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A.  Apresentacao

Os alunos aprendem ideias matemdticas quer através de experiéncias
informais e ndo estruturadas ocorridas no meio quer através do ambiente
formal da sala de aula. O objectivo deste capitulo é discutir teorias de apren-
dizagem e quais as suas consequéncias para a aprendizagem da Matemitica.

Trata-se apenas de uma introdugdo. N4o pretendemos tratar aqui de forma

- exaustiva as ideias dos diversos autores. Apenas abordaremos 0s aspectos
das diversas teorias de aprendizagem mais directamente relacionados coma
aprendizagem da Matemdtica. O leitor interessado encontrara nas referén-
cias sugestdes para outros aprofundamentos. A teoria de Piaget e a de
Vygotsky poderdo ser encontradas nos textos da cadeira de Psicologia Edu-
cacional.

B.  Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo dever4 ser capaz de:

* descrever os aspectos essenciais de cada teoria de aprendizagem da
Matemitica;

« diferenciar as diversas teorias de aprendizagem da Matematica.
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3.1 Introducao

Uma das preocupagdes dos educadores matemiticos € procurar formas de
possibilitar que os alunos desenvolvam uma capacidade matemética. Mas
que combinagdo especial de experiéncia, intelecto, ac¢des, emogdes faz
acontecer essa coisa que se chama capacidade matemdtica?

No seu livio The Psychology of Invention in the Mathematical Field, o
matematico Hadamard (1945) refere que o estudo dos processos envolvidos

nos processos de criagdo matemdtica envolvem simultaneamente a Psicolo-
gia e a Matematica:

O assunto envolve duas disciplinas, a Psicologia e a Matemdtica, e, para
ser tratado adequadamente, exigiria que quem o estudasse fosse simulta-
neamente um psicélogo e um matemdtico (p. !).

A Psicologia € pois uma disciplina cientifica onde procuramos conhecimen-
tos que nos ajudem a compreender a aprendizagem da Matemadtica. A Psico-
logia, no entanto, tem variado as respostas que tem dado ao problema da
aprendizagem da Matemdtica'. Historicamente temos assistido a um debate
entre duas escolas de pensamento, a aprendizagem por associagio e a apren-
dizagem cognitiva. Os primeiros véem a aprendizagem como o resultado de
conexdes ou de associagdes entre estimulos.e respostas. Aprender Matema-
tica é a consequéncia da aquisi¢do de conexdes apropriadas. Esta aquisicao
efectua-se através do apoio a respostas adequadas a diversos estimulos € o
refreamento de respostas no conformes.

A segunda escola de pensamento, os cognitivistas, vé a aprendizagem
como uma reorganizagdo de percepgdes. Aprender € compreender, isto €, o
aluno que estuda as operagdes com niimeros inteiros, a partir de certa altura
comega a compreender as regras da adigdo, nomeadamente porque é que

-2+ 1 = -1. Iniciaremos este capitulo com a anélise em detalhe de-algumas
destas perspectivas.

Ambas as escolas surgem como reacgio aos trabalhos 'pioneiros do final do
século passado de Wilhelm Wundt. Este procurou analisar através da
introspecgo a consciéncia nos seus mais {nfimos pormenores. Procurava os
elementos bisicos da Psicologia, as partes mais infimas da consciéncia
ana'lisével, tal como os fisicos procuravam pela mesma altura a tabela
periédica. A mente & composta por elementos individuais, ou 4tomos de

experiéncia ligados por associagges. Foi ele que montou o primeiro laboratério
de Psicologia Experimental na Europa por volta de 1879.
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* Neste livro utilizaremos
principalmente 2 designagio
comportamentalista. Os
leitores encontrardo noutros
locais as designagdes bcha-
viorista ou conexionista. que,
suporemos equivalentes.

Y O leitor interessado pode
aprofundar este tema em
Sprinthall. e Sprinthall
(1993). Psicologia Educa-
cional. Uma abordagem de-
senvolvimentista, Lisboa.
Mc-Graw-Hill.
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32  Perspectiva comportamentalista

O comportamentalismo® é «a doutrina segundo a qual todos os processos
mentais consistem no funcionamento de conexdes, inatas e adquiridas, entre
situacdes e respostas» (Sandiford, 1942, p. 97). Nesta secgdo discutiremos
algumas das suas ideias fundamentais, essencialmente através dos trabalhos
de Thorndike.

A perspectiva comportamentalista teve origem no principio do século nos
trabalhos de John B. Watson da Universidade de John Hopkins nos Estados
Unidos®. O seu trabalho assentava em dois aspectos essenciais. Por um lado,
a Psicologia deveria ter como elementos basicos as componentes mais infi-
mas do pensamento. Por outro, Watson rejeitava o método introspectivo de
Waundt e propunha que o objecto de estudo da Psicolggia deveria ser o com-
portamento. O comportamento seria a inica realidade observavel e,
portanto, a tinica que permitiria a aplicagdo do método cientifico. Entidades
como o pensamento, a consciéncia, a abstraccao ou outras apenas teriam
interesse para o psicélogo na medida em que pudessem ser observadas atra-
vés do comportamento do sujeito. Os trabalhos de Pavlov e o seu reflexo
condicionado, precisamente baseados em comportamentos observaveis,

forneceram a Watson a base na qual se poderia assentar o estudo do pensa-
mento.

O paradigma comportamentalista dominou a psicologia americana durante
toda a primeira metade deste século e muitos psic6logos americanos, entre
os quais Thorndike e Skinner. foram influenciados pelas ideias de Watson.
Vejamos um pouco mais em pormenor as ideias de Thorndike.

Edward Lee Thorndike, professor do Columbia Teachers College, nos
Estados Unidos, foi o primeiro teérico comportamentalista com influéncia
no ensino da Matemidtica. Para Thorndike a aprendizagem consistia numa

série de conexdes entre situagdes, que mais tarde os comportamentalistas
chamariam estimulos e respostas.

As finalidades da educagiio elementar, quando estiverem completamente
definidas, serdo a produgio de mudangas na natureza humana representadas
por uma quase inumerdvel lista de conexdes ou ligagdes (bonds) através das
quais o aluno pensa ou sente ou actua de certos modos em resposta a situa-
¢Bes que a escola organizou e é influenciado para pensar e sentir e agir de

modo semelhante a situacdes semelhantes quando a vida fora da escola o

confrontar com elas (Thorndike, 1922, p. XI).

Ensinar era procurar e tornar explicito o conjunto particular de li gagbes que
constituiam os determinados tépicos. Quando se conseguissecm encontrar
listas bem organizadas de todas estas ligagdes, entdo, uma pritica recom-
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pensada permitiria reforgar essas ligagoes € a aprendizagem ocorreria. Por
exemplo, no caso da aprendizagem do algoritmo da adigdo com duas colu-
nas, Thorndike (1922, p. 52) exemplifica algumas ligagoes que deverdo ser

reforgadas:

« Aprender a manter a posi¢do na coluna quando se soma.

