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A comunidade de Educa-
ção Matemática internacionat-
mente vem clamando por re-
novações na atual concepção
do que é a matemática esco-
lar e de como essa matemáti-
ca pode ser abordada (ver
Cockcroft, 1982; NCTM,
1989). Questiona-se também
a atual concepção de como se
aprende matemática.

Sabe-se que a típica aula
de matemática a nível de pri-
meiro, segundo ou terceiro
graus ainda é uma aula expo-
sitiva, em que o professor
passa para o quadro negro
aquilo que ele julga impor-
tante. O aluno, por sua vez,
copia da lousa para o seu
caderno e em seguida procu-
ra fazer exercícios de aplica-
ção, que nada mais são do
que uma repetição na aplica-
ção de um modelo de solu-
ção apresentado pelo profes-
sor. Essa prática revela a con-
cepção de que é possível
aprender matemática através
de um processo de transmis-
são de conhecimento. Mais
ainda, de que a resolução de
problemas reduz-se a procedi-
mentos determinados pelo
professor.

Algumas consequencias
dessa prática educacional têm
sido observadas e estudadas
pelos educadores matemáticos
(ver Schoenfeld, 1985). Fare-
mos em seguida um breve le-
vantamento de alguns aspec-
tos que nortearão a discussão
no desenrolar do texto.

Primeiro, alunos passam
a acreditar que a aprendiza-
gem de matemática se dá atra-
vés de um acúmulo de fórmu-
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Ias e algorítmos. Aliás, nossos
alunos hoje acreditam que fa-
zer matemática é seguir e apli-
car regras. Regras essas que
foram transmitidas pelo pro-
fessor.

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

O aluno, acreditando e
supervalorizando o poder da
matemática formal perde qual-
quer auto-confiança em sua
intuição matemática, perden-
do, dia a dia, seu "bom-sen-
so" matemático. Além de
acreditarem que a solução de
um problema encontrada ma-
tematicamente não estará, ne-
cessariamente, relacionada
com a solução do mesmo pro-
blema numa situacão real.

E: bastante c~mum o alu-
no desistir de solucionar um
problema matemático, afir-
mando não ter aprendido co-
mo resolver aquele tipo de
questão ainda, quando ele
não: consegue reconhecer qual
o algorítmo ou processo de
solução apropriado para aque-
le problema. Falta aos alunos
uma flexibilidade de solução
e a coragem de tentar solu-
ções alternativas, diferentes
das propostas pelos profes-
sores.

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

dizagem de matemática que
reforçam a prática educacio-
nal por ele exerci da. Muitas
vezes ele se sente convencido
de que tópicos da matemática
são ensinados por serem úteis
aos alunos no futuro. Esta
"motivação" é pouco convin-
cente para os alunos. Princi-
palmente numa realidade edu-
cacional como a brasileira em
que apenas uma pequena par-
te dos alunos ingressantes no
primeiro ano escolar termina
sua escolaridade de oito anos
obrigatórios.

Para o entendimento de
muitos professores o aluno
aprenderá melhor quanto
maior for o número de exer-
cícios por ele resolvido. Será
que de fato essa resolução
de exercícios repetitivos de
certos algorítmos e esquemas
de solução geram o aprendi-
zado?

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

Uma das grandes preo-
cupações dos professores é

( • ) Doutora em Educação Mate-
mática pela Indiana University -
USA, atualmente lotada no Edu-
cational Development College of
Education, University of Dela-
ware, Newark, Delaware - USA:
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com relação à quantidade de
conteúdo trabalhado. Para
esses professores o conteúdo
trabalhado é a prioridade de
sua ação pedagógica, ao invés
da aprendizagem do aluno.
E difícil o professor que con-
segue se convencer de que
seu objetivo principal do pro-
cesso educacional é que os
alunos tenham o maior apro-
veitamento possível, e que es-
se objetivo fica longe de ser
atingido quando a meta do
professor passa a ser cobrir a
maior quantidade possível de
matéria em aula.

Em nenhum momento,
no processo escolar, numa au-
la de matemática geram-se si-
tuações em que o aluno de-
va ser criativo, ou onde o alu-
no esteja motivado a solucio-
nar um problema pela curio-
sidade criada pela situação em
si ou pelo próprio desafio do
problema. Na matemática es-
colar o aluno não vivencia
situações de investigação, ex-
ploração e descobrimento.
O processo de pesqu isa mate-
mática é reservado a poucos
indivíduos que assumem a
matemática como seu objeto
de pesquisa. E esse processo
de pesquisa que permite e in-
centiva a criatividade ao se
trabal har com situações pro-
blemas.

