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Resumo

Para além da linguagem natural, o ser humano nasce com o sentido
inato de numero. Temos a capacidade de determinar o numero de
objetos de uma pequena colecdo, de contar e de fazer adicdes e
subtracdes simples sem necessidade de instruc¢do direta. Por volta
dos dez anos, uma crian¢a compreende cerca de 10.000 palavras
e fala a sua lingua materna com 95% de precisdo. Contudo, por
volta dos onze anos, algumas criancas ja afirmam nédo conseguir
compreender matematica. Por que essa diferenca? Uma razdo ¢
que a linguagem falada e o sentido de numero sdo capacidades
de sobrevivéncia, mas a matematica abstrata ndo o é. Ao discutir
os condicionantes do ensino dessa area do conhecimento, este
artigo consiste em uma revisio bibliografica acerca dos problemas
do ensino da matemadtica. Que teia de interacdes se estabelece no
processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina? Quanto do
que se tem dito e escrito a respeito desse processo ndo passa de
preconceito ou mito? Com este artigo, pretende-se contribuir, de
algum modo, para a desmistificacdo e a melhoria no sucesso da
disciplina de matematica. Para tanto, ¢ fundamental compreender
o enquadramento estruturante da investigacdo teorica acerca de
diferentes abordagens do conceito de aprendizagem e do que podera
estar em causa, especificamente, nas dificuldades da aprendizagem
da matematica. Isso significa rever um conjunto de condicionantes
internos (funcionamento do cérebro, lingua falada e estilo de
aprendizagem) e condicionantes externos (fatores socioculturais e
estilos de ensino).
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Abstract

In addition to the natural language, human beings hold an intuitive
sense of counting. We have the ability to determine the number of
objects in a small collection and carry out simple additions and
subtractions without direct instruction. By the age of ten, a child
understands about 10,000 words and speaks its native language
with 95% accuracy. However, by the age of eleven, some children
already claim that they do not understand mathematics. Why is
that so? One reason is that spoken language and number sense are
survival skills but abstract mathematics is not. This article presents
a review of literature on the teaching of mathematics. Which web
of interactions is established in the teaching-learning process of
this subject? How much of what has been said and written about
this process is merely a myth? This article aims at contributing in
some way to the demystification and improvement of success in
mathematics. It is, therefore, essential to understand the structural
framework of theoretical research on the various approaches on
the term learning and specifically on the difficulties in learning
mathematics. This implies reviewing a set of internal (brain function,
spoken language and learning style) and external constraints (socio-
cultural factors and teaching styles).
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Introducao

A matematica sempre foi, e continua a
ser, uma area fundamental em todos os sistemas
de ensino. E uma ciéncia muito antiga que
faz parte do conjunto das matérias escolares
ha séculos. Assim, ¢ ensinada com carater
obrigatorio durante largos anos de escolaridade
e tem sido convocada para um importante
papel de selecdo social. E considerada, ainda,
uma linguagem absoluta, um padrio infalivel, a
chave para o progresso. As outras ciéncias, que
nos tém permitido compreender os mistérios
do ser humano, da natureza, do mundo e do
universo, alimentam-se, em grande parte, da
matemadtica. Mas a importancia desta, para
além de vir de longe, vai mais longe.

Nos séculos VI e V a.C., Pitagoras
e os pitagoricos, numa conotacdo mistica,
consideravam que a natureza possui uma
base matematica e que os numeros governam
o mundo. A Platdo atribui-se a afirmacéo
“Deus geometriza sempre” e conta-se que teria
colocado em cima das portas da sua academia
a frase “Que ndo entre quem nio saiba
geometria”. Ja Napoledo invocava a matematica
para legitimar relagcdes de poder ao afirmar que
“os homens sdo como os algarismos, s0 tém
valor pela sua posicdo”. Apesar da importancia
que lhe esta associada, a matematica tem sido
considerada, também ao longo dos tempos,
uma disciplina de dificil aprendizagem.

Um fato ¢ que ¢ tida, por grande numero
de estudantes, como dificil, que lida com
objetos e teorias fortemente abstratas, mais ou
menos incompreensiveis. Mas perguntamos:
quanto das opinides dos alunos ¢ intrinseco
a sua real experiéncia e nio apenas fruto de
sentidos repetidos de outras vozes, como ecos
de ressonancia de dizeres que ja foram ditos
pelos pais, pelos amigos, pelos media e até por
professores? Quanto desse discurso nio traz
subjacente um outro discurso pré-construido
que faz parte da sua memdria? Os criticos de
educacéo consideram que somente um reduzido
numero de alunos ¢ realmente incapaz, em
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termos de desenvolvimento, de lidar com a
matematica, sendo que o fraco desempenho
nesta drea se deveria, principalmente, a um
ensino ndo adequado. Nessa discussdo, uma
coisa parece certa: os estudantes que sdo
fracos em matematica nos primeiros anos
permanecem fracos nos anos mais avancados
(SOUSA, 2008).

Uma investigacdo intercultural da
aprendizagem da matéria ndo se pode cingir
apenas aos aspetos cognitivos da mesma
(compreensdo, raciocinio, resolucio  de
problemas...), sendo a andlise de fatores
externos indispensavel na teorizacdo e
pesquisa empirica. Durante muito tempo,
considerou-se o professor como sendo o motor
da aprendizagem dos alunos e aquilo que esses
aprendiam dependia do que, e como, esse
ensinava; como se o ensino e a aprendizagem
fossem auténomos, numa relacio unidirecional.
Hoje, cada vez mais, utiliza-se a expressio
processo ensino-aprendizagem, numa clara
assuncio de que a eficiéncia e eficacia ndo sio
alheios a compreensido de como se processa a
aprendizagem nos alunos.