+ Aprender a manter na cabega o resultado de cada adigdo até que O pro-
ximo nimero seja adicionado.

« Aprender a adicionar um nimero presente a um niimero pensado.
+ Aprender a desprezar o espago entre as colunas.

« Aprender a desprezar os zeros nas colunas.

Ligacoes a reforcar para a aprendizagem
do algoritmo da adicao

Eis, de acordo com Sandiford (1942), as principais caracteristicas do
comportamentalismo, a que chama de conexionismo:

1)

3)

4)

Genérated by

Principais caracteristicas do conexionismo

O conexionismo é um produto da doutrina do associacionismo, espe-
cialmerite o proposto por Alexander Bain. Thorndike foi um aluno de
William James que baseou alguns dos seus ensinamentos em Baine
nos associacionistas britdnicos. Através do associacionismo, o

conexionismo tem, portanto, as suas raizes fundadas no passado da
Psicologia.

O conexionismo & uma teoria da aprendizagem, mas como a aprendi-
zagem lem muitas facetas, o conexionismo quase se torna num

sistema de psicologia. No entanto, serd como teoria de aprendizagem
que ele devera vingar ou acabar.

O conexionismo tem uma orientacio evolutiva porque liga o compor-
tamento humano com o dos animais inferiores. As primeiras experién-
cias de Thorndike foram realizadas com galinhas, peixes, gatos e, mais

tarde, com macacos. Com base nas suas experiéncias com animais ele
derivou as suas famosas leis de aprendizagem.

O conexionismo afirma claramente que aprender é conectar. As cone-
x0es tém, presumivelmente, a sua base fisica no sistema nervoso onde
as conexdes de neurénio para neurdnio explicam a aprendizagem.

CamScanner from intsig.com
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Portanto, o conexionismo é também conhecido como uma teoria
sindptica da aprendizagem.

5) O conexionismo € atomista e ndo holistico ou organico porque enfatiza i
a anélise do comportamento para descobrir os elementos que estdo
conectados ou ligados uns aos outros. A soma total da vida de um
homem pode ser descrita por uma lista de todas as situagdes que en-
controu e pelas respostas que lhes deu. Os que afirmam que o'todo é
maior que a soma das suas partes atacaram fortemente o atomismo da
teoria das ligagGes. O conexionismo assume 0 organismo e encara a
Psicologia de Gestalt como algo mistico devido  sua firme recusaem
analisar o comportamento pelos seus elementos. Se, como Tolman afir-
ma, o comportamento pode ser classificado em molar ou em molecular,
o0 conexionismo aceita francamente o molecular como o seu campo de
estudo.

[

6) O principio conexionistada mudanga associacionista tem relages com
o condicionamento pavloviano, que Thorndike encarava como um caso
especial de aprendizagem associativa.

7y O conexionismo tem também algumas afinidades com o behaviorismo
de Watson quando este real¢a os aspectos mecanicos do comportamento.
Nenhum deles sente necessidade de evocar uma alma para explicar o
comportamento. O conexionismo separa-se do behaviorismo em relagdo
a énfase que coloca no equipamento hereditirio do organismo.

8) Algumas conexdes sdo mais naturais que outras. Crescemos em refle-
X0s e instintos sem muito estimulo do meio, excepto comida e ar. Por
outras palavras, amadurecemos em reflexos e instintos, mas temos de
praticar ou exercitar para aprender os nossos hébitos, Estes padrdes de
comportamenta hereditdrio (reflexos e instintos) formam a base da
aprendizagem. Muitas das conexdes adquiridas sdo baseadas neles e,
de facto, crescem deles. Mesmo ligagSes complexas como as que
representam capacidades (miisica, matemitica, linguas e outras) tém
uma base hereditéria. :

9) De acordo com o conexionismo, as coisas a que chamamos intelecto e
inteligéncia sdo matérias quantitativas e nio qualitativas. O intelecto
de uma pessoa & a soma total das ligagBes que formou. Quanto maior
o nimero de ligagGes, maior a sua inteligéncia.

10) O conexionismo experimenta constantemente. Apesar de a expe-
rimenta¢ao em aprendizagem nio se limitar ao conexionismo, a predi-
lecgio que os conexionistas t8m para provar todas as coisas e se agar-
rarem ao que é bom, foi-lhes de bom proveito na sala de aula. O
conexionismo, acima de todas as outras teorias da aprendizagem.
parece ser uma que o professor pode apreciar e aplicar. Apesar de as
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estatisticas que resumem as experiéncias terem sido contestadas como
produtos de uma concep¢io mecénica do comportamento, elas tém,
no entanto, feito mais para tornar a educagdo uma ciéncia que toda a
teorizagdo dos ltimos dois mil anos» (Sandiford, 1942, pp. 98-99).

Para Thorndike, a aprendizagem obedece a trés leis fundamentais: a lei do
efeito, a do exercicio e a da prontidao™.

A primeira é a lei do efeito. Trata-se da lei mais conhecida de Thorndike e
constitui uma antiga versdo do que mais tarde B. F. Skinner chamou de
reforco. Thorndike descobriu esta lei através de experiéncias de laboratdrio
com gatos, cdes. macacos e galinhas. Pode ser formulada do seguinte modo:

Lei do efeito: quando uma conexfo medificdvel entre uma situa-
¢40 ¢ uma resposta é estabelecida e € acompanhada ou seguida por
uma satisfacdo, a forga dessa conexdo € aumentada. Reciproca-
mente ela é enfraquecida se acompanhada ou seguida de incémodo’.

Por outras palavras, se desejarmos que o aluno aprenda que 6+7=13,
poder-se-4 desenvolver um sistema no qual quando o aluno acertar aumenta
a sua pontuagio (o que depois Skinner chamou de reforgo positivo) e quan-
do errar ndo acontece nada. No final os alunos que tiverem uma certa pontu-
acao receberao uma recompensa.

Embora inicialmente Thorndike valorizasse igualmente os efeitos da satis-
facdo e do aborrecimento, nos dltimos anos de vida defendeu que a recom-
pensa fortalecia mais a aprendizagem do que a puniggo. No entanto, confor-
me apontam Sprinthall e Sprinthall (1993), udo depende da natureza das
recompensas e das punigdes... Esta lei chama a atengZo para a importéncia
da motivagao na aprendizagem. Quando um aluno é recompensado (mesmo
interiormente) pela aprendizagem, € mais provével que aprenda.

A segunda lei desenvolvida por Thorndike € a lei do exerci¢io ou da
frequéncia.

Lei do exercicio: quanto mais uma conex3o entre uma situagao e
uma resposta for utilizada mais forte se tornara, e reciprocamente,
quanto menos for utilizada, mais fraca ficara.

