a aprendiza-
gem se da pela palavra do pro-
fessor, e os erros devem ser evi-
tados a todo custo pelo profes-

sor. Se eles aparecem, eles se-
rdo, em geral, por falta do alu-
no, que nao prestou a devida
atengdo ao que o professor fa-
lou. Em alguns casos, a culpa
pelos erros sera atribuida ao
professor, na medida em que ele
“nao explicou direito” ou “deu
muito rapido o assunto”. Nes-
sa concepgao, o bom professor
sera aquele que “explica bem o
assunto”.

Os limites dessa concepgao
estao estreitamente ligados aos
limites da propria comunicagao.
Estudos tém mostrado que, por
mais atencao que o aluno preste
a palavra do professor, na maio-
ria das vezes o conhecimento
“ensinado” pelo professor ¢é di-
ferente do conhecimento
“aprendido” pelo aluno. Se nos
referirmos ao esquema mostra-
do anteriormente, a mensagem
enviada pelo professor devera
ser “decodificada” pelo aluno. E
exatamente no momento de fa-
zer essa decodificagao que o alu-
no colocara em agao suas pro-
prias representagdes sobre o ob-
jeto em questao, o que mudara,
muitas vezes de forma radical, o
sentido do que foi apresentado
pelo professor, mostrando, na
realidade, que o aluno nao tem
sua cabeca vazia.

Codificacao
(lingtiistica)
Canal de
comunicagao
Codificacao ' -
(lingiistica)

Entretanto, o ensino funda-
mentado nessa concepgao apre-
senta a vantagem (pelo menos a
curto termo) de levar o professor

a ganhar tempo no processo, en-
sinando a um grande nimero de
alunos ao mesmo tempo. Além
disso, torna-se pratico para o pro-
fessor, pois nao exige uma prepa-
racao importante das situagoes de
aprendizagem, uma vez que o ins-
trumento mediador privilegiado é
a palavra do professor.

O sucesso desse tipo de ensi-
no demanda algumas condigdes
particulares. Uma delas € a neces-
sidade de se ter alunos atentos e
motivados, o que nao é necessa-
riamente o caso de nossos alunos,
que estao imersos em uma soci-
edade que lhes oferece uma mul-
titude de outras motivagdes que
nao a escola. Uma segunda neces-
sidade € que as representagdes dos
alunos estejam, de uma certa ma-
neira, proximas daquelas dos pro-
fessores, para evitar os desvios de
decodificagao que colocamos an-
teriormente.

E claro que existem formas
variantes de ensino, que sao ain-
da baseadas nessa concepgao,
como, por exemplo, a aula dialo-
gada em que o professor, através
de questdes colocadas de manei-
ra conveniente, consegue levar os
alunos a”manifestar”a presenga
de um novo conhecimento na re-
lagao didatica. Essa variante nos
leva em dire¢do a segunda con-
cepgao que trataremos nesse tex-
to, a concepgao da escadinha.

A concepgao da escadinha

A concepgao da escadinha
tem seu suporte na linha beha-
viorista de pesquisas em psico-
logia, e se ap6ia na idéia que se-
ria possivel modificar o compor-
tamento de um individuo a par-
tir de situagoes de estimulo e re-
forco de respostas positivas. De-
vemos a Skinner a aplicacao des-
sasidéias no campo educacional.

2 CAMARA DOS SANTOS, Marcelo. Le rapport au savoir de I'enseignant de mathématigues en situation didactique: une approche par I'analyse de son
discours. Tese de Doutoramento. Université Paris-X, 1995.
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Em geral, o professor que se
apoia nessa hipétese baseia sua
acao educativa em trés momen-
tos principais. Em primeiro lugar,
ele define precisamente os obje-
tivos de aprendizagem que ele
deseja que o aluno alcance. Para
isso, ele define esses objetivos na
forma: “ao final da aprendizagem
o aluno sera capaz de... (segue-
se um comportamento observa-
vel). Se o objeto de aprendizagem
€ muito complexo, esse objetivo
sera decomposto em varios ou-
tros sub-objetivos.

Em segundo lugar, o profes-
sor elabora (ou retira de livros di-
daticos) situagdes em que o aluno
sera levado a apresentar o novo
comportamento, o que demons-
tra que os sub-objetivos foram al-
cangados. Esse novo comporta-
mento sera objeto de uma recom-
pensa, manifestada, geralmente,
pela aprovagao do professor.

