5. Aprendizagem da Matemitica
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Objectivos de aprendizagem

No final deste capitulo espera-se que:

saiba discutir as pgisPcCt_iva_s defendidas pelas diferentes teorias de
aprendizagem; - '

seja capaz de identificar diferengas Significativas entre as perspectivas
cogmtxvxstas € as que 1dennﬁcam a aprcndxzagem como actividade

isticas:de-uma ‘aula como.comunidade -

maxemética'

~ problematize o papel das concepgoes dos alunos sobre a Matemitica
~esobrea aprendxzagem da Matemdtica; :

ana.hse e dzscuta o papel que o erro pode ter na aprendxzagem dos

" alunos.
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Resumo

Este capitulo comega por fazer uma revisao de vérias perspectivas tedricas
sobre a aprendizagem. Comeca por fazer uma breve referéncia as teorias
comportamentalistas, passando de seguida a uma abordagem de diferentes
perspectivas cognitivistas. designadamente as perspectivas de Piaget, Ausubel]
e Bruner. Discute, ainda.. 0s aspectos socioculturais na aprendizagem,
abordando virios aspectos da teoria de Vygotsky, nomeadamente a

-internalizacio e a zona de desenvolvimento proximal. Discute, também, a

aprendizagem e o contexto sociocultural. Por fim; faz uma referéncia a aula

" comio comunidade matemdtica e & influéncia das concepgdes ha aprendizagem

desta drea disciplinar. O capitulo termina com uma andlise do papel do erro
na aprendizagem.
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5.1 Introducao

Este capitulo comeca por abordar diferentes perspectivas de aprendizagem,
bem como o contributo de cada uma delas para o processo de ensino e
aprendizagem. Refere, em primeiro lugar, a perspectiva comportamentalista.
Depois. aborda a perspectiva cognitivista, considerando vérios enfoques,
nomeadamente os estadios de desenvolvimento cognitivo, a aprendizagem
significativa e a aprendizagem pela descoberta. De seguida, refere-se a

aprendizagem como actividade social, dxscutmdo a fungao dos signos como,
mediadores da aprendizagem, a relagao entre o mve] de desen ol mento, .

real e potencial e a influéncia dos aspectos. socxoculmrms na- aprendxzaffcm

Esta abordagem ¢ feita no pressuposio que uma teoria € 1itil na medida em .

gue ajuda a compreender alguns aspectos do processo de aprendizagem, que
podem ser relevantes nesta ou naquela situagdo. Dado o grande nimero. de.
teorias, limitar-nos-emos a referir as que tém merecxdo mais atengao dos
investigadores em educacio matematica. Na sua prética, o professor, pode
apoiar-se numa, noutra ou em varias destas teorias, de acordo com 0s aspectos
que pretende considerar na aprendizagem dos alunos.

52 A perspectiva éomporiaﬁentgliSta

O comportamentalismo (ou behaviorismo') constitui uma importante corrente
de investigac@o em Psicologia da Aprendxzaocm, pamculannente activa na
primeira metade do século XX. Esta correrite surgif'comoreacgao as teorias

psicolégicas anteriores, que se baseavam fortemente no . Processo de

introspec¢ao para estudar o pensamento- humano com base naquilo que 0s
individuos descreviam sobre a sna expenencxa. :

O comportamentalismo teve origem no inicio._deste século com os trabathos
de Watson?, que considerava que erdm os comportamentos € nio a experiéncia
consciente que deviam ser estudados e analisados. Rejeitava qualquer
referéncia aos estados mentais internos € ao_sj processos que nio pudessem
ser observados ou gquantificados, em favor de comportamentos observiveis e
mensuraveis. '

Esta abordagem, de que siio expoentes os trabalhos de Thorndike? e Skinner’,
assenta na nqu”lo que a aprendizagem se processa através da-associagdo de
ideias —ideia conhecida por associacionismo. Estes autores nao rejeitavam a
existéncia de estados mentais internos, mas consideravam que eles nao sao
acessiveis a0 investigador, nem h4 qualquer razdo para supor que Jeis que

' O termo behaviorisnmo
resuita da palavra inglesa
behavionr que significa
comportamento.

2 John B. Watson {1878-1958)
considerava que a aprendiza-

‘gem envolvia a formacio de.

padroes de resposta observi~
veis. As suas ideias moldaram

‘e dirigiram a psicologia

americana por um largo
periodo.

3 Edward L Thomdike (1874~
-1949) fez estudos experi-
mentais em animais. romea-
damente em gatos. contri~

" buindo para que a psicologia

fosse considerada uma dis-
ciplina cientifica. Foi o pri-
meiro psicéloge a realgar a
importancia da motivagdo na
aprendizagem.

+ Burrhus F. Skinner (1904-
-1990) desenvolveu nos anos
50 a “mdquina de ensino” que
ficou conhecida como ensino
programado.
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5 Jean Piaget (1896-1980). €
o fundador do laboratdiio de

Epistemologia Genética. em-

Genebra, tendo dedicado a

sua longa carreira a estudar & ©

modo como as criangas

aprendem nos mais dwersos

dominjos.
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governam o comportamento observavel ndo governem também a actividade
da mente.

O cbmpoﬂgmcntalismo haseia-se no facto que a aprendizagem resulta da
relacdo que se estabelece entre um estimulo e uma resposta (E - R), embora
nem. sempre por esta ordem. Para Thorndike. a aprendizagem € uma
associagao entre um estimulo e uma resposta resultante das consequéncias
de um acto. Se a sequéncia (E - R) for seguida de um acontecimento
 satisfatério, aassocxagao é fonalecxda isto é, hé aprendxzavem FPara Skinner,

a aprendxzaggn tem lugar quando a resposta € seguida de um esti mjglo

. /peforgador, positivo-ou: -negativo. Deste modo, tudo o que uma pessoa faz ou
o pode fazer-no futuro e um resultado da sua histéria individual e tnica de

reforcos e punigdes.

Existem muitos aspectos da.aprendizagem humana para os quais este modelo
se revela adequado -aquisicOes de natureza sxmples como a aprendizagem
. de procedimentos € a meérmorizacao de factos. No entanto, como evidenciam
numerosos criticos desta teoria, ndo € um bom modelo para considerar a
. aprendizagem de capacidades cognitivas mais complexas, atitudes e valores.
Nao se aprendem estas capacidades nem se formam atitudes reduzindo-as a
clementos mais pequenos e, treinando-os.um por um. A aprendizagem de
no¢Ges complexas e a adopgao de atitudes e valores dependem das relagdes

- entre. uma grande variedade de.elementos (por isso sao complexas) que s6

podem ser compreendidos no seu todo.