Estalei também é chamada a do uso e desuso. Mais tarde Thorndike esclare-
ceu que a praitica sem conhecimento das consequéncias do acto pdo tem
gualquer efeito na aprendizagem. E necessério acompanhar a pratica de
informag3o retroactiva positiva. Posto de outro modo, contrariamente ao que
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1 Existiam ainda cinco leis
menores. O leitor interessado
poder4 aprofundar cste tema
em Sandiford (1942).

§ Aparentemente 0S CONCeitos
de satisfagio e incémodo
parecem ndo se prestarem a
uma observagio de compor-
tamentos. E inleressante notar
como os comportamentalistas
contornam este problema.
Sandiford (1942) define um
estado de satisfagio como
aguele que «o animal ndo faz
nada para evitar, ¢ muitas
vezes faz coisas para 0 manter
ou renovar» (p. 113). Um
estado de incémodo € aquele
em que «o animal ndo faz
nada para preservar muitas
vezes fazendo coisas para
acabar comele» (pp. 11-114),
Skinner vai ser ainda mais
radical e vai definir exclu-
sivamente em termos da
probabilidade da repetigdo de
uma resposta.

69




70

pensava Watson. a lei do exercicio isolada ndo produz aprendizagem. E ne-
cessario associd-la com a lei do efeito.

A terceira lei principal proposta por Thorndike é a lei da prontiddo ou da
predisposigdo.

Lei da prontiddo: quando uma ligagdo estd pronta para agir, a
acgio dé satisfagdo e ndo agir d4 incémodo. Quando uma ligagao
ndo pronta para agir € obrigada a agir, acontece incémodo.

Esta lei est4 relacionada com a lei do efeito porque ambas envolvem satisfa-
¢do e incémodo. Thorndike faz uma interpretagdo muito fisiolégica desta
lei, associando-a  disponibilidade dos neurdnios se ligarem uns aos outros.

Thorndike propde que as capacidades superiores como a abstrac¢ao, a gene-
ralizagdo e o raciocinio «sdo na realidade a cooperagdo de muitas conexoes

ou ligacdes que foram seleccionadas e as quais foi dado um peso apropriado

para algum efeito» (Thorndike, Cobb, Orleans, Symonds, Wald, Woodyard,
1926, p. 251). Ou, de outro modo (Thorndike, 1922), o raciocinio € a coope-
ra¢do de habitos organizados e para o explicar apenas sdo precisas as trés
leis enunciadas atras.

N

0 estudo da aprendizagem, no entanto, ndo se pode limitar a explicar a aqui-

sicdo das competéncias directamente dependentes de estimulos. Nao neces-
sitamos de conhecer todas as cadeiras do mundo para sermos capazes de
identificar o que é uma cadeira, ou, se quisermos utilizar uma linguagem
comportamentalista, durante a maior parte da nossa vida somos confronta-
dos com estimulos com que nunca contactimos €, no entanto, damos as res-
postas adequadas. O professor que ensina a somar pretende que o aluno seja
capaz de abstrair, realizando a operag&o, nao s6 com 0s nimeros que foram
utilizados na sala de aula, mas também generalizando para outros nimeros.
Todos os professores conhecem bem as dificuldades desta tarefa. No entan-
to, a aprendizagem de conceitos matematicos, e mesmo de qualquer concei-
to, consiste precisamente em passar a conhecer, de modo explicito ou impli-
cito, propriedades de classes de objectos e aplicé-las a situagdes que nunca
foram experienciadas. Trata-se de uma capacidade natural e que se costuma
designar pela transferéncia de aprendizagens. O comportamentalismo deve-
ria ser capaz de explicar os processos de raciocinio pelos quais realizamos
esta transferéncia de aprendizagens.

Thorndike propds que existe transferéncia de aprendizagem (de treino, nas
suas palavras) quando h4 identidade de substéncia ou de método. Elementos
idénticos existem em situagdes no mundo exterior ao qual o organismo
reage e sdo uma condigdo necesséria, embora ndo suficiente, para transfe-
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réncia, para o insight, a compreensdo e a generalizagdo. Mas o que sdo ele-

mentos idénticos? Thorndike usou termos como aspectos, factores, caracte-

risticas, relacdes, e outros. No entanto esta formulagdo € bastante vaga, e 0

programa comportamentalista de busca permanente dos mais pequenos com-

ponentes que caracterizassem uma situagao nao foi capaz de resolver o

problema?’. Conforme veremos seguidamente. os gestaltistas deram uma res- : geie::rcs;ie:amagm&gg
posta precisamente oposta e em vez de procurarem sintetizar elementos (1942) R e 1942)
basearam o seu estudo da aprendizagem na caracterizagio de globalidades.

Existe ainda um segundo aspecto no qual o programa comportamentalista
falhou. Em 1957 Skinner tentou explicar 0 comportamento linguistico em
termos de estimulos e respostas mas ignorou. por um Jado, as propriedades
estruturais da linguagem, por outro, 0s seus aspectos criativos, isto &, o facto
de que temos inteira liberdade de falar do que queremos e da forma que
queremos.

Na sua revisdo deste trabalho Chomsky argumentou que ndo faz sentido
pensar as produgdes linguisticas como sendo restringidas de forma
significante pelos estimulos que estéo presentes no momento. Chomsky alar-
gou ainda a sua critica ao campo epistemoldgico. Skinner tinha proposto
que os investigadores se deveriam ater aos dados ¢ eliminar teoria abstracta.
Chomsky, pelo contrario, afirmou que os dados nunca falam por si ¢ que €
necessario assumir uma posigao tedrica e explorar as consequéncias da
teoria.

Mais ainda, as teorias necessarias para explicar a linguagem deveriam ser
abstractas e francamente mentalistas, isto &, assumirem a existéncia de
estruturas abstractas na mente que tornam o conhecimento possivel. Chomsky
acaba por propor algumas idejas para uma nova perspectiva psicolégica.
Chomsky estava impressionado pela extrema abstrac¢do da tarefa de apren-
der uma linguagem enfrentada por todas as criangas, a rapidez com que essa
aprendizagem se processa, apesar de nio haver um acompanhamento
explicito. A proposta de Skinner de que a aprendizagem da linguagem se

processava através da imitagdo e reforgo ndo era plausivel. Skinner nunca
respondeu publicamente a esta critica.

A Perspectiva comportamentalista, em especial na versio mais radical de
Skinner. de que a aprendizagem humana era fundamentalmente idéntica
aprendizagem de pombos, gatos ou ratos esteve na origem da desumanizagio
da educagiio, especialmente nos Estados Unidos. Embora conseguisse expli-
car bastar?te bem a aquisigio de competéncias bisicas, era incapaz de inter-
pretar satisfatoriamente os aspectos mais complexos da cogni¢fo. Cabe-lhe,

no e:ntanto, 0 menAto c}e ter chamado a atengiio para conceitos como a moti-
vagao ¢ a transferéncia, .