Que interacdes se estabelecem no
processo  de  ensino-aprendizagem = da
matematica? Que fatores influenciam positiva
ou negativamente essa aprendizagem? Esta
complexidade de interacdes que se estabelecem
no processo de ensino-aprendizagem tece-se
numa grande multiplicidade de fios, de aspectos
a considerar. De um modo geral, podem
ser tidas em conta varias condicionantes,
quer internas ao aluno quer externas. O
funcionamento do cérebro, a lingua falada e o
estilo de aprendizagem podem ser consideradas
como importantes condicionantes internas. Os
fatores socioculturais e os estilos de ensino sio
assumidos como condicionantes externas. Os
contornos das fronteiras entre esses dois tipos de
condicionantes, e das proprias condicionantes
em si, ndo sdo nitidos nem estanques, pelo
contrario, interpenetram-se, constroem-se e
desfazem-se continua e dialeticamente. Esse ¢
o tema deste artigo.
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Condicionante interna:
funcionamento do cérebro

O que ¢ o conhecimento, como se
processa, qual o papel do cérebro e da
lingua falada na aprendizagem em geral e da
matematica, em particular?

Piaget (1954) aborda cientificamente
algumas questdes da teoria do conhecimento
por meio da génese das estruturas cognitivas
do sujeito. Distingue conhecimento formal de
conhecimento empirico e, face a questio de
onde provém esses dois tipos de conhecimento,
afasta-se das respostas tradicionais, empiristas
e racionalistas. Para os empiristas, a origem
do conhecimento residia na realidade, sendo
a mente do sujeito o receptaculo passivo do
objeto de conhecimento. Para os racionalistas, o
conhecimento seria inato e a sua evolucéio seria
apenas a atualizacio de estruturas pré-formadas.
Segundo Piaget (1971), que introduziu o termo
construtivismo, a construcido do conhecimento
passa pela interacdo entre o sujeito que conhece
e o objeto conhecido. Nessa concepcdo, ¢ o
sujeito quem, a partir da aclo, constroi as
suas representacdes da realidade interagindo
com o objeto do conhecimento. Na concepcio
piagetiana, a aquisicdo do conhecimento sé
ocorre mediante a consolidacdo de estruturas
do pensamento que passam por quatro estadios:
sensdério-motor, pré-operatério, operatdrio
concreto e operatorio formal.

Apesar de ter sido introduzido por Piaget,

o termo construtivismo, segundo Castafion
(2009), teve desenvolvimentos em muitas
areas: da matematica a légica; da psicologia
a sociologia; da educacdo a psicoterapia
e a neurociéncia. As principais correntes
contemporaneas que fazem uso desse termo sio
as seguintes:
e Construtivismo radical, que parte do pressuposto
de que o conhecimento ndo ¢ mais do que uma
construcdo que fazemos com base nos dados
subjetivos da mnossa experiéncia. E defendido
por tedricos como Ernest von Glasersfeld, Paul
Watzlawick e Heinz von Foester;
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e Construtivismo ldgico, mais conhecido como
intuicionismo, que ¢ uma abordagem da logica
que surgiu dentro da filosofia da matematica,
sendo o seu principal proponente Luitzen
Brouwer. Em matematica, o construtivismo
defende que os objetos matematicos sio
constru¢des mentais que ocorrem numa forma
de pensamento prelinguistica.

e Construcionismo social (ndo construtivismo
social), cuja principal referéncia tedrica esta em
Kenneth Gergen. Baseia-se em trés pressupostos:
a realidade ¢ dinamica, ndo possuindo qualquer
esséncia ou leis imutaveis; o conhecimento ¢é
apenas uma construcdo social baseado em
comunidades linguisticas; o conhecimento tem
consequéncias sociais e sdo estas que devem
determinar se ele ¢ valido ou néo.

e Socioconstrutivismo ou  construtivismo
social, uma abordagem desenvolvida a partir
do trabalho de Lev Vygotsky, que procurou
explicar o desenvolvimento humano como
desenvolvimento social da crianca com o
pressuposto de que o conhecimento ¢ uma
producio social feita por meio de sistemas e
estratégias sociais de mediacio-representacio.
As funcoes psicologicas superiores sdo fruto do
desenvolvimento cultural, ndo do bioldgico.

A teoria piagetiana dos estadios de
desenvolvimento influenciou muitas das
concepgdes arespeito do ensino-aprendizagem
da matematica, nomeadamente a ideia de que
uma crian¢a que ndo tenha ainda atingido
o estddio sensério-motor ndo possuira
estruturas cognitivas que lhe permitam,
por exemplo, perceber a permanéncia dos
objetos. Segundo Devlin (2000), referido
por Aratjo (2006), essa ideia caiu por terra
quando experiéncias com bebés de poucos
meses mostraram que eles tinham “néo sé o
conceito de permanéncia dos objetos, como
compreendiam nogdes basicas sobre numeros
expressos como quantidades de objetos”.

0 sentido de numero consiste, de acordo
com Devlin (2000), na capacidade de comparar
os tamanhos de dois conjuntos mostrados
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simultaneamente e a capacidade de nos
lembrarmos de numeros de objetos apresentados
sucessivamente no tempo. Considerar que
o sentido de numero ¢ inato nio significa,
necessariamente, que todos nos podemos
tornar-nos grandes matematicos, mas sim que
podemos, potencialmente, ser muito melhores
em aritmética e matematica do que aquilo que
pensamos. Recentes pesquisas acerca do sentido
de numero tém vindo a minar a teoria de Piaget
(SOUSA, 2008).