A proposta de trabalho a
ser discutida a seguir envolve
uma tentativa de se levar em
conta as concepções dos
alunos e professores sobre a
natureza da matemática, o
ato de se fazer matemática e
como se aprende matemática.
Essas concepções terão que
ser modificadas para que se
possa ter uma renovação no
ensino da matemática.

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

Estas propostas partem
do princípio de que o aluno
está constantemente interpre-
tando seu mundo e suas expe-
riências e essas interpretações
ocorrem inclusive quando se
trata de um fenômeno mate-
mático. São as interpretações
dos alunos que constituem o
se saber matemática "de fa-
to". Muitas vezes o aluno
demonstra, através de respos-
tas a exercícios, que aparen-
temente compreendeu algum
conceito matemático; porém,
uma vez mudado o capítulo
de estudo ou algum aspecto
do exercício, o aluno nos
surpreende com erros inespe-
rados. E a partir do estudo
dos erros cometidos pelos alu-
nos que poderemos compre-
ender as interpretações por
eles desenvolvidas.

Entremos em detalhes a
respeito de algumas propostas
baseados nesta abordagem.
A resolução de problemas co-
mo proposta metodológica, a
modelagem, o uso de compu-
tadores (linguagem LOGO e
outros programas), a etnoma-
temática, a história da mate-
mática como motivação para
o ensino de tópicos do currí-

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

RESOLUÇÃO
DE PROBLEMAS

A colocação de uma
maior ênfase na resolução de
problemas no currículo de
matemática tem sido ampla-
mente discutida na comuni-
dade de Educação Matemáti-
ca, internacionalmente. Atual-
mente, esta preocupação en-
contra-se expressa nas novas
propostas curriculares que sur-
gem mundialmente, inclusive
no Brasil.

Nota-se que os estudos
iniciais sobre resolução de
problemas propunham um
ensino sobre diferentes heu-
rísticas e passos na resolução
de problemas. Muitas vezes
essa abordagem gerava um
ensino visando o ocasional en-
volvimento com a resolução
de problemas. Hoje a propos-
ta está um tanto modifica-
da e a resolução de proble-
mas é encarada como uma
metodologia de ensino em
que o professor propõe ao
aluno situações problemas ca-
racterizadas por investigação
e exploração de novos con-
ceitos. Essa proposta, mais
atual, visa a construção de
conceitos matemáticos pelo
aluno através de situações que
estimulam a sua curiosidade
matemática. Através de suas
experiências com problemas
de naturezas diferentes o alu-
no interpreta o fenômeno ma-
temático e procura explicá-Io



dentro de sua concepção da
matemática envolvida. O pro-
cesso de formalização é lento
e surge da necessidade de uma
nova forma de comunicação
pelo aluno. Nesse processo o
aluno envolve-se com o "fa-
zer" matemática no sentido
de criar hipóteses e conjetu-
ras e investigá-Ios a partir da
situação problema proposta.

Obviamente a explicação
acima é resumida e tem como
objetivo apenas expor como
esta linha de pesquisa vem
caminhando hoje. E claro que
há ainda espaço para o traba-
lho com heurfsticas e passos
de resolução segundo o mode-
lo de Pólya, porém, esses têm
sido menos enfatizadas na no-
va concepção de resolução
de problemas.

MODELAGEM
A modelagem matemáti-

ca tem sido utilizada como
uma forma de quebrar a for-
te dicotomia existente entre
a matemática escolar formal
e a sua utilidade na vida real.
Os modelos matemáticos são
formas de estudar e formali-
zar fenômenos do dia a dia.
Através da modelagem mate-
mática o aluno se torna mais
consciente da utilidade da
matemática para resolver e
analisar problemas do dia-a-
dia. Esse é um momento de
utilização de conceitos já
aprendidos. E uma fase de
fu ndamental i ~ ia pa-
ra que os conce-
dos tenham
cado para os
com o poder de ~t()i'na-la5Cla:s
críticos na análí
ensão de fenômenos ~~",;-...r,...r

ETNOMATE
A proposta de

numa linha de etnnml;r.-,~,=-1-

ca tem como objetivo pri-
mordial valorizar a matemá-
tica dos diferentes grupos cul-
turais. Propõe-se uma maior
valorização dos conceitos ma-
temáticos informais constru í-
dos pelos alunos através de
suas experiências, fora do
contexto da escola. No pro-
cesso de ensino propõe-se que
a matemática, informalmente
constru ída, seja uti Iizada co-
mo ponto de partida para o
ensino formal. Procura-se eli-
minar a concepção tradicional
de que todo conhecimento
matemático do indivíduo será
adquirido na situação escolar
e, mais ainda, de que o aluno
chega à escola sem nenhuma
pré-conceituação de idéias
matemáticas. Essa proposta
de trabalho requer uma pre-
paração do professor no sen-
tido de reconhecer e identifi-
car as construções conceituais
desenvolvidas pelos alunos.