7
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33 Perspectiva gestaltista

Em 1910, na Universidade de Frankfurt, um grupo de psic6logos sob a di-
recgiio de Max Wertheimer iniciou uma escola de Psicologia conhecida por
Psicologia de Gestalt ou Psicologia da Forma. Os gestaltistas reagiam con-
tra Wundt e a sua tendéncia de atomizagdo do foco dos estudos psicoldgicos
nas partes infimas da experiéncia e propunham antes uma abordagem
globalizante. A sua proposta encontra-se condensada na afirmac@o de
Wertheimer de que «o todo é maior que a soma das partes». Posto de outro

modo,

...ha todos cujo comportamento nao é determinado pelo [comportamento]
dos seus elementos individuais, mas onde 0s processos parciais sdo por
sua vez determinados pela natureza intrinseca do todo. E aspiragdo da
teoria de Gestalt determinar a natureza desses todos (Wertheimer, 1938,

p. 2).

Os psicélogos da Gestalt, nomeadamente Kohler, Koffka e Wertheimer
basearam-se na ideia de que a mente interpreta todas as sensagoes € experi-
éncias de acordo com certos principios de organizagio. O trabalho inicial
dos gestaltistas concentrou-se na organizagio humana dos processos
perceptuais. A percepgdo humana n2o podia ser explicada apenas como uma
soma de estimulos. O organismo perceptivo tinha uma natural tendéncia para
estruturar as suas percepgdes, procurando formas globais, ou gestalts, no
ambiente.

[Na teoria de Gestalt] toda a experi€ncia mental ocorre organizada sob a
forma de estruturas que, quando relativamente incompletas, possuem uma
tendéncia imanente para se completarem. Rejeita o pressuposto de que
existe uma determinagdo local isolada dos processos psiquicos e afirma
que todas as tensdes orgénicas e inorganicas tendem para um fim — um
estado de equilibrio. No seu sentido mais geral a doutrina de Gestalt éuma
filosofia da natureza e é verdadeira para todas as ciéncias e ndo apenas
para a Psicologia. O universo externo, a vida ¢ a mente sdo compostas de
gestalten (Hartmann, 1935, p. 311).

Wertheimer procurava em particular o que chamava de pensamento produt-
tivo baseado na compreensdo de estruturas, que opunha a memorizagdo € a
aprendizagem mecanizada. Os seus exemplos sdo retirados essencialmente
da Matemitica. Vejamos em particular o seu exemplo da drea do para-
lelogramo. A 4rea do paralelogramo pode ser encontrada multiplicando a
base pela altura. A demonstragdo que assim é pode ser feita imaginando um
corte no paralelogramo que lhe retira um tringulo (ver figura 1). Depois
esse tridngulo é acrescentado ao Jado oposto. Obtemos assim um rectdngulo
de drea igual 4 do paralelogramo.

72
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? Resnick ¢ Ford (1981,
pp- 132-135) apresentam uma
critica aos principios gerais
da teoria utilizando este
exemplo.
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Figura 2 - Como decompor este paralelogramo?

Wertheimer procurava demonstrar que os alunos que aprendem a area do
paralelogramo sem compreender os principios estruturais nos quais a férmula
se baseia apenas podem seguir acriticamente as regras estabelecidas pelo
professor. Eles tinham aprendido a férmula de cor, sem significado. As
solu¢des de aplicagio automdtica dos algoritmos Wertheimer chamou de feias
e idiotas (ugly, foolish) (tipo B), por oposigdo as boas (tipo A). As respostas
de tipo A 530 as que utilizam a originalidade e o discernimento, enquanto as
respostas de tipo B fazem uso das associagdes passadas de uma forma rigida
e ndo apropriada. O pensamento produtivo é revelado nas respostas do tipo
A, que mostram uma verdadeira compreens#o da estrutura do problema’.

Alguns termos da Psicologia de Gestalt

Gestalt — (o plural é gestalren) so todas as unidades organizadas de ex-
periéncia e comportamento que tém propriedades definidas ndo relaciona-
das com partes e as suas relacdes. Existem muitos tipos de gestalten na
natureza, tais como fisicos, psicolégicos ou fenomenolégicos, e 16gicos.
Gestalten envolvem sempre processos com formas, padrdes ou estrutura
quer ocorram dentro ou fora do organismo.

Fecho (closure) — é um termo introduzido por Wertheimer para designar
um dos principios bdsicos da organizagdo mental, no qual algumas totali-
dades segregadas, mas imperfeitas (tais como percepgdes, memdrias, pen-
samentos e acgGes), tendem para formas completas ou fechadas. A palavra
também se refere 2 forma como sistemas em mudanga ou incompletos
eventualmente atingem o equilibrio. O fecho parece ser uma variagao di-
namica especial do principio mais geral da precisio.

Precisao (prignanz) — este & o termo usado por Wertheimer para explicar
a forma mais tipica que uma organizagdo pode assumir e para a qual tal
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estrutura tende. E a mais geral das leis das configuragdes e afirma que
todos os campos experienciados tendem a tornar-se tdo bem articulados

quanto possivel. Tem relagdes com fecho.

R e e
Ny

Insight — é um comportamento ou uma experiéncia apropriada ou
significante que ocorre na presencga de qualquer situagio vivida. A re(EOI-ls-
trugdo perceptual ou imaginada instantanea do campo € a ca’ractenstxc’a
mais usual do processo, mas ndo é necessariamente essencial. E uma espé-
cie de organizagdo cortical ou neural que é estabelecida assim que o orga-
nismo atingiu os seus objectivos, isto é, é o correspondente interno do
fechamento de uma configuraco incompleta cuja incompletude produziu
inicialmente o problema ao manter a pessoa que estd a aprender num esta-
do de tensdo. Embora privilegiando o insight como um processo siibito,
diversos autores (Hartmann e Alpert) propuseram uma graduagdo neste
processo.

Critério para insight — Kéhler estabelece que para que se possa falar de
insight € necessdrio o aparecimento de uma solugdo completa com refe-
réncia a globalidade do campo.

(Definigdes adaptadas de Hartmann, 1935).

Os gestaltistas n3o se ficaram apenas pela discussdo de significado de pen-
samento produtivo. Vejamos mais em promenor a teoria que propdem para a
aprendizagem. Kurt Lewin (1942) considera que h4 diversos tipos de apren-
dizagem: aprender como mudancga cognitiva ou de conhecimento; como a
mudanca de motivagdo (aprender a gostar); a pertencer (ou n3o) a um grupo
ou ideologia; controlar voluntariamente a musculatura. No caso particular
da mudangca de conhecimento, ele distingue entre a diferenciacdo e a

- reestruturacdo. Vejamos como a diferenciagio ocorre na mudanca de
conhecimento:

Um individuo muda para uma nova cidade. Lentamente aprende a movi-
mentar-se geogréfica e socialmente. O que sdo as mudangas psicoldgicas a
que chamamos aprendizagem neste caso? O individuo chega ao terminal
como um estranho. Talvez tenha alugado previamente um apartamento.
Conhece o ntimero da sua casa, mas estando na estacdo e nao tendo um
mapa da cidade, ndo sabe como 14 chegar. Existe uma drea correspondendo
aestacdo onde a pessoa ests localizada. Existe uma outra drea no seu espa-
¢o de vida correspondendo ao apartamento. Entre estas duas dreas estd
uma regido que psicologicamente tem as caracteristicas psicolégicas de
ser nao estruturada, isto €, o estranho ndo sabe como ir da estagiio para o

Seu apartamento, qual a distincia, como & a Area em volta do seu aparta-
mento.