Uma outra consequéncia da teoria
piagetiana, relacionada com o sentido da
conservacdo do numero, foi a crenca, que se
instalou na forma de ensinar matematica nos
primeiros anos de escolaridade, de que contar
e aprender a decorar numeros ndo seriam agoes
importantes, nem necessarias, para a construcio
do conceito de quantidade numérica. Para Piaget
(1954), esse conceito so se desenvolveria a partir
do raciocinio légico, entre os quatro e os seis,
sete anos de idade, depois de adquirida a nogéo
da conservacdo do numero (BUTTERWORTH,
1999 apud ARAUJO, 2006).

Essa ideia foi contrariada por uma
experiéncia, realizada por Mehler; Bever (1969),
em que utilizaram smarties ou M&Ms e disseram
as criancas para escolherem uma das colunas.
Por vezes, a coluna de quatro smarties era mais
espacada que a de seis, outras vezes a de seis era
mais espacada que a de quatro e outras vezes as
duas colunas tinham o mesmo comprimento. Em
todas as condicdes, mesmo criangas com apenas
dois anos escolheram sempre a coluna com mais
smarties (ARAUJO, 2006).

Crato (2006) refere que o prestigio
de Piaget (e, em menor escala, de Kohlberg)
permitiu que geracdes de professores fossem
ensinadas a limitar as suas expectativas e
ambicoes face aos seus alunos, de acordo
com aquilo que a investigacdo psicologica
supostamente admitia ser possivel em cada
idade ou estadio de desenvolvimento.

0 neurologista Castro-Caldas (2006)
considera que memorizacdo e compreensio sao
funcdes complementares e nio antagonicas.
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Entende que do ponto de vista biologico o
treino da memoria gera mais neurénios e mais
ligacdes entre os neurdnios e, por isso, ganha
em potencial, referindo que:

[...] aprender de cor os nomes dos afluentes
de um rio, por exemplo, gera internamente
uma memoria abstrata de que os rios tém
afluentes, o que facilita a aprendizagem de
afluentes de novos rios, podendo ser esta
nocio generalizada para as estradas e para
os caminhos e até para o conhecimento
das artérias e veias do organismo. Pode-
-se considerar que estes processos de
memorizacdo geram matrizes complexas
destinadas a identificacdo por analogia, que
constitui a forma mais rdpida de processar
informagdo no contexto dos mecanismos
adaptativos. Quanto
variadas forem as matrizes de que dispomos
mais eficaz serd o reconhecimento e o
processamento abstrato da informacéo.
(CASTRO-CALDAS, 2006, p. 196).

mais perfeitas e

Alerta, contudo, que aprender significa
contrariar a rotina da repeticdo e, como tal, ¢
fator de sobressalto e reacéo.

A neurociéncia tem dado grandes e
recentes passos que tém influenciado e mudado
a qualidade e quantidade de informacdes a
respeito do cérebro. Com as modernas tecnologias
médicas, a observacdo do cérebro em atividade
tornou-se possivel, o que permitiu alargar,
substancialmente, o conhecimento acerca da
forma como esse processa conceitos matematicos.
Nio se sabe quando e como o ser humano
desenvolveu a capacidade de contar, para além da
sequéncia inata de um, dois, muitos...

Segundo Sousa (2008), talvez tenha
comecado do modo como ainda hoje as criangas
o fazem, usando os seus dedos. Por um lado, o
nosso sistema de numeracio de base dez indicia
que o processo de contagem possa estar ligado
a enumeracio dos dedos, por outro, a palavra
oriunda do latim, digit, era usada quer com o
significado de numeral quer de dedo. Scans do
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cérebro dio suporte a ideia da conexdo niumero-
-dedo. Quando estamos fazendo aritmética
basica, a maior atividade cerebral situa-se no
lobo parietal esquerdo e na regido do cdrtex
motor que controla os dedos (DEHAENE et al.,
2004). Alguns investigadores especulam que
os antepassados humanos usaram os dedos
nas suas primeiras experiéncias com numeros.
Posteriormente, a regido do cérebro que
controla os dedos era a area onde a atividade
aritmética mais abstrata estaria localizada nos
seus descendentes (DEVLIN, 2000).

Condicionante interna: lingua falada

A linguagem ¢ um atributo exclusivo
do ser humano. Assume uma importincia
fundamental na nossa experiéncia e,
consequentemente, no nosso conhecimento.
Serd a linguagem um mero instrumento de
expressdo dos nossos pensamentos ou o seu
molde? As pessoas pensam de maneira diferente
apenas porque falam linguas distintas? A
aprendizagem de novas linguas modifica a
nossa maneira de pensar?

Estudos de imagens do cérebro revelam
que os falantes de lingua materna chinesa
processam a manipulacdo aritmética em areas
do cérebro diferentes dos falantes de lingua
materna inglesa. Os investigadores especulam
que o codigo biologico dos numeros pode diferir
nessas culturas, porque as suas linguagens sio
escritas de modo muito distinto, o que resultaria
em experiéncias de leitura visual diferentes.

Por outro lado, Hans; Ginsburg (2001)
referem que a linguagem assume um papel
essencial na aprendizagem da matematica, ja
que ¢ por seu intermédio que sdo expressas
ideias e definidos conceitos matematicos,
assim como sdo facilitadas as conexdes
entre diferentes representacdes matematicas.
Contudo, o poder da lingua enquanto
ferramenta cognitiva pode variar, sendo
a lingua chinesa um bom exemplo como
facilitadora da aprendizagem matematica.
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O sistema de dizer os numeros nas
linguas ocidentais traz mais problemas a
aprendizagem das criancas relativamente a
contagem do que para as criangas asiaticas.
Nos sistemas ocidentais, ¢ mais dificil reter
0s numeros na memdria de curto prazo, pois
faz com que a aprendizagem da contagem e
apreensdo do conceito de base dez seja mais
dificil, retardando o calculo.