Finalmente, uma vez que o
objetivo foi alcancado, o profes-
sor oferece situagoes sistematicas
de treinamento, para que esse
novo comportamento seja conso-
lidado, o que permite a entrada
no jogo didatico de um novo ob-
jeto de aprendizagem.

Esse modelo pode ser esque-
matizado da seguinte forma:

Estado de conhecimento inicial

Esse modelo é o mais repre-
sentativo da pedagogia por ob-
jetivos e da instrugao programa-
da, bastante difundida nos anos
Loitenta, no Brasil; encontramos

artigo

ainda essa concepg¢ao em grande
parte dos softwares educativos
encontrados atualmente, e na
maioria das atividades conheci-
das por“introdutoérias”de nossos
livros didaticos.

Nessa perspectiva, 0 erro tam-
bém deve ser evitado a todo cus-
to, pois ele pode deixar marcas ir-
reparaveis no processo de ensino-
aprendizagem. Mas se, apesar de
todas as precaugoes, ele ainda“tei-
ma em aparecer”, na maioria das
vezes eles serao atribuidos a uma
progressao muito rapida do jogo
didético (um degrau muito alto).
Além disso, a obrigagao que o alu-
no aprenda por si mesmo, mas
sem que Os erros aparegam no ce-
nario didatico, acaba por induzir
uma forte diretividade do profes-
sor, por tras das atividades pro-
postas aos alunos.

Os limites de uma aprendiza-
gem baseada nessa concepgao
nos parecem evidentes. Em pri-
meiro lugar, a fragmentagao da
aprendizagem em pequenas eta-
pas intermediarias muitas vezes
impede que o aluno se aproprie
do significado do que ele esta fa-
zendo. Além disso, a diretivida-
de propria a esse tipo de ensino,
pode capacitar o aluno a subir um
certo degrau, mas o impede de ter

Estado de conhecimento final

Etapas
intermediarias

uma visao mais global do conhe-
cimento em jogo.

Em segundo lugar essa mes-
ma diretividade pode impedir o
aluno de transferir para outras si-

tuagoes a aprendizagem em
questao. Nao somente, nesse tipo
de ensino-aprendizagem os erros
e obstaculos sao”escondidos”da
relacao didatica, como também,
quando o professor “larga”a mao
do aluno, ele se sente perdido,
sem saber para onde ir.

Finalmente, encontramos o
problema da fragmentagao da
aprendizagem em uma multitu-
de de sub-objetivos; o fato de o
aluno ter atingido uma parte (ou
mesmo todos) dos objetivos in-
termediarios, nao garante abso-
lutamente que ele tenha atingi-
do o objetivo principal; o fato de
sabermos girar o volante, utilizar
a embreagem e passar as mar-
chas, nao garante que saibamos
dirigir um automével.

Como vantagem, em primei-
ro lugar, devemos considerar que,
em contraposigao ao modelo bal-
dista, onde o processo estaria
centrado na figura do professor,
aqui o aluno é o centro da apren-
dizagem, e o papel do professor
é de favorecer a acao do aluno.

Em segundo lugar, esse mo-
delo racionaliza a construcao de
sequiéncias didaticas, facilitando,
conseqlientemente, a elaboragao
e execugao do processo de avalia-
¢ao. Nao podemos esquecer,
também, que o modelo da esca-
dinha permite uma individuali-
zagao do processo de ensino, a
partir do momento em que o alu-
no“sobe a escada”de acordo com
suas possibilidades.

Enfim, aqui o erro também
sera evitado, de forma que o alu-
no estara sempre em situagao de
sucesso, pois as atividades pro-
postas ao aluno sao elaboradas
para que ele “acerte” as respos-
tas. Estudos tém mostrado que
esse modelo parece ser eficaz
para a aprendizagem, a curto e
médio prazo, de processos e para
a aquisi¢ao de automatismos.
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A concepgao
socio-construtivista

As idéias construtivistas tém
seu suporte nos trabalhos em psi-
cologia genética, particularmen-
te nos trabalhos de J. Piaget. Sua
inser¢ao na escola se deu a partir
de uma conjugacao de trabalhos
vindos de vdrias areas de conhe-
cimento, como, por exemplo, da
psicologia social (Perret-Cler-
mont), da epistemologia (Bache-
lard) e das didaticas especificas:
matematica (Brousseau, Verg-
naud), ciéncias (Thiberguein, As-
tolfi, Develay), etc.