5.3 A perspectiva cognitivista

Os cognitivistas véem a aprendizagem.como uma reorganizagao de

. percepgGes. Multo do trabalho em teonas coonm\'as tem por base os estudos

;de anget‘

5.3:1. . Estddios de-desenvolvimento

A teoria de Piaget é muitas vezes referida como a teoria dos estddios, uma
vez gue para este autor o processo de desenvolvimento faz-se através de

. estadios distintos. A identificagio de diferentes estadios de desenvolvimento
- significa que tanto a natureza como a forma da inteligéncia mudam

profundamente ao Iongo do tempo. A cogni¢do € um processo activo e
m_;_eractrvo, isto €, um processo permanente de avangos € recuos em que a
pessoa afecta o meio e o meio afecta a pessoa.



aeet, apds cuidadosas e detalhadgg nbscr\'aq-:‘:-cs das cri
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P rurais, COMEEOU A €NCONIrar sisternag CONsistentes
e irias. definindo assim qu:
clillsdee

ro estidios Principais (Quadro X1,

Quadro XII - Estidios de desen\-olvimcmo COgnitivo

stddios
0-2 Sensério—mumr
r.7 Intuitivo oy Pré-operatério
711 Operagdes concretas
1-16 Operagaes formais
(Sprinthal] ¢ Sprinthall, 1993, p. 102)
. e T

Cada estidio corresponde a um sistema de
diferente do estidio anterior. Para F’iaget ¢ impossivel saltar um estddio ou
cortar caminho, isto €, os estddios de desenvolvi
sequenciais, seguindo uma sequéncia im‘raritivel. Esta
estidios € um dos aspectos da sua teoria que tem
muitos investigadores. O Quadro XII] resume resy
recentes.

Pensamento qualitativamente
nento cognitivo siio

Mmerecido a atengdio de
ltados de investigacdes

Quadro XIII - Sintese da investigagio recente sobre os estiidios

« A sequéncia da mudanga de estidios ocorre

pela ordem proposta por
Piaget;

» Estudos transculturais confirmam essa sequéncia, embora o periodo de
tempo que um dado estidio compreende possa variar;

Os periodos de transicio entre estidios sio mais longos ¢ mais
L ]
flexiveis do que previsto e, desta forma, menos abruptos;

+ Embora as caracteristicas modais de cada estidio c:specnﬁco
permanecam como esquema dominante, elementos cogmitives de
estadios anteriores e posteriores manifestam-se mais do gue previsto.

(Sprinthall e Sprinthall, 1993, p. 103)

i iti acciio,
Na perspectiva de Piaget, o desenvolvimento cognitivo dcp:em;c da 013,- -
. i
emqualquer dos estadios. Isto &, para aprender, a crianga precisa de en
se em actividades adequadas.
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Interessam-nos especialmente os estidios pré-operat6rio e operatério, na
medida em que correspondem aos niveis etdrios das criangas do 1° ciclo. O
estadio pré-operatério corresponde ao periodo que vai do desenvolvimento
inicial da linguagem até ao ponto em que a crianga aprende a manipular
simbolos. Neste estddio a crianca ainda ndo tem a reversibilidade do
pensamento, isto €, ndo consegue perceber a ideia que quando a forma ou a
localizacdo de um objecto € alterada ele pode voltar 2 situacdo inicial. A
aprendizagem processa-s¢ de modo intuitivo, através de experi€ncias de
tentativa e erro. Assim, neste estddio a crianga ndo pode perceber a ideia que
a guantidade se conserva quando se divide um conjunto de coisas em
subconjuntos, ou que amassa de um corpo se ma’njem guando se altera asna
forma. ' -

O estadio das operacoes concretas é, a0 contrano do anterior, um estadio

' ogeracxonal As cnancas sao capazes "de com reender que as quantidades

ndo se alteram quando se muda a sua dxspos;c ou asua forma. e acordo

prmcxpxo da invariancia das quanndades-

5.3.2 A aprendizagem na perspectiva piagetiana

Para Piaget, og processos de pensamento dependém da capacidade de criar,
manter e modificat representacdes internas de situacoes experimentadas no
ambxente. Por exemplo um recém-nascido. parece reagir a tudo o que esta
dentro do seu umverso de Visdo e ndo ser mﬂuencmdo pelas pessoas e coisas
fora desse universe. Comudo -pouco tempo depoxs o bebé mostra,
' normalmente chorando. que, sente. a falta da de. Para ganhar consciéncia
que a pessoa swmf cativa estd ausente, criou certamente alguma imagem na
sua cabega. Por este;mecanismo; passa a distinguir-os.rostos familiares dos
gue nao o sio, que: nio:-correspondem as representagdes mentais das pessoas
com que contacta habitualmente. Estas representacées internas chamam:-se
esquemas e sio construidas. por padroes smuito complexos envolvendo
reconhecimento, compreensio, acgio assoclada e reaccao emocional. A
(aprendizagem pode definir-se, entio, como:a aquisi¢ao de novos esquemas e
asua modxﬁcagao em re5posta a novas ner-eqqdades.

O processo pelo qual 0s esquemas siao mudados - adaptagao — € composto
por dois aspectos complementares, assimilacao e acomodacao. Perante uma
- nova experiéncia, a crianca constréi uma representacdo interna ou uma
imagem mental e os contetidos da mente serdo reorganizados para a encaixar
nos conhecimentos que jd possui. O processo mental segundo o qual uma
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“ligacdo nova se integra num esquematismo anterior” designa-se por

assimilac@io (Piaget e Inhelder. 1979, p. 13). O processo de modificagdo de

um determinado esquema no sentido de responder a uma nova situacio € a

acomodacao.
,_,—\__/‘"‘\_)
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Na resposta a uma nova situacao, a assimilagdo possibilita a uulizacio de
um esquema ja existente, enquanto que a acomodacio modifica o préprio
esquema, criando, a partir dele, um outro. Assim, a acomodagao € um processo
mais poderoso e mais versatil do que a assimilagio, possibilitando uma maior
capacidade de adaptacao.

O mecanismo de mudanca designa-se por equilibragio. Quando uma crianga
comega a compreender — por exemplo, um conceito —, alguns dos atributos
importantes que influenciam essa compreensdo vao adquirindo o padrao
relativamente estdvel e equilibrado de um esquema. Isto significa que as
suas interligacdes sao estdveis e padrdes especificos de acclo estdao-thes
associados. Quando as representacdes internas ja adquiriram equilibrio. a
crianga passa a ter alguma facilidade com situagdes problemdticas.

Por causa da complexidade do meio ambiente, dificilmente um esquema
inclui todos os seus aspectos. Havera situacdes em que uma acgao realizada
com base num esquema se mostra inadequada, por uma ou por outra razao.
Isio pode conduzir a um estado de incerteza ou desequilibrio, com os novos
elementos a desestabilizar o padrio de compreensdo. A pessoa confronta-se,
assim, com a necessidade de-construir um novo esquema, o que € caracteristico
de uma nova etapa no processo de aprendizagem. '

No entanto, existern muitas ocasides em que 0S NOSSOS €SqUemas nao se

revelam adequados mas, apesar disso, resistimos a criar novos esquemas.
Assim, perante uma situagio nova, a crianga pode escolher entre modificar o

“esquema, ignorar a informagio ou mesmo viver sem resolver o conflito. .