Segundo  Sousa (2008), quando
tentamos lembrar de uma lista de numeros
dizendo-os em voz alta, usamos um laco
de memdria verbal, uma parte da memdria
imediata que consegue reter informacio
durante apenas dois segundos. Assim, a
extensdo da nossa memoria fica limitada
por quantas palavras conseguimos dizer
em menos de dois segundos. O nome dos
numeros chineses é muito mais curto do que
o da maioria das linguas ocidentais. A maior
parte deles pode ser recitado em menos de
um quarto de segundo, enquanto pronuncia-
-los em inglés demora cerca de um terco de
segundo. Para se ter uma ideia, os falantes de
cantonés tém uma extensdo de memoria para
numeros de cerca de dez digitos por oposicio
aos sete nos falantes de linguas ocidentais,
o que facilitaria a memorizacdo para os
primeiros. Por outro lado, e ao contrario
das linguas ocidentais, as linguas chinesa e
japonesa tém uma sintaxe dos numeros que
facilita a aprendizagem e a memorizacéo,
pois reflete perfeitamente a estrutura decimal.
Em chinés usam-se apenas onze palavras
para contar de um a cem. J& em portugués
(ou inglés) usam-se vinte e oito.

No sistema chinés, o nome dos dez
primeiros numeros ¢ completamente arbitrario,
tal como noutras linguas, mas, a partir do dez,
diz-se dez um, dez dois [...]; a partir do vinte
diz-se dois dez, dois dez um, dois dez dois [...],
a partir do trinta diz-se trés dez, trés dez um,
trés dez dois e assim sucessivamente até chegar
ao cem, a partir do qual se retoma a logica de
decomposicio do numero (ver tabela 1).
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Tabela 1 — Comparacéo de nimeros portugués versus chinés

Simbolos de Al-Khowarizmi Leitura Portugués Carateres Chineses Leitura Cantonés

1 Um : — yat

2 Dois - yi

3 Trés = saam

4 Quatro e sei

5 Cinco gk m

6 Seis 7N 16k

7 Sete + tsat

8 Qito VAN baat

9 Nove L gau

10 Dez + sap

11 Onze +— sap yat (dez um)
12 Doze - sap yi (dez dois)
13 Treze = sap saam (dez trés)
14 Catorze g sap sei (dez quatro)
15 Quinze +H sap m (dez cinco)
16 Dezesseis —[—7< sap lok (dez seis)
17 dezessete +t= sap tsat (dez sete)
18 Dezoito EAN sap baat (dez oito)
19 Dezenove +7L sap gau (dez nove)
20 Vinte 1 yi sap (dois dez)
21 Vinte e um e yi sap yat (dois dez um)
30 Trinta = saam sap (trés dez)
40 Quarenta rg+- ' sei sap (quatro dez)
50 Cinquenta ﬂ—[~ m sap (cinco dez)
60 Sessenta 7N 16k sap (seis dez)
70 Setenta t+ i tsat sap (sete dez)
80 Oitenta J\1 baat sap (oito dez)
90 Noventa 1+ : gau sap (nove dez)
100 Cem — baak

Total de palavras diferentes: 29

Total de palavras diferentes: 11

Fonte: Elaboragdo dos autores

Como resultado, e de um modo geral,
as criancas asiaticas aprendem a contar mais
cedo e melhor que os seus pares ocidentais (por
volta dos quatro anos, as criangas chinesas
conseguem, na generalidade, contar até
quarenta, enquanto as criancas ocidentais da
mesma idade mal chegam a 15). Além disso,
conseguem realizar adicdes e subtracdes simples
mais cedo também (rapidamente percebem que
32, trés dez dois, adicionado a 27, dois dez sete,
¢ 59, cinco dez nove).
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Para além desses aspectos relacionados
com a contagem e as operacdes com numeros,
outras questdes se tornam mais compreensiveis
para os alunos falantes da lingua chinesa. As
linguas ocidentais integram muitas palavras
de origem grega ou latina, de interpretacdo
ndo imediata como, por exemplo, a palavra
portuguesa hexdgono, que contém dois
elementos vindos do grego, hex, que significa
seis e gonia, que significa dngulo. Ja na lingua
chinesa, os carateres 7N #&1F significam figura
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de seis lados. Numa pesquisa nos glossarios
de livros didaticos de matematica escritos em
inglés, realizada por Milligan; Milligan (1983),
constatou-se que 83% dos termos continham
elementos de palavras gregas ou latinas. Pelo
contrario, a maioria dos termos matematicos
chineses sido de natureza descritiva e
conceitualmente claros, com um registro
concreto e visual (HAN; GINSBURG, 2001).

Condicionante interna: estilos de
aprendizagem

Varias teorias tém sido desenvolvidas
para descrever as diferencas observadas na
abordagem da aprendizagem dos estudantes,
dentre as quais se destacam a teoria das
inteligéncias multiplas de Gardner (1993) e os
estilos de aprendizagem de Kolb (1981).