De uma certa maneira, a idéia
construtivista se apoia no proprio
processo historico de construgao
do conhecimento cientifico, cujos
objetos foram sendo construidos
como respostas a problemas es-
pecificos. Em outras palavras, esse
modelo coloca o aluno na situa-
¢ao de alguém que precisa resol-
ver um certo problema mas que
ndo possui a ferramenta necessa-
ria (ou mais econoémica) para faze-
lo; nessa situacao, nao existe ou-
tra solucao, para o sujeito, que
construir essa ferramenta que per-
mite a resolucao de seu problema,
numa situagao analoga aquela vi-
vida no processo de construcao
dos conceitos cientificos.

Essa concepcao de aprendi-
zagem se baseia em um certo nu-
mero de idéias, que colocaremos
a seguir.

Idéia da agao:

Ela se baseia nos trabalhos de
J. Piaget, que afirma que”é atra-
vés da agdo que se aprende”, ou
seja, a aquisi¢ao de novos conhe-
cimentos esta estreitamente liga-
da ao processo de interacao en-
tre o sujeito e o objeto de estudo;
em matematica costumamos di-
zer que o aluno aprende pela re-
solucao de problemas, e nao es-
cutando o professor relatar esse

objeto em sua aula. Assim, para
que o sujeito resolva seu proble-
ma, ele nao pode ficar em uma
situagdo passiva; € preciso que ele
tente sua resolugao.

Idéia do desequilibrio:

Também ¢é de Piaget essa idéia,
que afirma que“a transigao entre
duas etapas de conhecimento se
da pela passagem por uma fase de
desequilibrio, onde o antigo co-
nhecimento é colocado em ques-
tao, gerando um novo equilibrio”.
Se contrapondo a idéia que a
aprendizagem se realiza pelo acti-
mulo de conhecimentos, de for-
ma linear, os teoricos desse mo-
delo colocam que se o aluno nao
encontra certos obstaculos que
permitem tomar consciéncia da
insuficiéncia de suas concepgoes,
ela tende a conservar essas con-
cepgoes, impedindo, muitas vezes,
0 avango no processo de aprendi-
zagem. Por exemplo, aidéia que a
multiplicacdo “faz crescer” costu-
ma persistir mesmo depois que os
alunos encontram as fracoes e os
decimais, gerando dificuldades
que ndo conseguem ser supera-
das pela simples explicagao do
professor.

No6s poderiamos esquemati-
zar essa idéia pela figura abaixo:

antigo
equilibrio

A fase de desequilibrio cor-
responde a0 momento em que o
aluno consegue perceber a insu-
ficiéncia de suas ferramentas para
resolver um certo problema. Essa
fase comporta, na maioria das ve-
zes, momentos de regressao, em

que o aluno coloca em xeque seus
conhecimentos e procedimentos
ja automatizados.

Idéia da representacao
espontanea:

Ao contrario da concepgao
baldista, onde o aluno é suposto
iniciar uma nova aprendizagem
com a cabeca vazia, a idéia da re-
presentagao espontanea, funda-
mentada em Gaston Bachelard,
parte do principio que o aluno
sempre inicia uma certa apren-
dizagem com uma certa bagagem
de representagoes, que ele mo-
biliza no momento de resolver
um certo problema. Como diz
Bachelard, “em qualquer idade,
0 espirito nao € jamais virgem, ta-
bua lisa ou cera sem impressao”.