Esta falta de clareza tem uma in

. fluéncia decisiva no seu comportamento.
Ele nio sabe que ruas em volta

da estagdo conduzem, e as que nio condu-
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zem, a0 apartamento. Por outras palavras, nio estéd definido o que signifi-
ca caminho da estagdo para o apartamento.

O forasteiro pergunta e fica a saber que o eléctrico D o leva directamente
ao apartamento. Como consequéncia da primeira viagem da estagao para a
sua casa, aconteceu alguma estruturagdo: caminho da estagdo para o apar-
tamento ficou definido como sendo usar o eléctrico D; o forasteiro ficou
com uma impressio da distancia entre estes pontos da cidade. O eléctrico
deu umas quantas voltas. Como consequéncia o forasteiro nao ficou muito
elucidado sobre a posi¢io geogréfica de ambos os pontos. No entanto, ele
sabe a direccio no sentido de caminho a tomar.

Talvez ele tenha que comegar a trabalhar na manha seguinte. Neste caso,
talvez ele aprenda de forma semelhante as relagdes funcionais entre a sua
casa e o seu local de trabalho. Mas continuardo a existir amplas 4reas da
cidade nio estruturadas. Provavelmente, de inicio, uma érea préxima geo-
graficamente da casa se tornara mais bem conhecida, e gradualmente o
grau de uma estruturagio cognitiva aumentara de forma que ele saberd
nio apenas um caminho da casa para o trabalho ou para a estagdo, mas
varios. Ele saberi qual & o caminho mais directo e finalmente sera capaz
de determinar bastante bem o caminho de um lugar para outro na cidade.
Sabera qual é o caminho mais curto a pé ou de automével ou metro

(pp. 224-226).

Lewin continua apontando que acontece um processo de diferenciagéo se-
melhante em relagdo a vida social da cidade. D4 ainda como exemplo de
outra diferenciag@o a que ocorre quando o recém-nascido se comega a dife-
renciar do meio envolvente ou comega a diferenciar o seu corpo, as relagdes
sociais, as necessidades, as emocdes, a linguagem.

Conforme indicdmos, Lewin aponta uma segunda forma de aprendizagem
cognitiva através da reestruturagio, envolvendo uma mudanga ha estrutura
cognitiva sem aumentar o grau de diferenciagdo e estd associada ao insight.
Ele di o exemplo do bebé colocado numa estrutura em U e que quer chegar
a uma coisa que estd na base do U. Uma crian¢a de um ano nio consegue,
mas a de quatro j4 consegue. Levin explica a diferenga em termos de forgas
(psicolégicas) que sdo alteradas através de uma mudanga da estrutura
cognitiva da situagio.

Hartmann aponta um exemplo mais préximo da Matemdtica no qual apren-
der € equivalente ao processo de adquirir insight numa situagio, ou, de um
modo mais geral. ao processo de estabelecer novos todos organizados (1935,
Pp. 181-182). Tomemos uma circunferéncia de raio r inscrita num quadrado.
Qual € a 4rea do quadrado?
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Figura 3 - Qual a drea do quadrado circunscrito numa circunferéncia de raio r?

Para resolver o problerna a pessoa tem de primeiro perguntar qual ¢ a relagao
que se pode estabelecer entre o lado do quadrado € 0 raio da circunferén_cia.
A solugdo s6 aparece quando ocorre insight, neste caso, quando o raio é
deslocado para uma posigdo paralela a base do quadrado.

Figura 4 - Reestruturagao do campo, que leva a percepcionar o comprimento do lado do
quadrado como igual 20 comprimento de dois raios.

Nesta nova posi¢o o raio da circunferéncia ja ndo é percepcionado como
uma parte da circunferéncia, mas como uma parte do quadrado, isto &, como

metade do lado do quadrado. Existe uma reestruturacdo do campo e o insight
ocorre associado a essa restruturagio siibita da percepg¢ao.

Para os gestaltistas a prética (ou a repeticso) tem um papel limitado na
aprendizagem. Diz Lewin (1942) que se deve distinguir o efeito da repetigdo
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na motivagdo e na mudanga da estrutura cognitiva. Ele concorda que como
consequéncia de experiéncias repetidas pode acontecer uma mudanga de
estrutura cognitiva. No entanto. ndo é a repeti¢do por si prépria, mas antes a
mudanga que provoca na estrutura cognitiva, que € essencial para a
aprendizagem.

Numa pequena nota Hartmann (1935) informa-nos de que o aluno néo esta
passivo, porque cada acto de compreens@o ¢ de alguma forma criativo. O
bom professor é aquele que apresenta e ajusta padrdes incompletos de modo
que o aluno realiza os fechos (closures) adequados.

Resnick e Ford (1981) apresentam uma extensa critica ao trabalho de -
Wertheimer e dos gestaltistas, principalmente no que se refere a resolugdo
de problemas. Por exemplo, que a tendéncia para percepcionar as coisas
como totalidades pode dificultar a resolugdo de problemas, que as solugdes
que Wertheimer apresenta como feias ou idiotas podem ser consideradas
como solugdes construidas pelos sujeitos, e por isso, do seu ponto de vista,
adequadas, e que nem todos (nem mesmo a maioria) os problemas de
Matemdtica podem ser colocados numa estrutura visual.

As perspectivas gestaltistas, com a sua énfase na globalidade da forma, vao
estar na origem do aparecimento de diversas escolas estruturalistas, que
realgam a importancia da aprendizagem de estruturas.

3.4  Perspectivas estruturalistas

A corrente estruturalista que mais influenciou o ensino e a aprendizagem da
Matemitica é sem divida a que foi protagonizada por Jean Piaget, e, em
menor grau, por Jerome Bruner. Optdmos, no entanto, por abordar aqui apenas
a visdo deste dltimo sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica, ja que
o leitor poderd encontrar noutra publicagdo da Universidade Aberta uma
descrigdo pormenorizada da teoria de Piaget.