Howard Gardner iniciou, nos anos 70,
uma investigacdo a respeito do desenvolvimento
e neuropsicologia que culminou, em 1980, na
teoria das inteligéncias multiplas, pondo fim
a ideia, até entido aceita, da existéncia de uma
inteligéncia geral e unica. Esta teoria, segundo
a qual ha diferentes capacidades humanas,
comuns em todas as culturas, que vdo desde a
inteligéncia musical a inteligéncia que envolve a
compreensio de si proprio, foi objeto da obra de
sua autoria, Frames of mind.: the theory of multiple
intelligences, publicada em 1983. Gardner defende
a existéncia de oito inteligéncias efetivamente
comprovadas: 1) inteligéncia linguistica ou
verbal; 2) a logico matematica; 3) a espacial; 4) a
musical; 5) a cinestésica corporal; 6) a naturalista;
7) a intrapessoal; e 8) a interpessoal. H4, ainda,
uma nona, a inteligéncia existencial, que ainda
depende de maior aprofundamento e revisdo para
ser acrescentada as oito ja aceitas. Para que uma
competéncia manifestada num individuo possa
ser considerada como uma inteligéncia, Gardner
aponta oito sinais ou critérios que, na visdo do
autor, sio essenciais:

1) Identificacdo da inteligéncia e respectiva
morada por lesdo cerebral;
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2) Existéncia de idiots savants que revelam
grandes limitacdes em certos niveis de
inteligéncia e excepcionalidade em outras, o
que permite caracteriza-las isoladamente;

3) Revelagio da inteligéncia por estimulo
ocasional;

4) Suscetibilidade & modificacdo da inteligéncia
por treinamento;

5) Presenca da inteligéncia na histéria evolutiva
da humanidade;

6) Ser passivel de exames especificos que
permitam que a autonomia de uma inteligéncia
possa ser investigada;

7) Constatacdo da inteligéncia por meio de
exames psicométricos; e

8) Existéncia de um sistema simbolico especifico
que identifique o isolamento dessa inteligéncia.

Um outro modelo de estilo de
aprendizagem foi desenvolvido por David Kolb
na década de 80. Kolb (1981, 1984) considera
que a interacio entre a experiéncia concreta e a
conceitualizacio tedrica faz da aprendizagem um
processo ciclico, constituido por quatro etapas:
experiéncia concreta; observacdo reflexiva;
conceitualizacdo abstrata e experiéncia ativa.
Essas etapas estdo presentes, de modo diferente,
em quatro estilos de aprendizagem, baseados
nas dicotomias ativo/reflexivo e abstrato/
concreto, como a seguir se descreve:

e Convergente (pensar e fazer): em que
predominam a conceitualizacdo abstrata e
a experiéncia ativa. E o estilo caracteristico
de quem ¢ mais atraido para tarefas técnicas
e para a resolucdo de problemas, ao invés de
questdes interpessoais ou sociais e com maior
qualificacdo na aplicacio pratica de ideias;

¢ Divergente (sentir e observar): predomina a
experiéncia concreta e a observacido reflexiva.
Caracteristico de quem ¢ sensitivo, de quem
prefere observar a fazer, tendendo a obter
informacdo e usar a imaginagdo para resolver
problemas, de quem ¢ imaginativo e emocional
e se interessa por pessoas, por trabalhar
em grupo. Reage bem ao brainstorming,
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contribuindo para um melhor desempenho.
Associado a pessoas ligadas as artes e as
ciéncias humanas;

e Assimilador (pensar e observar): a
conceitualizagio abstrata e a observacio reflexiva
sdo as dominantes neste estilo de aprendizagem,
fazendo com que quem nele se enquadra tenda
a ser mais interessado em ideias abstratas e
ndo em pessoas. Compreender e criar modelos
¢ uma das suas maiores forcas. Individuos que
trabalnam em matematica tendem a ter este
estilo de aprendizagem, assim como aqueles cujo
trabalho envolve planejamento e pesquisa;

e Acomodador (sentir e fazer): pessoas com
esse estilo de aprendizagem sdo mais fortes
na experiéncia concreta e na experiéncia
ativa e confiam mais na intuicdo do que
na logica. Confiam na informacido dada
por outros em detrimento das suas proprias
analises, preferindo uma abordagem pratica
e experimental e de tentativa e erro na
resolucdo de problemas. Sdo os mais
propensos a correr riscos.

A figura seguinte ilustra a ligacdo en-
tre o ciclo de aprendizagem e os estilos de
aprendizagem.

Figura 1 — Diagrama de estilos de aprendizagem de kolb. De acordo com esta teoria, todos os alunos, independentemente do seu
estilo de aprendizagem, podem adquirir o mesmo grau de proficiéncia por meio de metodologias e processos de treino adequados.

ESTILOS DE
APRENDIZAGEM —
DE KOLB Experiéncia Concreta
Sentindo
L LA
Acomodador Divergente
Sentir e Fazer Sentir e observar
[ |
8
—— 5 2 :
Experiéncia ativa Processamento | S é Continuo Divergente
Fazendo Como fazemos | 8 & | s colas Sentir e observar
lg 8
g8
‘ Convergente &S Assimilador
Pensar e Fazer Pensar e observar

B

Fonte: www.businessballs.com/kolblearning styles.htm, 2012.

Lilienfeld et al. (2010) alertam para o
erro em que se podera incorrer se se limitar o
insucesso dos alunos ao fato de os professores
ndo se ajustarem adequadamente ao estilo
de aprendizagem do aluno e nfo se tiver em
conta a capacidade de aprender ou a motivacio
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o
Conceptualizagdo abstrata ‘
Pensando 3
do estudante. Referem, a proposito, um

bem-humorado artigo de um satirico jornal
norteamericano, The Onion, intitulado “Pais
de alunos olfativos exigem curriculo baseado
no aroma”, no qual ¢ satirizada a ideia de
que existe um estilo de ensino para libertar o
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potencial oculto de todos os estudantes com
baixo rendimento escolar.

Consideram que a crenca de que
estimular os professores a compatibilizar o seu
estilo de ensino com os estilos de aprendizagem
dos seus alunos possa melhorar a aprendizagem
ndo passa de uma lenda urbana da psicologia
educacional, pois, ao focar o ensino nas
capacidades intelectuais mais fortes dos alunos
e nio em seus pontos fracos, os resultados
podem ser o oposto do que se pretende, ja que
os estudantes precisam corrigir e superar as suas
deficiéncias e nido evita-las. Para além disso, a
vida fora da escola nem sempre ¢ compativel
com o0s nossos estilos de aprendizagem
preferidos e um bom ensino ¢ aquele que nos
prepara para o mundo real.