Para que a restruturacio do esquema tenha lugar, a crianca deve manter-se-

activa. E através da acgiio que a criznga constréi esquemas de interpretagio e

actuagdo sobre o real. Esses esquemas vio evoluindo ¢ dando origem a povos

'esquemas mediante mecanismos de assimilagdo e acomodagao, q{xé lhe
permitem passar de um patamar de equilibrio para um outro mais complexo
e mais perfeito, numa constante adaptagao do organismo ao seu ambiente.

A actividade simbdlica surge, assim, como mteriorizacdo da actividade
exterior da crianga. O conhecimento, nomeadamente o conhecimento
matematico é construido a partir da actividade do individuo. Se uma
transformacio cognitiva genuina tem lugar, ocorre aprendizagem. Um aspecto
crucial deste modelo de aprendizagem € a énfase no que a criancga ja sabe.

FiLk
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* David Ausube} fez virias
investigagdes sobre os
processos de esiruturar a
dprendizagem ¢ concluiu gque
€ mais ficil aprender se a
informagdo for organizada ¢
sequenciada de uma forma
Iogica.

" Pode aprofundar as idefas de
Auwsubel sobre a aprendiza-
gem em Ausubel. Novak e
Hanesian (1978).
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Piaget refere ainda duas formas diferentes de criagdo de conhecimento: a
abstracciio simples e a abstracgo reflexiva. Na primeira. a crianga abstrai as
propriedades observdveis dos objectos. por exemnplo a cor. a textura, etc., 0
que lhe permite construir o conhecimento do mundo fisico. Através da
abstraccio reflexiva, a crianca- estabelece relagbes entre objectos ou
acontecimentos — por exemplo. conclui que dois objectos t€m a mesma cor
ou que dois conjuntos tém o mesmo numero de objectos — construindo assim
o conhecimento 16gico-matematico.

Embora distintas, as duas formas de abstraccao estio interligadas, uma vez
que uma pio pode existir sem a dﬁtta. A prépria abstracgio fisica pressupoe
um sisterna de referéncia l6gico-matemdtico. Por exemplo, para uma crianga
observar que um dado objecto € amarelo. necessita de ter um sistema de
classificacio que Ihe permite distinguir o amarelo das outras cores. Por outro
lado, as estruturas l6gico-matematicas comecam a construir-se a panir das
caracteristicas observiveis-dos ob;ectos- tornando -Se proorcsswameme
auténomas em relaczo a estes.

5.3.3 Aprendizagem significativa

Para Ausubel® (Ausubel, Novak e Hanesian. 1978)a esséncia da aprendizagem
significativa reside no_facto que as_ideias expressas simbolicamente sao
relacionadas com as informacodes previamente adquiridas pelos alunos através
de uma relac@o nao arbitrdria e substamiva- Isto €, as ideias sio relacionadas

com algum aspecto relevan istente pa estrutura cognitiva do aluno. como

por exemplo. uma imagem, um Smeolo. um conceito ou uma proposxgao-

Este autor’ dxstmcue aprendlzaoem por recepgao de aprendxzagem por
descoberta e dlstmouc aprendxzaoem automatxca (por memonzacao) da
que se quer que o aluno aprenda é apresemado na sua forma final. O aluno
nio tem de fazer nenhuma descoberta independente, mas tem de incorporar
o material que lhe é ¢ apresentado, de forma a ficar acessivel em ocasiGes
futuras. Se a aprendizagem € si vmﬁcauva, a matéria ou tarefa potencialmente
significativa ¢ compreendida ou tornada significativa durante o processo de
internalizagao. No caso da aprendizagem por recepgao automdtica a tarefa
de aprendizagem nio & potencxalmente significativa, nem se torna
significativa.

A aprendizagem significativa e automdtica sio qualitativamente descontinuas,
em termos de processos psicolégicos subjacentes a cada uma, e portanto nao
podem estar situadas em polos opostos do mesmo continuo (ver Figura 8).
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Alguns tipos de aprendizagem, como a aprendizagem das representagoes ou
a aprendizagem de nomes de objectos, conceitos ou eventos, compartilham
propriedades dos dois tipos. Na realizagio de uma tinica tarefa podem ocorrer
os dois tipos de aprendizagem.

Aprendizagem

significativa Clarificagao de Investigagoes
relagbes € ;
coes nire Projectos
conceilos
Jogos
Aplicacio de

férmulas para a Resolucdes do
Tabuadasda -~ resolugio de tipo tentativa ¢

multiplicagao problemas erros

Veo— : —»
Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem
automatica por recepg3o orientada para a por descoberta
descoberta auténoma

"Figura 8 - Dimensdes da aprendizagem recepgio/descoberta e automatica/
significativa (adaptado de Ansubel, Novak e Hanesian, 1978).

A caracteristica essencial da aprendizagem por descoberta € que o contetido -

principal daquilo que vai ser aprendido nao é dado, mas deve ser descoberto
pelo aluno antes de poder ser significativamente incorporado na estrutura

. cognitiva. Na primeira parte da aprendizagem por descoberta o aluno deve -

reagrupar informagdes, integra-las na sua estrutura cognitiva e reorganizar e
transformar a combinacio integrada, de tal forma que origina o produto final
que se pretende ou a descoberta de uma relagio entre meios ¢ fins. No final,
o contetido descoberto torna-se significativo, da mesma forma que o contetdo
apreécntado se torna significativo na aprendizagem por rccepc;ﬁo.

Ainda segundo Ausubel, para haver aprendizagem significativa € necessario.

que:
/

» o aluno manifeste disposi¢o para, isto €, disposi¢do para relacionar
de forma n3o arbitrdria e substantiva o novo material com a sua
estrutura cognitiva;
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* -0 material aprendido seja potencialmente significativo, isto €,
incorpordvel a sua estrutura de conhecimento através de uma relagao
ndo arbitraria e nao literal.

Assim, se o aluno nio estiver disposto a aprender de uma forma significativa
uma dada proposi¢do, mas sim a memoriza-la, tanto o produto como o
proce‘sso de aprendizagem serdo automaticos. Inversamente, o aluno pode
estar disponivel para realizar uma aprendizagem significativa, mas ela nao
acontecera se a tarefa de aprendizagem n#o for potencialmente significativa
— se nao puder ser incorporada a sua estrutura cognitiva através de uma relagao
‘nao arbitréria e substantiva. Por exemp]o. um aluno pode memorizar o
algoritmo da adicao com transporte, mas sé o podera aprcndcr: o
significativamente se previamente souber o significado de ntimero e conhecer
o sistema de numeraco de posigdo. Por outro lado, todos os professores se
recordam de um aluno que tenta a todo o custo memorizar um algoritmo
. porque, para ele, em Matematlca nio vale 2 pena tentar compreender. Isto
pode acontecer devido A concepgido que os alunos #m da'Matemdtica e 2
falta de confianca nas suas capacidades para a aprender de modo significativo:

A aprendizagem significativa envolve a aquisicio de novos significados. Qs
ovos significados, por sua vez, sao produtos da aprendizagem significativa.
sto €, a emergéncia de novos significados no aluno reflecte que se realizou

um processo de aprendizagem significativa.