Bruner (1915-) propde essencialmente que a aprendizagem das ideias
matematicas, e de outras dreas de conhecimento, deve ser uma aprendizagem
de estruturas. O objectivo ultimo do ensino € promover «a compreensao
geral da estrutura de uma matéria» (Bruner, 1962, p. 6). O pressuposto nas
propostas pedagégicas de Bruner é de que a aprendizagem baseada na
compreensao de estruturas é muito mais duradoura e mais facilmente o aluno
consegue entender uma generalidade de assuntos. Por exemplo, a
compreensdo bastante cedo do conceito de grupo simplificaria bastante o
estudo dos diversos grupos concretos que vio aparecendo ao longo do ensino
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da Matemadtica: o dos naturais com a adi¢do ou a multiplicagio, as diversas
estruturas de grupo que vdo sendo introduzidas para os inteiros e suas
extensdes, os grupos de transformagdes do plano, etc. Vejamos como Bruner
argumenta:

O curriculo de uma disciplina deve ser determinado pela compreensio mais
fundamental que pode ser atingida dos principios implicitos que ddo
estrutura ao assunto. Ensinar tépicos ou capacidades especificas sem tornar
claro o seu lugar na estrutura fundamental mais geral do campo é anti
econémico em diversos sentidos. Em primeiro lugar, tal ensino torna muito
dificil para o aluno generalizar o que aprendeu para o que encontrard mais
tarde. Em segundo lugar, a aprendizagem que nZo apreendeu principios
gerais tem pouca recompensa em termos de entusiasmo intelectual (...).
Terceiro, o conhecimento adquirido sem uma estrutura suficiente que o
ligue internamente € um conhecimento que provavelmente serd esquecido
(Bruner, 1960, pp. 31-32).

Estas perspectivas desenvolveram-se no contexto da inovacio curricular que

ocorreu um pouco por todo o mundo durante os anos 603%. Procurava-se * Uma descrigio mais
iecti z £ leta deste moviment

estabelecer novos objectivos para o curriculo de Matemdtica, com novas cOmpleth CESIE mavimento

. pode ser encontrada em
metodologias e um esforgo razoavel de ligagdo & investigagdo. Matos, J. M. (1985).

Bruner foi um dos primeiros psicélogos que reagiu contra as tendéncias
behavioristas que imperaram no continente americano durante a primeira
metade do século. Em finais dos anos 40 publicou um estudo mostrando que
criangas pobres t€m mais probabilidade de atribuirern um tamanho exagerado
a uma moeda do que as criangas de meios mais ricos, concluindo que os
valores e as necessidades influenciam a percepgdo. O seu trabalho em
Psicologia vai ser focado nos processos cognitivos, tema tabu nos Estados
Unidos durante a dominéncia do comportamentalismo. A aprendizagem nio
¢ um comportamento passivo desencadeado por um estimulo e reforgado

pelo reforgo, mas um processo activo no qual o aluno infere principios e
regras e os testa.

Bruner procura intervir no processo de reforma curricular em curso durante
os anos 60 fundamentalmente no ensino da Matemitica e das Ciéncias, Para
1550 ele afirma que vai desenvolver uma teoria de ensino, isto é, uma teoria

prescritiva, € ndo uma teoria de aprendizagem, que ele caracteriza como
descritiva.

Vejamos alguns aspectos fundamentais da sua teoria®. Bruner acreditava que A eoria de Bruner pode ser
quase todas as criangas t€m uma vontade inerente de aprender. Embora 0 “Bprzgfzdfvc&?f;;;;te;
rcf0~rgo Ou a recompensa possam ser importantes para iniciar determinadas  Sprinthalle Sprinthall (1993).
acgoes ou para assegurar que estas sejam repetidas, sé através da motivagio

Intrinseca se sustém a vontade de aprender. Um exemplo da motivagdo interna
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é a curiosidade. Trata-se de um impulso biologicamente relevante que pode
ser canalizado para um percurso intelectual mais poderoso. Outro exemplo &
o impulso para adquirir compet€ncia. As criangas s6 se motivam naquilo em
que sdo competentes. Um outro exemplo € a necessidade de trabalhar
cooperativamente com 0S OUtros. ' ;

Como as motivacdes intrinsecas sao auto-suficientes, isto €, regulam-se a si
préprias, a questdo é saber como pode o professor tirar partido delas. A
resposta de Bruner é que os professores (¢ a escola) devem facilitar e regular
a exploragdo de alternativas por parte dos alunos, através, por exemplo, da
resolucdo de problemas. Os professores devem gerir esta motivagdo, isto €
ensinar, de forma que as criangas vejam a exploragdo guiada como mais
significativa e satisfatéria do que a aprendizagem esponténea. Para a
exploragio de alternativas Bruner propde trés fases: aactivagdo, que envolve
um certo grau de incerteza no inicio da tarefa, tarefas faceis sdo
desinteressantes. tarefas dificeis sdo confusas. A manutengdo, que consiste
em assegurar 2 crianca que a exploragdo ndo serd perigosa ou frustrante.
Posto de outro modo, as vantagens da exploragdo sdo maiores do que os
riscos. A direccdo, que consiste em mostrar & crianga que tem de existir um
objectivo. Trata-se, por um lado, de conhecer o objectivo, €, por outro, de
saber que a exploragdo de alternativas é relevante para alcangar o objectivo.

Como vimos atras, Bruner entendia que o ensino se devia basear no ensino
de estruturas. E dele a afirmagio de que qualquer assunto, tema, corpo de
conhecimentos pode ser organizado de forma dptima para poder ser
transmitido e compreendido por praticamente qualquer aluno. Como veremos,
Bruner propunha uma certa sequéncia de ensino, que, segundo ele, estava de
acordo com o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Baseando-se parcialmente em Piaget, Bruner propunha que para benefi-
ciarmos das regularidades do meio deveremos representa-las internamente
de algum modo. N3o se trata de uma mera questdo de meméoria. Nao se trata
de saber como estas coisas sdo guardadas, mas antes de saber como as
recordamos de forma que sejam relevantes e utilizdveis. Isto depende da

forma como a experiéncia passada € codificada e processada iriternamente.

O produto final de tal sistema de codificagio e processamento é o que Bruner

chama de representagéo.