Condicionante externa: fatores
socioculturais

Confucio elaborou uma doutrina de
grande influéncia na China, razdo pela qual este
¢ reconhecido como uma das grandes figuras da
cultura chinesa. Os seus ensinamentos tiveram
uma influéncia consideravel ndo s6 no dominio
da educacdo, como da politica, da economia
e da cultura, assim como na ética e na moral.
De todos os sistemas pedagogicos existentes,
esse ¢ provavelmente o mais antigo ainda em
funcionamento. Com mais de 2.500 anos de
experiéncias acumuladas e em pleno processo
de aplicacdo, desenvolvimento e adaptacio aos
dias atuais, muitas das propostas de Confucio,
ou a ele atribuidas, continuam a ser pertinentes
e de grande atualidade.

Associar Confucio a educacdo ¢
incontorndvel e esses vinculos ndo se cingem
ao conceito de educacdo chinesa tradicional.
A sua larga contribuicdo para o ensino e
educacio conferiram-lhe um indubitavel lugar
na histéria e na cultura. Ora idolatrado, ora
execrado, o seu legado influenciou e continua
a influenciar o que hoje corresponde a um
quinto da populacdo mundial. A influéncia
da sua pedagogia continua percetivel nos dias
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de hoje e os estudiosos questionam-se como
as suas ideias resistiram ao tempo. Ndo serdo
certamente alheios a essa resposta a validade
universal do seu pensamento e o fato de tocar
nas necessidades e nos problemas prementes e
permanentes do ser humano.

Muitos observadores ocidentais
apontam uma incongruéncia relativa aos
bons resultados na matematica obtidos pelos
alunos desses paises, uma vez que consideram
o seu sistema de ensino e de aprendizagem
antiquado e favoravel a uma aprendizagem
mecanizada e rotineira, ndo conduzindo ao
desenvolvimento de competéncias superiores.
Um sistema de ensino com uma pedagogia
centrada no professor, autoritdria e com um
curriculo centralizado e unico, que ndo atende
as necessidades educativas diferenciadas e que
ndo propicia a criatividade, por um lado, e,
por outro, com estudantes doceis, obedientes,
acriticos, que aprendem por rotinas, com falta
de motivacdo intrinseca, tendo os exames
como a sua meta principal (GARDNER, 1989).
Um sistema de ensino em que, ainda hoje, a
educacdo ¢ uma escada de ascensdo social,
sendo a admissdo as universidades muito
competitiva, tal como foi até o inicio do século
XX na China, em que a selecdo dos oficiais civis
dependia dos competitivos exames imperiais.

Esse “paradoxo do aluno chinés”
¢, segundo Biggs; Watkins (1996), uma
incongruéncia aparente na medida em que
existem valores, profundamente enraizados na
cultura confuciana e praticas de socializacéo,
que aumentam a receptividade desses alunos
para a aprendizagem escolar e que sdo
suscetiveis de induzir a erro os observadores
ocidentais. As criancas comecam muito cedo a
desenvolver crencas a respeito da aprendizagem
baseadas na sua cultura e essas crencas norteiam
a sua aprendizagem e os resultados que obtém.
Durante séculos, os chineses acreditaram no
valor da educacdo quer para o bem coletivo,
quer para o desenvolvimento individual. A
grande importancia do papel da educacido tem
néo sé significado historico como atual.
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Leung (2001) sistematizou as seis
dicotomias que sdo wusualmente referidas
quando se comparam as caracteristicas da
educacdo matematica asiatica e ocidental:

1) Produto (conteudos) versus processo:
subjacente a esta dicotomia, estdo diferentes
pontos de vista relativos a matematica. Esta
¢ essencialmente o produto (um corpo de
conhecimentos) ou ¢ o processo (um modo
proprio de lidar com aspectos particulares da
realidade)? Quer os educadores matematicos
ocidentais quer os asidticos afirmam que ambos
os aspectos fazem parte da matemadtica, mas
¢ a sua posicdo entre os dois extremos desse
continuum que os diferencia. Os académicos
ocidentais consideram os seus homodlogos
asiaticos fora de moda por estarem muito
colados aos conteudos, nido seguindo a
tendéncia das ultimas décadas de focalizar
o ensino-aprendizagem mais no processo do
que no conteudo, nomeadamente por meio de
atividades de investigacdo e de resolucdo de
problemas. Os académicos asidticos acreditam
que os seus homologos ocidentais vio longe
demais na valorizacdo que dio ao processo
e reafirmam a importancia dos conteudos no
processo de aprendizagem matematica.

2) Memorizacdo wversus aprendizagem
significativa: enquanto no ocidente a
memorizacdo ¢ associada a uma aprendizagem
mecanizada e sem significado, na Asia ¢
encarada como legitima, por se entender que
a aprendizagem ¢é um processo interativo de
pratica repetida, memorizacdo e compreensio,
sendo considerado um ponto de vista demasiado
simplista entender a memorizagdo como uma
aprendizagem mecanizada.