Para Ausubel existem trés tipos de aprendizagem significativa: a
aprendizagem representacional, a aprendizagem de conceitos e a
Mnal. A aprendizagem representacional refere-se ao
significado de p’alév.ras ou simbolos unitérios e a aprendizagem proposicional
diz respeito ao significado de ideias-expressas por grupos de palavras
combinadas em proposicoes ou frases. Na aprendxzaoem de conceitos, os
atributos essenciais do novo conceito sio mA orporados pela estrutura

cognitiva, resultando num novo sxomﬁcado genenco mas unitdrio. Na.
aprendizagem proposicional, uma nova proposi¢io é incorporada pela
estrutura cognitiva para formar uma outra estrutura significativa.

A aprendizagem de conceitos ¢ a aprendizagem preposicional sdo ambas
diferentes da aprendizagem representacional. No entanto, a formacio de -
conceitos ¢ geralmente acompanhada por uma forma de aprendizagem
representacional na qual o novo conceito adquirido tem o mesmo significado
que o significante que o representa. Por exemplo, aprender.o conceito de
mimero trés, é normalmente associado 2 aprendizagem do algarismo 3, como
uma forma de representar aquele niimero. Ou, quando a crianga aprende pela
primeira vez o significado da palavra ‘c3o’, o objectivo € que o som da palavra
(que € potencialmente significativa, mas que ainda ndo tem significado para
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acrianca) represente ou seja equivalente a um objecto cio particular que esta
a ser percebido naquele momento e portanto, significa a mesma coisa (uma
imagem desse objecto cdo) que o objecto propriamente dito.

Um aspecto central do trabalho de Ausubel € que o ensino deve especificar
como as principais ideias estao interligadas e relacionadas com o que os
alunos ja sabem.

5.3.4 Aprendizagem pela descoberta

Para Bruner, a aquisi¢do do conhecimento faz-se a partir de problemas que
se levantam, expectativas que se criam, hipéteses que se formulam e verificam,
descobertas que se fazem. O ensino pela dcs¢qbg:na pressupoe actividades
de investigacio, observacio e exploragio, andlise dé problemas e resultados,
integragdo de novos dados em conceitos ja adgniridos, explicagdes de causa
e efeito ou outras que ajudem a estabelecer relacoes (Tavares e Alarcio, 1995).
Bruner argumenta que ao descobrir rela¢bes criticas pela resolugio de
problemas, os préprios alunos constroem conexdes de forma que o
conhecimento relevante se torna disponivel para a resolugio de problemas.

Bruner realca a importincia da intuicao na aprendizagem e considera que a
aprendizagem correcta em condicOes ideais leva ao “‘aprender a aprender”.
Para ele, a aprendizagem na escola tem como objectivo dltimo promover “a
compreensao geral da estrutura de uma deterinir_xada matéria” (1998, p. 31).
Nesta perspectiva, o profes'sor' deve ajudar a criar condi_g(“)es de modo que 0
aluno se possa aperceber da estrutura de um determinado assunto:

Aprender a estrutura de uma discip}ina & compreendé-la de um modo que
permita que muitas outras coisas com ela significativamente se relacionem.
Por outras palavras, conhecer uma estrutura € saber como as coisas se
ligam entre si (Bruner, 1998, p. 32).

Bruner considera a sua teoria como uma teoria de educagio, no sentido em
que uma teoria da aprendizagem é descritiva, enguanto a sua é prescritiva,
isto €, diz ao professor como € que um assunio pode ser bem ensinado®. Esta
teoria tem quatro elementos fundamentais: motivagio, estrutura, sequéncia
e reforco.

O primeiro elemento tem a ver com a motivac¢ao, ou seja com as experiéncias
que devem ser proporcionadas 2s criancas de modo que elas desenvolvam
uma disposi¢#o para aprender. Bruner refere sobretudo a motivagao intrinseca.
Nio pde de parte o reforgo, mas para ele a motivacio externa tem um efeito
transitério, podendo ser importante sobretudo para iniciar a acgdo. A

* Jerome Bruner. nascido em
1915. ¢ um dos mais
conhecidos psicélogos
americanos da actualidade.
com vasta obra sobre a
aprendizagem e a cogniglo.

¥ Ver Jerome Bruner (1999,
p. 61).
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curiosidade € um dos melhores exemplos de motivagio intrinseca, como
resposta 2 incerteza e a ambiguidade. Qutro exemplo € o impulso para adquirir
competéncia. As criangas interessam-se por aquilo em que sdo competentes.
Outro aspecto, ainda. € a rec1proc1dade isto €, a necessidade de trabalhar
cooperativamente com oS Outros e, para este autor, a sociedade desenvolveu-
se como resultado desta motivagao bdsica.

Na perspectiva de Bruner as motivagbes intrinsecas sao autosuficientes € a
questfio que se coloca € a de saber como os professores podem tirar partido
delas na sala de aula. Ele considera que os professores devem facilitar ¢
regular a exploragiio de alternativas pelos seus alunos através, por exempjo,
da resolucio de problemas. A exploragio de alternativas envolve trés fases: a
activacdo. manutencdo e direc¢io. A activagdo envolve um certo grau de
incerteza no inicio da tarefa para que as criangas a possam iniciar. A tarefa
ndo pode ser nem demasiado dificil nem demasiado facil. O professor deve
dar aos alunos problemas com um grau de dificuldade ajustado de modo a
que a motivagdo intrinseca que resulta da curiosidade da crianga possa; por
si s6, activar a explora¢io. A manuten¢io consiste em assegurar a crianga
que a explorag@o ndio constitui uma experiéncia perigosa ou frustrante, isto
€, que as vantagens da exploraciio sdo maiores que os riscos. A direc¢do
implica que as criangas conhegam o objectivo da tarefa e se falta muito ou
.pouco para o atingir.

e} segundo elemento da teoria de Bruner € a estrutura, isto €, qualquer assunto
outema, qualquer corpo de conhecimentos, pode ser organizado de forma
‘6ptima para poder ser transmitido e compreendido por todos os alunos . A
estrutura de qualquer dominio de conhecimento pode ser caracterizada de
trés formas: a forma de representacdo. a economia e 0 poder efectivo.

A et et ettt

Todo o domfnio de conhecimentos (ou qualquer problema dentro desse
dominio) pode ser representado por trés formas: por um conjunto de ac¢Ses
apropriadas para obter determinado resultado (representagdo activa); por
um conjunto de imagens resumidas ou graficos 'quebrepresent'am conceitos,
sem os definir completamente (representagdo ic6nica); ou por um conjunto
de proposigdes, 16gicas ou simbdlicas, derivado.de um sistema simbélico
redigido por normas ou leis para formar ou transformar proposicoes
(rcpresentagao simbélica) (Bruner, 1999, p. 66).