" Os termos originais de  BIUNer propde trés modos de tepresentagio: motor, iconico e simbdlico".
Bruner sio enactive. iconic e De acordo com Bruner, estes trés modos de representagdo desenvolvem-se
' naquela ordem. Cada um depende do precedente e é necessdria muita prética
antes de fazer a transicdo. E mesmo uma teoria de niveis de desenvolvimento
intelectual. Posto de outro modo, os modos como o homem representa
internamente as acgdes, objectos e ideias podem ser traduzidos em formas

de representar os conceitos na sala de aula.
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A representagdio motora é «am modo de representar 4contecimentos pass.ados
através de uma resposta motora apropriada» (Bruner, referido em Resnick e
Ford, 1981, p. 112). Tratase do modo de representagdo mental que €
necessdria is criangas muito pequenas no estddio que Piaget apelidou de
sensorio-motor quando conseguem compreender melhor as coisas em termos
de accdes. Nem s6 estas criangas utilizam este modo de representagao. o
adulto recorda de um modo automético o sistema complexo de acgdes motoras
necessérias para andar de bicicleta, ou para nadar. A aprendizagem de algumas
actividades motoras, por exemplo, é mais eficientemente feita deste modo.
O instrutor de esqui pede 20 aluno que imite os seus movimentos. A pessoa
que esté a aprender a trabalhar com o rato do computador devera experimentar
o rato. Os desenhos ou as palavras sdo muito menos eficazes nestes casos do
que a accgio motora. No entanto, os adultos utilizam este modo de
representacio também em contextos nao motores. Existem situagtes em que
mimamos ac¢des motoras para resolver problemas: contar pelos dedos dias

da semana, classificacdode-itens;etes

Usamos uma representacéo icénica quando os objectos sdo concebidos na
auséncia da ac¢do. Este modo de representagdo afasta-nos do concreto €
fisico e projecta-nbs no campo da imaginacdo mental. Segundo Bruner, a
representacdo icénica acontece quando a crianca desenha imagens, diagramas,
isto é, «imagina» uma operago ou uma manipulagdo como uma forma de
n@o apenas recordar o acto mas também de o recordar mentalmente quando
necessario. Um adulto, por exemplo, pode ser capaz de desenhar uma pega
de uma mdquina, sem ser capaz de a descrever. Estas imagens mentais nao
incluem todos os detalhes do que aconteceu mas resumem os acontecimentos
representando apenas as suas caracteristicas mais importantes. Para dar um
exemplo de um adulto, uma pessoa para indicar o caminho a outro pode imaginar-
-se a si proprio a caminhar pelas ruas. No entanto, n3o vai recordar todos os
detalhes do caminho, nomeadamente todas as casas, os candeeiros, por onde
passa. Apenas recordard a loja na esquina, o antincio naquela outra, etc.

A representagdo simbdlica consiste na tradugao das experiéncias em termos
da linguagem simbdlica. Um simbolo ¢ uma palavra ou uma marca que
representa alguma coisa mas sem qualquer semeihanca com a entidade
original. Os simbolos sdo inventados pelas pessoas para referir certos objectos,
acontecimentos e ideias, € os seus significados sdo largamente partilhados.
Quando as crian¢as comecam a escrever as opera¢oes matemadticas utlizando
numerais, colunas de nimeros, sinais de operagbes, equagbes, isto é o comego
da representacdo simbélica, tal como é a sua capacidade de ler estas notagdes
maten}ziticas. E este-tipo de representagdo que permite considerar proposicées.
Organizar os conceitos numa estrutura hierarquica, fazer derivacoes 16gicas
¢ pensar de forma mais compacta. Rapidamente os alunos comegam a pensar

no seu desempenho em termos desses simbolos, o que abre a possibilidade
do pensamento abstracto.
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ACTIVIDADE

Num tépico do curriculo de Matemética desenvolva representagGes motoras,
ic6nicas e simbdlicas de um conceito. Como planificaria o ensino de forma

a respeitar as ideias de Bruner?

82

Piaget € Bruner diferem nas propostas para a sala de aula. Piaget realca a
necessidade de esperar até que a crianga esteja pronta antes de ensinar
determinados conceitos. Bruner afirma precisamente o contrério. Ele acredita
que ha sempre formas de ensinar conceitos complicados de forma que as
criangas de qualquer idade os possam compreender a um nivel adequado as
suas capacidades intelectuais e & sua experiéncia. Esta confianga nas
capacidades dos alunos foi reforgada pelas suas experiéncias em ensinar a
criancas dos niveis 1 a 6 tépicos como equagdes do segundo grau ou as
propriedades dos grupos matematicos.

A propostade Bruner destes trés modos de representacao tem levantado alguns
problemas. Para o professor, em particular, fica a questdo de saber se pelo
facto de haver uma sequéncia recomendada por Bruner isso significa que h4
um modo de representagfo que é privilegiado como um objectivo de ensino?
?osto de outro modo, a representagiio simbélica é mais avancada do que a
ic6nica? Pode ser que seja mais dtil interpretar a utilidade dos diferentes
modos de representagio em relagdo As situagdes.

E em Portugal?

Numa tese influenciada pelas ideias de Bruner, Isabel Valente Pires
(1992) mostra como os alunos do ensino primério que no estudo
utilizaram mais do queé uma representagao para resolver situagdes
probleméticas foram mais bem sucedidos do que os que apenas
representaram o problema de um modo.

s
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~ 3.5 Perspectiva construtivista

: J4 no capitulo 1 discutimos algumas ideias construtivistas que aprofun-
| daremos aqui um pouco mais. O construtivismo retira muitas das suas idei.as
do trabalho de Piaget, alterando, no entanto, alguns aspectos fundamentais.
A sua importancia € considerdvel, ja que quase todos os investigadores em
Educagdo Matematica se declaram influenciados por algum aspecto da teoria.

O construtivismo propde-se contribuir para a resolu¢do de um problema
epiétemolégico ja antigo do mundo ocidental que consiste em saber como
pode ser conhecida uma realidade objectiva independente do sujeito
cognisciente. Este problema n3o foi resolvido de forma satisfatoria, ja que o
sujeito ndo tem forma de verificar aquilo acerca de que o seu conhecimento
€. Por outras palavras, qualquer tentativa de testar a verdade do que é
conhecido €, ela prépria, um acto de conhecimento, e portanto subjectiva. O
"—eenheﬂ'mentoda—«-veqdade—ebject.m»é_poi&impgssf_veLA:prpposizu‘fnfral

dos construtivistas € a de que a mente ¢ modelada como uma experiéncia
organizativa de modo a lidar com um mundo real que nfo pode ser conhecido
em si. Os construtivistas usam o acto de abrir uma porta fechada a chave
como uma metéfora da forma como a mente constréi o conhecimento. Tal
como uma chave pode abrir uma fechadura, sem nunca sabermos se a chave
foi fabricada especificamente para aquela fechadura, o conhecimento é uma
adaptagdo mental A experiéncia — chave adaptada a fechadura — e nfo um

encaixe'' com a realidade — chave fabricada precisamente para aquela B O consteuiviris costis

fechadura. A tinica realidade que conhecemos é a da nossa experiéncia e, em mam usar as palavras inglesas
27,1 21: . . Jit e march para sublinhar esta
tltima andlise, apenas podemos ter a certeza do conhecimento que ndo se diferenca que aqui tradu-

adapta — no momento de abrir a porta apenas poderemos ter certezas sobre zimos. respectivamente. por
a . dapiagd ixe.

as chaves que néo abrem a fechadura e nunca sobre as que foram fabricadas SRS

especificamente para a fechadura.