O fato de pensar que am-
pliar uma figura geométrica con-
siste em acrescentar um mesmo
niamero as dimensoes dessa figu-
ra, ou tragar sistematicamente
uma vertical quando se solicita ao
aluno a construgao de perpendi-
culares, sao reveladores de algu-
mas concepgoes, dos alunos, so-
bre alguns objetos de conheci-
mento. Dessa forma, nos parece
importante que o professor tenha
clareza da existéncia dessas con-
cepgdes, nao somente para que

novo
equilibrio

% 3 e fase de
B »?a%g desequilibrio

ele facilite a entrada no jogo di-
datico de novos objetos de co-
nhecimento, como, também, por-
que em grande parte dos casos,
essas concepcoes estdo direta-
mente ligadas a obstaculos que

podem impedir a aprendizagem.
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Idéia do conflito sdcio-
' cognitivo:

Essa idéia tem sua origem nos
trabalhos desenvolvidos em psi-
cologia social, particularmente
pela Escola de Genebra. De acor-
do com esse ponto de vista, as in-
teragOes sociais entre os alunos
podem facilitar de maneira impor-
tante a aprendizagem; em parti-
cular, podemos destacar o traba-
lho em grupos e a pratica do “de-
bate cientifico” em sala de aula.

Podemos dizer, nessa perspec-
tiva, que aprender é passar de uma
antiga concepgao a uma concep-
¢ao nova, mais consistente, apés
colocar em questao a antiga con-
cepgao, que funciona tanto como
ponto de apoio, como uma espé-
cie de obstaculo a nova concepgao.
Assim, a responsabilidade pela
construgao do novo conhecimen-
to é colocada nas maos do aluno,
sendo facilitada pelo aparecimen-
to do conflito socio-cognitivo, o
que da o nome ao modelo em
questao, o “socio-construtivismo”.

Nesse modelo, a estratégia
consiste em colocar o aluno em
face de um obstéculo, gerando o
aparecimento de um conflito in-
terno ao sujeito. Esse conflito sera
gerado por uma contradi¢ao en-
tre uma antecipagao do aluno,
baseada em suas antigas concep-
¢oes, e a situagao que lhe é apre-
sentada, que coloca em evidén-
cia a insuficiéncia dessa antiga

Bibliografia:

concepgao. Esse conflito pode ser
gerado pela propria situacao de
aprendizagem (meio) ou pelo de-
bate entre os participantes da si-

artiigoi

tuacao; as situacgoes de aprendi-

zagem baseadas nesse modelo,
sao aquelas que chamamos de si
tuagOes-problema.

Podemos esquematizar esse modelo da forma abaixo:

Terceiro momento:
Permite que o aluno
CONSTRUA

Primeiro momento:
Permite que o aluno
invista seus

Segundo momento:
Permite que o aluno
tome consciéncia da ﬂ

conhecimentos insuficiéncia desse novos conhcimentos
anteriores conhecimento
Conclusao

Nesse momento € preciso retomar o que colocamos no inicio do
texto, sobre o caréter bastante esquematico adotado na explicitagao dos
trés modelos de ensino-aprendizagem. E preciso também relembrar
que, se essas trés concepgdes nos parecem as mais freqiientemente en-
contradas na maioria das classes de matemadtica, evidentemente pode-
mos encontrar outros modelos que ndo contemplamos neste texto.

E preciso também deixar claro que essas concepgdes ndo sao mutua-
mente excludentes. De fato, quando observamos algumas classes de
matemadtica, ou quando preparamos nossas aulas, podemos perceber
que, em geral, nés “navegamos”entre esses trés tipos de concepgoes.

Por outro lado, devemos deixar claro que nao temos, neste texto, a
idéia de que um certo modelo é superior a outros. Na realidade nos
escolhemos um modelo em fungdo de um certo niimero de condicio-
nantes, como o conceito a ser trabalhado, o tipo de alunos, o tempo
disponivel, o contrato didatico que predomina na escola, etc. Por exem-
plo, para a introdugao de um novo conceito em que sabemos antecipa-
damente a pregnancia de certos obstaculos, a abordagem construtivis-
ta pode ser a mais adequada. Por outro lado, para o refor¢o de mecanis-
mos operatdrios, por exemplo, o modelo da escadinha pode ser 0 mais
adequado, enquanto que para um determinado tema que nao apresen-
ta grandes dificuldades para os alunos, nem grande importancia no
programa, o modelo”tradicional”pode ser o mais economico.

Finalmente, podemos dizer que o mais importante € que esteja-
mos conscientes da existéncia de certas concepgdes de aprendiza-
gem no processo de ensino-aprendizagem, e da clareza sobre qual
dessas concepgdes estamos nos apoiando.
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