Em Matematica; as trés formas de representa¢do sio importantes € devem
ser usadas'®. Ao professor cabe escolher a representagiio adequada em cada
caso. '

A economia na representacao de um dominio de conhecimentos esti
relacionada com a quantidade de informacio gue o aluno tem de conservar
na mente e processar para que possa compreender esse dominio. Quantos
mais dados tem que armazenar para entender alguma coisa ou enfrentar um
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problema, mais passos tem de dar para processar os dados ou para chegar a
uma conclusiio e menor serd a economia.

O poder efecriyo.de determinada forma de estruturar um dominio de
conhecimentos, para determinado aluno. refere-se ao valor criativo_do
conjunto de proposi¢coes aprendidas. Uma representagdo poderosa € uma
representacao simples que é facilmente compreendida e gue permite aos
alunos encontrar relacdes entre factos que a partida parecem sem relagao
aparente, o que para Bruner € particularmente importante na Matematica.

. Para este autor, a sequéncia como determinado material € apresentado aos

alunos influencia a facilidade da-sua cbmpreensﬁo,re constitui o terceiro
elemento da sua teoria. Pode haver sequéncias diferentes que tenham um
grau de dificuldade ou facilidade equivalente para os alunos mas nio hd uma
sequéncia ideal para todos. Ele acredita que o processo normal passa da
representagao activa para a icénica e depois para a simbdlica e portanto a
sequéncia optima seria na mesma dlrecgao No entanto, algumas criangas,
devido ao seu desenvolvimento e experiéncias anteriores, t€m o sistema
simbolico bem desenvolvido € podem saltar as duas primeiras etapas.

O guarto elemento da teoria de Bruner é o refor¢o que € necessirio para a
aprendizagem. Isto é, para se atingir a mestria num problema, € necessario
receber feedback sobre o que se esta a fazer. Esse reforco deve ser dado na
altura certae de uma forma compreenswel parao aluno.

Para Bruner a aprendlzagem de uma Jmatéria. mclm tres Processos quase

simpltdneos: a_aquisicdo_de nova informagao; a transTorm_agao, isto'€, a
L it i setaned

manipulacdo do conhecimento para.o-adaptar a novas tarefas; e a avaliacio,
para verificar se a maneira como-a mformagao fox mampu}ada se adequa a

tarefa proposta.
ST RO S

54 A perspectiva sociocultural

Até aqui temo-nos referido ao fenémeno da aprendizagem centrando a nk)ssa_ :

atengdo no individuo. Mas muita aprendizagem ocorre em contextos
envolvendo outras pessoas, sejam a familia, professores, amigos ou colegas.
A aprendizagem € um conjunto complexo de processos fortemente
mexm&w A pErSpectiva piagetiana
segundo a qual a cultura tinha apenas um papel secumem
ou retardar o desenvolvimento dos estadios, foi abalada pela realizagao de

investigacdes em diferentes culturas. Hoje o conceito de cultura € central nas
mvestigacdes que se realizam sobre aprendxzagem.
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1 jev Vygotsky (1896 -
1934) ¢ um psicélogo que
criou uma importante escola
de investigagio na Unido
Sovi€tica. mas cuja obra so
comegou a ser cophecida nos
paises ocidentais muitos anos
apés a sua morie, )

' Signos sio elementos que
representam -ou designam
objectos, acontecimentos ou

situagdes. A palavra “mesa’ € .

o signo que representa o
objecto mesa: o simbolo "3 ¢
‘um signo para. a ‘quantidade
trés. e
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5.4.1 A aprendizagem mediada e a utilizagdo de signos

Para Vygotsky'', a mediacdo é um processo de intervengao de um elemento.
intermedidrio numa relacdo, que deixa assim de ser directa € passa a ser
mediada por esse elemento. O processo simples de estimulo-resposta €
substituido por um acto complexo. mediado (Oliveira, 1993), repreéemado
na Figura 9.

Estimulo == RESPOS[B .

Elemento
mediador

Figura 9 - Elementos mediadores no processo de aprendizagem

Vygotsky distinguiu dois tipos de elementos mediadores — os instrumentos e
os signos'%. O instrumento ¢ feito com um dado objectivo. E, pois, um objecto
social mediador da relagio entre o individuo e 0 mundo— por exemplo, usamos:
um escadote para alcangar um objecto num sitio-alto. O signo surge para
facilitar a comunicagao entre seres humanos. E umobjecto social que medeia
a relacio entre os individuos. Co '

-Paraeste autor, a invengio e uso de signos como meios auxiliares pararesolver

um dado problema (por exemplo, lembrar ou comparar coisas) ¢ andloga.a

_invengdo e uso de instrumentos. O signo age‘¢6mo um instrumento da.

actividade psicolégica de maneira aniloga de papél do instrumento no
trabalho. Mas, enquanto os instrumentos sao élementos externos ao individuo
¢ a sua fungdo € provocar mudangas nos objectos otx controlar fenémenos da
natureza, os signos $3o orientados para dentio do individuo — dirigem-se ao
controle de acgdes psicolégicas do préprio individuo ou de outras pessoas.
Pode-se dizer que os signos sdo ferramentas que intervém nos processos
psicolégicos e ndo nas accBes concretas conio 0s instrumentos. .

Existem infimeras situagdes em que os-signos s3o um auxiliar precioso para
anossa actividade. Por exemplo. utilizar um mapa para encontrar determinado
local, fazer um desenho para nos orientar na construgao de um dado objecto,
listar por escrito o que temos de fazer, sdo alguns exemplos de signos que
apoiam as nossas possibilidades de armazenamento de informagdo. Os
processos mentais superiores que caracterizam o pensamento humano —
acgbes conscientemente controladas, atencdo voluntéria, memorizagao activa,
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pensamento abstracto. comportamento intencional — sdo todos eles mediados
por sistemas simbélicos. ‘

No decurso do desenvolvimento de cada individuo ocorrem mudancas
fundamentais dos signos. Por um lado. comeca por usar-se marcas externas
(marcas nos anéis, registos em papel .) eestas transformam-se em processos
internos de mediagdo. A este mecamsmo Vygotsky chama o processo de
internalizagao. Por outro Jado, _desenvolvem se sistemas simbélicos, que
organizam oS signos em estruturas complexas e articuladas.

Os signos internalizados $30, ta] como as marcas ex;enores elementos que.‘, '
representam objectos, acontemmentos ‘ou sxtuag_»es Por exemplo a ideia de. .

mae permite lidar menta}meme com ela sem estar presente. Esta capacxdade

de lidar com represenlagoes quc subsmuem o préprio real possnbxhta a0

homem libertar-se do espago € do tempo. presentes. estabelecer relagoes'
mentais na ausénciadas propnas coisas, imaginar, fazer planos e ter mtengoes

5.4.2 A aprendizagem e o nivel de desenvolvimento proximal -

Para Vygotsky, os sistemas de representacio da realidade sdo socialmente.
dados. E o grupo cultural onde o individuo se-desenvolve que lhe forngce
formas de perceber e organizar o real, ou seja, 0s. instrumentos psxcologlcos

que estabelecem a mediagio entre ele e.0 mundo. Alern disso, o individuo -
internaliza a matéria prima | fomecnda pela cultura nio por absorgao passxva .

mas por transformacdo e sintese. | ..