3) Estudo arduo wversus aprendizagem
Iadica: os educadores ocidentais pensam que ¢
importante que os estudantes tenham prazer e se
divirtam enquanto aprendem, mas, do ponto de
vista asiatico, a aprendizagem e o estudo implicam
necessariamente trabalho arduo, residindo o
prazer da aprendizagem, essencialmente, nos
resultados alcancados. O autor refere, nesse
sentido, a frase afixada na parede de uma escola
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de Pequim: “a raiz do conhecimento ¢ amarga, os
seus frutos sdo doces”

4) Motivacio extrinseca versus motivacio
intrinseca: a motivacdo intrinseca ¢ muito
valorizada no Ocidente e considerada o melhor
modo de manter os estudantes interessados
em estudar matematica, entendendo-se que a
motivacdo extrinseca, tal como o exame, apenas
causa ansiedade e prejudica a aprendizagem.
Apesar de na Asia os educadores nio discordarem
da importancia da motivacéo intrinseca, os exames
tém sido tradicionalmente considerados uma
aceitavel fonte de motivagio para a aprendizagem
dos alunos. Consideram ainda que, para além da
distin¢io entre esses dois tipos de motivacdo néo
ser clara, podem ser complementares uma a outra.

5) Ensino numa turma versus ensino
individualizado: na  perspetiva  ocidental,
o ensino-aprendizagem individualizado ¢
considerado o modelo ideal e a existéncia de
turmas de alunos ¢ justificada fundamentalmente
por razdes econOmicas ou outras limitacoes
de recursos, enquanto na cultura oriental a
educacdo ¢ entendida principalmente como um
processo de socializacdo, sendo as aprendizagens
coletivas, em grupo-turma, muito valorizadas.
Esta dicotomia de pontos de vista acerca do papel
do professor leva a entendimentos diferentes nas
duas culturas. Assim, no ocidente, o professor tera
como principal fungio atender as necessidades
individuais dos estudantes, pelo que, de acordo
com essa premissa, 0s programas e acoes
individualizados sdo a forma ideal de ensinar e
aprender, em turmas o mais reduzidas possivel.

J& nas culturas orientais, o papel do
professor como modelo ¢ essencial, pelo que
ensinar e aprender num grupo-turma faz todo o
sentido, sendo a dimensdo da mesma um fator
néo limitativo. Nessa perspetiva, na China, e em
geral nas sociedades de cultura oriental, nio ¢ a
dimensao do grupo-turma que faz a diferenca na
qualidade do processo de ensino-apredizagem,
mas sim a qualificacio do professor e a forma
como ele conduz esse processo.

Leung (2001) considera que muitos
programas de aprendizagem individualizados
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simplesmente degeneram, a maior parte de
tempo, em interacdes do estudante com os
materiais de aprendizagem (nomeadamente
tecnoldgicos) mais do que com o professor,
perdendo, assim, o estudante a oportunidade de
discutir/observar/ouvir o professor, ou seja, de
aprender tendo o professor como modelo.

6) Competéncia cientifica dos professores
versus pedagogia: a explosdo do conhecimento
e o facil acesso a informacdo por meio da
internet contribuiram para a crenca de que
o professor ndo poderd competir com esse
potencial de conhecimento, minimizando a sua
importancia no processo ensino-aprendizagem.
O professor ¢, cada vez menos, a fonte de
conhecimento, limitando-se a conduzir os
estudantes ao conhecimento. E um facilitador
da aprendizagem, ajudando-os a aprender a
aprender, mesmo quando se trate de assuntos
que o proprio professor ndo domina e as vezes
nem conhece. Isso explica que a preocupacio
principal tenha se deslocado para a competéncia
pedagdgica, mais do que para a competéncia
cientifica. Segundo Leung (2001), isso acontece
nos paises ocidentais com os professores da
matematica do ensino basico. Ao contrario, a
imagem do professor de matematica nos paises
asiaticos ¢ ainda a do expert. Essa imagem
do professor erudito (scholar teacher)
estd profundamente enraizada na cultura
confucionista e ainda influencia bastante nos
dias de hoje a educacio nesses paises. Um
ditado chinés diz que “um professor precisa
ter um balde de dgua antes de ser capaz de
dar aos estudantes uma tigela de dgua”. Isto
implica, no ensino da matematica, que, apesar
de a pedagogia ser um fator fundamental no
processo de ensino-aprendizagem, um bom
dominio das matérias em estudo ¢ ainda
mais importante.

Nessa perspetiva, o professor tem, antes
de mais nada, de ser um scholar e s6 depois
um facilitador de aprendizagem. A dicotomia
conteudo  programatico/pedagogia  aponta,
assim, para diferentes visdes do papel do
professor. Embora em ambas as culturas se
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considere a competéncia cientifica do professor
muito importante, nos paises chamados asiaticos,
essa assunc¢do vai mais longe, ao ponto de se
considerar nédo ser possivel ser um facilitador da
aprendizagem sem se ser um scholar.

Essa posicdo considera mesmo que,
sem um solido conhecimento de matematica
avancada, ¢ dificil para um professor ensinar
bem, mesmo a alunos de nivel elementar. Ma
(1999) vai ainda mais longe ao afirmar que, sem
esse conhecimento de matemdtica avancgada,
ndo ¢ possivel sequer, ainda que no ensino
elementar, convocar a pedagogia apropriada.
Queiros (1945), na sua corrosiva, mas conspicua
receita sobre o ensino, afirmava que, para
ensinar, ha uma formalidadezinha a cumprir:
saber. Essas singularidades, que decorrem das
variaveis culturais no processo de aprendizagem
e da sua incorreta interpretacio, ao serem
analisadas por referéncia a universos culturais
diferentes, podem levar a generalizacoes
abusivas e a construcdo de expectativas sobre
os resultados que acabam por néo se verificar.