O construtivismo envolve dois principjos:

1) oconhecimento é activamente construido pelo sujeito cognisciente e
ndo passivamente recebido do meio;

2) conhecer é um processo adaptativo que organiza o mundo experiencial

de cada um, niio descobre um mundo independente, pre-existente,
exterior a mente do sujeito.
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a maior parte do empirismo. Exige que se desista de conhecer o mundo tal
como ele é verdadeiramente. A perspectiva construtivista radical coloca as
suas rafzes na obra de Vito e desenvolveu-se fundamentalmente desde meados
dos anos 70 com os trabalhos de Ernest von Glasersfeld, Leslie Steffe e Paul
Cobb, a que se seguiram muitos outros.

Tal como os organismos se adaptam ao meio, assim 0 nosso conhecimento
se desenvolve lidando com o possivel, mas ndo representando o real. Desse
modo somos sistemas auto-organizados, auto-regulados e auto-contidos. Nem
o conhecimento nem a informago saem ou entram em nos. Desse modo, a
linguagem e outras formas de comunicagao nao implicam o intercdmbio de
ideias entre nds, mas apenas a construgdo de realidades subjectivas que se
adaptam s experiéncias de situagdes passadas. Cada um constr6i o significado
para a linguagem que usa & medida que vai construindo o sen mundo expe-
riencial.

Embora o construtivismo radical seja uma teoria de aprendizagem, e ndo
uma teoria de ensino, tem tentado desenvolver algumas consequéncias para
a pratica educativa:

Visfio construtivista da pratica educativa

1) Ensinar é muito diferente de treinar.

2) Os processos no interior da cabega do aluno s3o mais
interessantes do que os comportamentos.

3) A comunicaggo linguistica torna-se num processo para guiar
a aprendizagem e ndo uma transferéncia de conhecimento.

4) Os desvios dos alunos das expectativas do professor tornam-
-se um meio para compreender os seus esforgos de compre-
ensao.

5) Asentrevistas de ensino tornam-se meios ndo apenas de inferir
estruturas cognitivas, mas também de as modificar.

(Kilpatrick. 1987)

No entanto, tal como argumenta Kilpatrick (1987), estes principios ndo sio
exclusivos do construtivismo.
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Uma importancia particular pode ser atribuida ao quarto principio anterior.
A atengdo prestada pelos construtivistas as expectativas do professor e aos
desvios dos alunos tem-lhes servido para lancar pistas sobre os processos de
pensamento dos alunos. Em principios dos anos 80 o trabalho pioneiro de
Matz (1982) ja tinha mostrado que os alunos apresentavam diversos tipos de
erros na aprendizagem dos processos algébricos. A sua investigagéo langou
muitos investigadores numa tentativa de caracterizar os erros dos alunos,
normalmente denominados misconceptions, e que produziu extensas caracteri-

zagOes dos conceitos dos alunos em diversas dreas da Matematica. Esta
abordagem tem sido a preferida por investigadores na drea da Inteligéncia
Artificial procurando desenvolver programas de ensino através de computadores.

No entanto, muitos investigadores preferiram explorar a ideia de que muitas
dessas concepgdes ndo sdo erradas. Tratava-se antes de concepgdes
matematicas que, embora nfo estivessem de acordo com a Matemadtica formal
ensinada nas escolas, apresentavam verdadeiros conceitos alternativos,
passiveis de serem matematizados. Tudo se passava como se os alunos
reinventassem uma Matematica 4 sua prépria medida. O termo misconception
deixa de ser usado, e ganharam forca dois paradigmas de investigagdo
distintos. Um deles, o construtivismo, propde que no existe transmissio de

conhecimentos do professor para os alunos, antes estes constroem os
conhecimentos matemdticos de raiz.
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Hoje em dia, virrualmente todaa investigagao sobre a aprendizagem da Mate-
mética se reclama de uma forma mais ou menos radical do construtivismo
(Kilpatrick, 1987; von Glasersfeld, 1987). No entanto, comega a constatar-
-se que o énfase em explicar os conhecimentos dos alunos numa base
individual corre sérios riscos de conduzir a interpretagdes solipsistas, em
que o conhecimento do individuo é desenvolvido individual e isoladamente.
Entre os principais criticos do construtivismo encontram-se 08 desenvolvi-
mentos nascidos no seio da Sociologia do Conhecimento, propondo que
este tem uma génese essencialmente social (Gergen, 1985). Um outro
paradigma de investigagdo. que comega hoje a ser designado por cogni¢do
situada (Brown, Collins e Duguid, 1989; Lave, 1988), propde que todo
o conhecimento permanece associado as experiéncias que lhe deram
origem.

O debate em curso tem vindo a reflectir-se no campo da Educacio Matemitica,

cujos investigadores procurani desenvol verteorias articutandoas perspectivas
construtivistas com a abordagem proposta pelos construtivistas sociais
(Bishop, 1985; Carraher, Carraher e Schliemann, 1985; Saxe,1991). Uma
boa revisdo de literatura sobre este tema pode ser encontrada em Confrey
(1990) e em Putnam, Lampert e Peterson (1990).

InvestigagBes que procuram caracterizar detalhadamente a aprendizagem dos
alunos em tépicos especificos tém vindo a ser realizadas noutros paises. Em
Inglaterra, por exemplo, um estudo levado a cabo por Hart, Johnson, Brown,
Dickson e Clarkson (1989) descreveu os processos desenvolvidos pelos
alunos em situagdes de aprendizagem em diversos tépicos curriculares.

Estas investiga¢des foram muito importantes, j que revelaram respeito pela
inteligéncia e pela capacidade de investigag@o e invengédo das criangas,
procurando sobretudo o significado matematico que os conceitos tinham
para os alunos. Avaliar o conhecimento dos alunos em rela¢iio a uma
matemadtica preexistente é muito pouco litil se se pretende entender a raiz
intelectual das suas dificuldades.

ACTIVIDADE

Compare as teorias de aprendizagem da Matemdtica apresentadas
anteriormente. Em que consiste, para cada uma, a aprendizagem? Como lida
cada uma delas com a questdo da transferéncia das aprendizagens?

Ser4 possivel inferir de algumas teorias sugestdes para o ensino da Mate-
mdtica?

Generated by CamScanner from intsig.com



C. Bibliografia

BRUNER, J.

1978 O processo de educagdo. S. Paulo, Companhia Nacional Editora.

FURTH, H.

1976  Piaget na sala de aula, Rio de Janeiro. Forense Universitdria.

GAGNE, R.
1971  Como se realiza a aprendizagem, Rio de Janeiro, Livros Técnicos €
Cientificos.

OLIVEIRA, M. K.

— 1993 Vygotsky. Aprendizado e desenvolvimento. Um processo sdcio-

-histérico, Sdo Paulo, Brasil, Ed. Scipione.

SPRINTHALL, N. e SPRINTHALL R.

1993 Psicologia Educacional. Uma abordagem desenvolvimentista, Lisboa,
McGraw-Hill.
VON GLASERSFELD. E.
1987

«Constructivism in education», em The international encyclopedia
of education, Pergamon Press.

87

Generated by CamScanner from intsig.com