Normalmente, quando nos referxmos ao desenvolvimento de uma cnanga
estamos interessados no que ¢la conseoue fazer_ Para isso, observamo—la a':ﬁ h
realizar varias tarefas e quando dizemos’ que ja ‘sabe fazer refenmo-nos 20"
que ela sabe fazer sozinha. Por exemp}o é capaz de construir uma torre’ com -
cinco cubos. Esta capacidade dé realizar tarefas de forma indepernidente & -
designada por Vygotsky por nivel de desenvolvimento real. Mas, na sua

perspectiva, para compreender adequadamcnte o desenvolvxmemo dcvemos

considerar, para além deste mvel também o nivel de dcsenvolvxmento‘

potencial, isto €, a sua capacxdade pararealizar tarefas coma ajudade adultos

ou de colegas mais capazes. Por exemplo, no caso da construgao da toma de

cubos, se o professor der algumas sugestdes (por exemplo, colocapnmelro
o cubo maior”) ou se ela observar outro aluno mais velho afaz€-la,¢é provavel
que o seu desempenho nesta tarefa seja melhor do quesea tentar fazer sozinha.

Esta possibilidade de alteragio no desempenho de uma pessoa por
interferéncia de outra € um aspecto central na teoria de Vygotsky. Primeiro,
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porque representa de facto um momento de desenvolvimento, isto €, ndo €
qualquer pessoa que, ajudada por outro, desempenha qualquer tarefa — a
colaboracio s6 resulta em beneficio num certo nivel de desenvolvimento.
Por exemplo, uma crianga de cinco anos ¢é capaz de fazer uma torre de cubos
sozinha, com wés pode conseguir fazé-la com ajuda, mas com um ano nao
faz, nem mesmo com ajuda. Em segundo lugar, essa ideia é fundamental
pois Vygotsky atribul muita ‘importancia a interac¢do social. O
desenvolvimento individual di-se num ambiente social determinado.

E a partir destes dois niveis — real e potencial ~ que Vygotsky define a zona
de desenvolvimernte'proximal como a distincia entre o nivel de

- desenvelvimento réal; gue se costuma determinar através da resolugio

independente de -problémas e o nivel de desenvolvimento potencial
determinado através da resolugio de problemas sob a orientacao de um adulto
ou em colaboracao com colegas mais capazes.

Para este autor. cada estddio de desenvolvimento do aluno € caracterizado
pelos niveis de desenvolvimento real e potencial. Uma caracteristica essencial
da aprendizagem na escola € que cria uma zona de desenvolvimento proximal.
Isto é, o aluno com o apoio do professor ou de um colega mais experiente,
trabalhando dentro da sua esfera de competéncias, consegue ter um
desempenho de ordem superior, progredindo no.seu desenvolvimento.

Numa perspectiva vygostiana, podemos dizer que o que tem de ser aprendido
¢ determinado pela actividade conjunta do professor e alunos e essa actividade
inclui as caracteristicas do conteiido da tarefa especifica e a qualidade da
interaccao. Os alunos devem ser confrontados com desafios e problemas no
nivel seguinte da aprendizagem intencional e no devem ficar agarrados ao
treino ou a pratica de problemas ligados ao seu nivel real de realizac@o. S6

.assim a aprendizagem contribui verdadeiramente para o desenvolvimento da

crianga. Nesta linha, a aprendizagem tem lugar através de actividade mediada
por outras pessoas — 0 professor, os pais, os colegas de grupo, etc. —e, muitas
b B : ==

- vezes, através de actividade mediada pelo grupo em que o aluno se integra.

Assim, ensinar e aprender estdo ligados por um dominio pessoal e social de
vida e de acgio e hd uma relacdo complementar entre 0s aspectos sociais e

-pessoais da aprendizagem. Se o aluno realiza individualmente uma tarefa,

ele apenas tem a sua relagdo pessoal com a tarefa e com o professor. Se um
grupo de alunos estd a realizar uma tarefa, existem relagbes miituas entre os
membros do grupo. As condi¢gdes de aprendizagem tém caracteristicas
diferentes, o gue obriga a planificacdes diferentes por parte do professor

-para cada um dos casos. Dai algumas tarefas serem mais adequadas para

actividades individuais e outras para actividades de grupo™.
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5.4.3 A aprendizagem e o contexto sociocultural

Até ha pouco tempo a Matemdtica era considerada uma disciplina
independente do contexto-secioeuttural. Como ciéncia da precisio e dorigor,
nada tinha a ver com contextos_sociais e politicos, sendo portanto imune a
EW factores que nao 0s da sua prépria dinimica interna. Esperava-se
que a crianca que aprendia um conceito matematico na escola estivesse apta
a aplicd-lo em diversos contextos, uma vez que os principios 16gicos
envolvidos sdo sempre os mesmos. A facilidade ou a dificuldade na
aprixi(ﬂggf_em da Matematica de cada aluno era atnbmda as suas estruturas
cognitivas. Esta abord_agem foi aceite enquanto a investigagdo.se baseou em
situages de laboratério com criangas escolarizadas. Quando a investigagao
comegou a considerar a aprendizagem em contextos socioculturais
diversificados, a Matemitica passou a ser vista como uma forma de saber
i1 gada e dependente desses contextos (Abreu, 1996).

Quando os investigadores comecgaram a tentar perceber O uso e a
aprendizagem da Matematica em contextos extra- -escolares ficaram
surpreendidos ao verificarem que as criangas com dificuldades na Matematica
escolar eram extremamente bcompetcntes ausar Matemitica noutras praticas
do dia a dia (Carraher, Carraher e Schliemann, 1988). Como a abordagem de
Piaget nao ajudava a cor'npreender esta situacdo, surgiu o impulso para o
desenvolvimento da abordagem socioculgu:al da cognigao:

O conhecimento matematico passou a ser conceptualizado em termos de
sistemas de representagdo de natureza cultural™ e os estudos da cognigdo
centrados no entendimento da forma como cada sistema especifico mediava
a cogni¢iio humana (Abreu, 1996, p. 8). ..

As ideias escolhidas para explicar a variacdo do des’émpenho da mesma pessoa

- entre os diversos contextos foram os de cognicao situada e aprendizagem

sitnada (Lave, 1988). Nesta perspecnva o saber matemético é entendido
cOmo representagao cultural. R

-

Uma abordagem alternativa é encarar a aprendizagem da Matemética como
processo de construgio de identidades sociais. Neste caso o saber matematico
¢ entendido.em termos. de representagdes sociais. Existem na Sociedade em
que vivemos representacdes sociais que sd0 inquestionaveis, mas outras
variam de acordo com o grupo social. Por exemplo, ningném poe em causa
que os niimeros € as operagGes aritméticas fazem parte da Matematica. No
entanto, a representacdo soéial da Matematica nio é a mesma para um
professor de Matemanca, um adulto com pouca escolaridade ou um aluno
do 1° ciclo.