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

HISTÓRIA DA
MATEMÁTICA

A história da matemática
tem servido para alguns pes-
quisadores como motivação
para o trabalho com o desen-
volvime to de di ersos cor.-
certos os. Esta li-

do

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

Esse estudo está muito
relacionado com o trabalho
em etnomatemática, pois
mais e mais são revelados es-
tágios de desenvolvimento ma-
temático em diferentes gru-
pos culturais que se asseme-
lham aos estágios de desen-
volvimento histórico de di-
versos conceitos.

Veja exemplos de traba-
lhos nesta linha de história
da matemática em obras de
Gaston 8achelard que apre-
senta uma fundamentação
filosófica para os obstáculos
epistemológicos no desenvol-
vimento conceitual; Roland
Garcia que elabora sobre a
construção histórica do co-
nhecimento; Michele Artigue
que apresenta estudos meto-
dológicos de uso de apresen-
tação do desenvolvimento his-
tórico de conceitos matemáti-
cos para o ensino de diver-
sos tópicos.

O USO DE
COMPUTADORES
Diversos são os grupos es-

tudando o uso de computa-
dores no ensino da matemáti-
ca. Enquanto há grupos de-
senvolvendo os chamados pro-
gramas de Instrução Assistida
por Computadores, em que o
ensino por treino e teste é
reforçado e enfatizado, há

bém grupos utilizando a
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mesma tecnologia para desen-
volver um trabalho moderno
baseando-se numa linha psico-
lógica construtivista de apren-
dizagem.

Em geral esses programas
procuram criar ambientes de
investigação e exploração ma-
temática. Exemplos de pro-
gramas com essa abordagem
são o trabalho com o LOGO
e o "Geometric Supposer".

Embora de estrutura bem
diferentes esses dois progra-
mas têm algo em comum. O
LOGO é uma linguagem de
programação em que o aluno
trabalha com a construção de
conceitos matemáticos atra-
vés da programação de peque-
nos projetos (ver Papert,
1985); já o "Geometric
Supposer" é um programa
que cria um ambiente de in-
vestigação na geometria (ver
Yerrushalmy, 1986). Através
da exploração de diversos
exemplos de fenômenos geo-
métricos (difíceis de se inves-
tigar sem o auxílio deste pro-
grama) o aluno levanta hipó-
teses e conjeturas sobre os
mesmos, partindo em seguida
para a demonstração dos
mesmos.

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

fôJ'-~-
JOGOS MATEMÁTICOS

Muitos grupos de traba-
lho e pesquisa em Educação
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Matemática propõem-se uso
de jogos no ensino da mate-
mática. Um grupo em particu-
lar, o Pentathlon lnstitute",
vê os jogos como uma forma
de se abordar, de forma a
resgatar o lúdico, aspectos do
pensamento matemático que
vêm sendo ignorados no ensi-
no. Com uma tendência no
nosso ensino à supervaloriza-
ção do pensamento algorít-
mico tem-se deixado de lado
o pensamento lógico-matemá-
tico além do pensamento es-
pacial. A proposta deste gru-
po é de desenvolver através
de jogos de desenvolvimento
de estratégias esses dois tipos
de raciocínio na criança, além
de trabalhar, também, a esti-
mativa e o cálculo mental.
Acredita-se que no processo
de desenvolvimento de estra-
tégias de jogo o aluno envol-
ve-se com o levantamento
de hipóteses e conjeturas,
aspecto fundamental no de-
senvolvimento do pensamen-
to científico, inclusive mate-
mático.

Claramente esta é mais
uma abordagem metodológica
baseada no processo de cons-
trução do conhecimento ma-
temático do aluno através de
suas experiências com dife-
rentes situações problemas,
colocadas aqui em forma de
jogo.

Como se vê, são diver-
sas as linhas metodológicas
enfatizando a construção de
conceitos matemáticos pelos
alunos, onde eles se tornam
ativos na sua aprendizagem.
Em todos esses casos os alu-
nos deixam de ter uma posi-
ção passiva diante da sua
aprendizagem da matemáti-
ca. Eles deixam de acreditar
que a aprendizagem da mate-
mática possa ocorrer como
conseqüência da absorção de

conceitos passados a eles por
um simples processo CÉ trans-
missão de informação.

O mais interessante de to-
das essas propostas é o fato
de que elas se complemen-
tam. É difícil, num trabalho
escolar, desenvolver a mate-
mática de forma rica para
todos os alunos se enfatizar-
mos apenas uma linha meto-
dológica única. A melhoria
do ensino de matemática en-
volve, assim, um processo de
diversificação metolóqica,
porém, tendo uma coerência
no que se refere a fundamen-
tação psicológica das diversas
linhas abordadas.
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