Condicionante externo: estilos de
ensino

Ponte (1992) refere que o saber matematico
assenta em quatro caracteristicas fundamentais -
a formalizacdo, segundo uma logica bem definida;
a verificabilidade, que permite estabelecer
consensos acerca da validade de cada resultado;
a universalidade, isto €, o seu carater transcultural
e a possibilidade de o aplicar aos mais diversos
fenébmenos e situacdes; e a generatividade,
ou seja, a possibilidade de levar a descoberta
de coisas novas - e desdobra-se em quatro
elementos constitutivos, de acordo com a sua
funcio e nivel de complexidade - competéncias
elementares (que implicam processos de simples
memorizagdo e  execucdo);  competéncias
intermédias (que implicam processos com
certo grau de complexidade, mas nio exigem
muita criatividade); competéncias complexas
(que implicam uma capacidade significativa de
lidar com situacdes novas); e saberes de ordem
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geral (que incluem os meta saberes, ou seja,
saberes com influéncia nos proprios saberes). O
desenvolvimento do saber matematico assenta na
acdo (manipulacio de objetos e de representacoes
numérica, grafica e algébrica) e na reflexio
(pensar sobre a acgdo, estimulada pelo esforco
de explicacdo e pela discussdo). Ponte (1992)
considera ainda que o substrato conceitual joga
um papel determinante no pensamento e na agio
e, consequentemente, na pratica do professor.

Os estilos de ensino chamados tradicionais
sdo aqueles cujas metodologias e avaliacdo
utilizadas tendem a dar primazia a transmissdo
de conhecimento do professor para o aluno,
devendo este, por sua vez, estar apto a reproduzir
o que lhe foi transmitido, transformando a
aprendizagem num processo mecanicista, em
que, tendencialmente, o aluno nao ¢ solicitado
a pensar nem a desenvolver pensamento
independente e criativo. Ndo ha lugar ao pensar
a respeito da acio, a reflexdo.

Esse método de ensino encontra-se
centrado nos conteudos e o aluno assume
um papel passivo, preocupado apenas em
memorizar conteudos e recupera-los quando
solicitados em praticas igualmente tradicionais
de avaliacdo, como testes e fichas de avaliagéo.
E o método de ensino a que Freire (1970)
chamou de concepgdo bancaria da educagdo,
em que o professor faz depositos que os
educandos recebem pacientemente, memorizam
e repetem, sendo que a unica margem de acio
que se oferece aos alunos ¢ a de receberem
os depositos, guarda-los e arquiva-los. A
mobilizacdo dos saberes de ordem geral, dos
meta saberes, praticamente ndo acontece.
Acredita-se que essas caracteristicas ocasionam
um ensino descontextualizado, refletindo-se na
néo insercdo do aluno na sociedade como um
agente critico e participativo.

No contexto das praticas didaticas dos
professores — aquelas que se desenrolam no espa-
co da sala de aula -, as praticas discursivas, pela
transversalidade da linguagem na atividade hu-
mana, sio uma dimensio importante. Se a pratica
do professor na sala de aula reflete o seu estilo
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de ensino, o seu discurso ¢, também, revelador
do seu posicionamento nas questdes centrais do
ensino da matematica, anteriormente menciona-
das. Nas Normas Profissionais para o Ensino da
Matemdtica, do National Council of Teachers of
Mathematics, NCTM, (1994) afirma-se que:

[...] o discurso na aula de Matematica reflete
o que significa saber Matematica, o que
torna algo verdadeiro ou razoavel e o que
implica fazer Matematica; ¢ portanto de
importancia central quer a respeito do que
os alunos aprendem acerca de Matematica,
quer a respeito de como aprendem.

Ernest (1988), referido por Thompson
(1992), com base num trabalho empirico,
destaca trés elementos capazes de influenciar
as praticas dos professores: (1) Os sistemas de
crencas do professor sobre a matemadtica e sobre
o seu ensino e aprendizagem; (2) O contexto
social onde ocorre o ensino, particularmente os
obstaculos e as oportunidades que cria; (3) O
nivel de pensamento e reflexdo do professor.

Quanto as crencas sobre a matemadtica,
Thompson (1992) argumenta que nio se trata
de uma relacdo simples de causa-efeito, mas
de uma relacdo dialética, bastante complexa
e de contornos pouco definidos. Por sua vez,
Ernest (1988) considera as seguintes tipologias
de crengas, relativamente a forma como a
matematica pode ser entendida:

1) Uma caixa de ferramentas (visdo
utilitarista), sendo o conhecimento matematico
um conjunto de fatos, ndo necessariamente
relacionados, e que serve o desenvolvimento de
outras ciéncias e técnicas;

2) Um corpo estatico e unificado de
conhecimentos (visdo platonica), o que implica
que apenas se possa descobrir e nio criar;

3) Um campo aberto de criacdo humana
que se expande continuamente, dando origem
a modelos e procedimentos (perspetiva de
resolucio de problemas).

Thompson (1992) coloca que Chacon
sistematiza o papel do professor na sala de aula,
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de acordo com cada uma dessas visdes. Assim,
um professor instrumentalista terda um método
de ensino prescritivo, enfatizando regras e
procedimentos; um platénico ird dar énfase
ao significado dos conceitos e da légica dos
procedimentos matematicos; e um professor
que esteja na linha da resolucdo de problemas
dard grande peso as atividades que levem os
alunos a interessar-se pelos processos geradores
da matematica. O papel e a intervencdo do
professor assumem peso crescente, sendo, no
primeiro caso, apenas um instrutor e, no ultimo,
um facilitador ou mediador na construg¢do do
conhecimento matematico dos alunos.
Independentemente das conexdes que se
possam estabelecer entre o estilo de ensino e o
sucesso na aprendizagem dos alunos, o papel
do professor ¢ incontornavel. A importincia
do professor ¢ sublinhada nas ja referidas
NCTM quando se afirma que os professores sdo
os principais protagonistas da mudanca dos
processos pelos quais a matematica ¢ ensinada
e aprendida nas escolas. Ai ¢, ainda, referido
que as crencas e as concecoes dos professores
- e dos alunos - constituem obstaculos que se
opdem a mudangas significativas no ensino e
aprendizagem da matematica nas escolas.
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