* Represeantar, que discu-
timos no Capitulo 2 como
processo matemitico, refere-
se A capacidade humana de
organizar € comunicar o' seu
saber com o-uso de sistemas
stmbélicos (Abreu, 1995).
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Na perspectiva sociocultural, o conceito de mediacio na construcio do
conhecimento € alargado e “o individuo ao internalizar um instrumento que
lhe permite representar ideias, como por exemplo, internalizar um sistema
de representacao numeérica, também internaliza conhecimento sobre as
reacgdes do grupo social ao uso desse instrumento” (Abreu, 1995, p. 35).

Estas duas componentes sao indissocidveis. Por exemplo, em muitas salas
de aula do 1° ciclo ainda é normal haver alunos a contar pelos dedos
escondendo as maos debaixo da carteira para o professor ndo ver. O ‘contar
pelos dedos’ ¢ usado como mediador, mas a mediagdo nao € apenas cognitiva,

: porgue: se‘o'fosse ele ndo precisava de esconder a mio. No entanto, quando
‘08 professores deixam usar os dedos; 6s alunos usam-nos norma]mente na

comagem € nao escondem a mao.

Podemos encarar a cogni¢ao humana como mediada nio s6 pelos sistemas

de representagio cultural (de acordo com Vygotsky). mas também pelas
i;ite_nti_dades_ sociais. Deste modo, tanto o acto de ensinar como o acto de

' "apr_endef,"éhvolvem aspectos sociais, cognitiVos e afectivos. Assim, comg
sugere Abreu (1995), o professor estabelece as formas de saber aceites ou
nao na escola, em fungao:

* do que considera saber no contexto da aula de Matemitica ¢ pelo
grupo de que faz parte (representagao social);

e da avaliacio da sua posi¢do em relagdo as representagdbes sociais
(idenu'dade social). :

Por sua vez, o aluno desenvolve a sua construcio do saber matemancc
escolar em termos de:

» ganhos ou dificuldades de nivel cognitivo;

~» avaliagio da sua posigao no grupo turma e em outros grupos dentro e
fora da escola (identidade social).

5.4.4 A aula como comunidade matemdtica

Para Schoenfeld (1994), a Matemética € uma actividade inerentemente social
na qual uma comunidade de prancos (os matematicos) se envolvem na cienci:
Mroes — tentativas mstemancas baseadas em observacgao, estudo ¢
W para g_ggmnw a natureza ou principios de regularidade:
em sistemas definidos axiomaticamente ou teoricamente (‘matemdtica pura’

ot modelos de sistemas abstraidos de objectos do mundo real (‘matematic:




aphicada’). Assim, fazer Matemgticy ol
comunidade matemdtica - que constrg; e
da colaboragio.

~'| Q.’fl‘illl’ uma comunidade -
ideias através dainteracgiio e

pe modo semelhante, podemos olhar para g aulas de M dtic °
ciclo como pequenas comunidades matemdticas ¢ Matemiitica do |
realizamos mais diversos lipos de tarefas, dise '
assim como os resultados obtidos ¢ valid:

.. 0s professores tém de criar ambiente que encoraje as crianc

explorar, desenvolver, testar, discutir ¢ aphicar idejas f;-]:n:j]cmns-m a
criangas atentamente e guiar o desenvolvimento das 'i'l‘JaHLitit"i'ii ‘f[l:" :I“
usar, frequentemente, materiais manipuliveis ct-n actin-iii-:l-dc:“;'nlz

impliquem o raciocinio de forma a fomentar Sl
" a .
matemiticas (NCTM, 1997, p.22) aprendizagem de ideias

Na sala de aula, como comunidade Matematica, existem normas de cardicter

social que todos devem ter em conig. Cobb ¢ outros (1992) referem a
existéncia de cinco tipos de normas numa sala d

ia de ! ¢ aula: regulamentares,
convencionats, morais, de verdade e de ensing.

As normas regulamentares sio estabelecidas Por uma autoridade especifica
que as pode alterar. Quem nido cumprir as regras € penalizado de aleum modo.
Por exemplo, o professor pode estabelecer 3 normade que s6 o p:na-voz de
cada grupo € que pode levantar-se para ir buscar os materiais,

As convengdes ndo 1€m uma fonte especificada e a consequéncia de as
transgredir € a ndo aprovagio social. A distingiio entre normas regulamentares
e convengdes € do tipo da que existe entre lejs ¢ costumes. Por exemplo, na
aula tradicional ¢ suposto que o aluno responda as perguntas do professor e
que o professor avalie essas respostas.

Ao contrdrio das normas regulamentares e das convengées, as normas
classificadas como morais, de verdade ou de ensino nio sio consideradas
histéricas pelos membros da comunidade. A consequéncia de transgredir
uma norma moral € a culpabilidade moral. Por exemplo, os alunos nio devem
copiar e 0 professor pode fazer com que os alunos niio se sintam conforidveis
quando copiam. E isto que distingue o transgredir uma norma moral de uma
verdade ou norma de ensino. A consequéncia de transgredir uma verdade é o
errar, enquanto o facto de transgredir uma norma de ensino é a ineficicia.

Nas interacgdes que tém lugar numa aula de Matematica, estes autores
distinguem situagdes de justificagio de situagdes de explicagdo. As primeiras
surgem na negociagdo dos significados e das priticas. Os alunos tém de
Justificar aos colegas do grupo ou ao professor o desenvolvimento de
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i as situagdes de explicagio, a legitimi
determinad r as silungoes == it aan Eiimidade 4,
actividade matematica nio estd em causi. P "y
explicagdes pard tentar clarificar aspectos do seu pensamento mater; d-—o

H-Cl,’)

< actar claros 4 08 OUIFDS OU CM resposta _
que pensam o estar claros pard Q b a um pedia,,
explicito.

a act ividade. N

; = o : erificacio pode ocorr
Uma sitnagiio de explicagdo ou de justificagiop i3 quando os alune.
v dada tarefa, explicam as suas interpretagoes, validam o gy.

resolvem unm i ora
i i ¢ construco - Z
legitimidadc ¢Bes Matemitica

explicitaram ou discutem 2

particulares.

55 As concepgoes dos alunos e a aprendizagem da Matematicy

As concepgoes que 0 professor tem da Matemitica influenciam fontemens.

0 sel ensino!

Se a concepgdo que (EMOS da Matemitica é a de uma disciplina dinimic,

que ganha centido através da dialéctica que s¢ estabelece entre o conjectyrar

& 0 argumentar, cntdo o ambiente de aprendizagem que Proporcionamos aos
a-los na actividade matematica. Este ambieme

nossos alunos deve envolv
deve encorajar as criangas & explicar, desenvolver, testar, discutir ¢ aplicar

ideias (NCTM, 1991).

Por outro lado, tamb¢m as concepgles que 0s alunos tém da Matemzrica o
do seu papel como alunos t&m uma forte influéncia na aprendizagem. Qx

os alunos consideram 2 Matemdlica como a ciéncia do certo € do emrado,
aquilo que conta & fazer as coisas rapidamentc para obter a resposta cena.
Quando sentem dificuldades ficam & espera gue o professor Thes diga o gua
1ém de fazer. Ainda € habitual nas aulas de Matemitica, perante 2 leitura do
enunciado de um problema, 0s alunos perguntarem: “E de mais ou € de
menos?” - esperando que © professor confirme uma das operagdes para
rapidamente fazerem 0S cdlculos e obterem a tal resposta certa sem ter de

pensar com atengdo no problema.

Pelo contrdrio, se os alunos consideram a Matemdtica como uma disciplina
em que devem pensar, investigar, resolver verdadeiros problemas, ent3o 3o
capazes de se envolver cm processos de pensamento matemitico ¢ realizar
actividade matemdtica na sala de aula. Perante uma situagdo nova, envolvem-
se rapidamente nela, discutem-na com 08 colegas e ndo ficam a esperague o
professor lhes diga o que fazer.



As concepgdes dos alunos sobre a Matematica resultam, em larga medida,
das experiéncias matemdticas que lhes sdo proporcionadas na escola desde o
1"ano de escolaridade. Se, para os alunos, fazer Matemdtica significa seguir
regras dadas pelo professor, aplicando-as de uma forma correcta em novas
situagoes, e se € sempre o professor que tem de validar todas as respostas,
entdo € normal que a Matemdtica seja algo que se aprende vendo, escutando
e praticando. '

5.6 Oerroea aprendiiagem

Antes de terminar este Capitulo, vamos debrucar-nos ainda sobre o papel do
erro na aprendizagem'®. Na verdade, os erros dos alunos podem ser tio
importantes Como as respostas certas. Através da analise dos erros o professor
pode aperceber-se das dificuldades que eles estdo a sentir e do cammho a
seguir para as colmatar. Assim:

* os erros n3o traduzem sempre uma falta de conhecimentos ou uma
falta de trabalho; certos erros podem ser um elemento de informacao
sobre as concepgdes que um aluno tem relativamente a uma dada
no¢ao;’

—_

» os eros do aluno podem e devem ser tidos em conta de um modo
positivo no processo de aprendizagem; para que ele progrida, € preciso
que perceba que a sua resposta esté errada; a resposta correcta nao
pode simplesmente substituir a resposta errada deve construir-se a

- partir da resposta errada.

Se o erro é considerado como um fendmeno anormal, como uma falta que
- sistematicamente € objecto de sangfo, o aluno procurari ‘receitas’ para

responder certo e recusar-se-4 a responder quando tem diividas. Pelo contréario, -
se o aluno sente que as suas respostas, mesmo quando erradas, sao tomadas -

em consideracio e se tornam num elemento de trabalho; envolver-se-a mais
-na tarefa proposta. Ou seja, procurard dar resposta ao problema posto e nao
ao professor.

Muitos dos erros que os alunos cometem na escola devem-se ao facto que a -

Matemitica ensinada na aula ndo tem qualquer significado para as criangas's.
Isto &, as criangas memorizam uma série de procedimentos que elas ndo
compreendem e que esquecem na primeira oportunidade. Por exemplo, a
forma como tradicionalmente € ensinado o algoritmo da subtracgio de
mimeros com dois digitos, conduz a que as criangas memorizem a forma,
mas depois sejam incapazes de aplicid-la quando aparecem situacdes
envolvendo nimeros de trés digitos ou em contextos nao escolares.

' U interessante livro sobre
o papel do erro na aprendi-

zagem da Matemdtica € o de

Baruk (1985)."

1o Alguhs exemplos ilustra-
tivos sio apresentados em
David e Machado (1996).
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Os estudos feitos em contextos extra-escolares tém mostrado gue

...0s sucessos e fracassos matemdticos das criangas nic sdo apenas vma
questio de capacidades l6gicas. A compreensio das criancas de invaridveis
I6gicas é importante, mas também o € a sua representagio social da
Matematica, que, as vezes, conduz as criangas a colocar o seu conhecimento
matematico de lado em vez de-usa-lo. Em alguns casos, quando contrastados
com as evidéncias do seu préprio cenhecimento, os alunos alegardo que
“jsso é diferente, isso nao é Matematica” (Nunes e Bryant, 1996, adaptado).

Além disso, muitos dos erros que os alunos cometem resultam de concepedes

~ erradas que formaram sobre determinados.conceitos e das quais o professor

tem dificuldade em se aperceber. Por ex_emp}o,g "e.vulgar os alunos durante os
primeiros anos. de escolaridade ficarem com a ideia que ao multiplicarem
dois niimeros obtém um nimero maior e, pelo contrrio, quando dividem o
resultado € sempre mais pequeno. Estas duas concepgdes erradas sao
desenvolvidas e manifestam-se quando os alunos tém de resolver problemas
que implicam multiplicar niimeros racionais menores que um. Por exemplo,
perante o problema “Se as bolachas sdo empacotadas em caixas de 750
gramas, quantas caixas podemos encher com 5 quilos?”. Os alunos tentam
resolver do seguinte modo: Como cada caixa leva menos de 1 kg, vou poder
encher mais de 5 caixas, logo multxphco 5 por 0.75. Na verdade, deviam
dividir 5 por 0,75.

O professor pode ter acesso 2 forma como o aluno esta a pensar se the pedir
para explicar o modo como resolveu o problema, tentando a partir daqui
trabalhar com o aluno para alterar aquela concep¢ao.

i es estas concepgbes surgem sem que os professores déem por
1sso e podern resultar de miiltiplos factores. Por exemplo, na linguagem .

corrente dizemos ‘os coelhos multiplicam-se rapidamente’, por outro ladoo
primeiro confacto que os’ alunos tém com a multiplicagdo € com nimeros
naturais e 0 resultado ¢ sempre maior que cada um dos factores. Também
muitas vezes a multiplicag@o aparece como-‘uma adic¢@o de parcelas iguais’,

_ficando a ideia de que € sempre maior.

Uma forma de ultrapassar esta situacio de modo que a multiplicagio faga
sentido para os alunos quando um dos factores € menor que um- pode ser
associando a multiplicagdo 2 4rea de um rectingulo desenhado em papel
quadriculado. Depois de representar um rectdngulo 2 por 3 e concluir que a
area é 6, podemos pedir aos alunos para desenharem um rectangulo de lados
2 e 0,5 e verem qual a sua drea.
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5.7 Conclusao

Neste capitulo discutimos diferentes perspectivas sobre a forma como os
alunos aprendem Matemadtica e sobre os factores que mais influenciam essa
aprendizagem. Como referimos no inicio, cabe ao professor retirar de cada
perspectiva os aspectos que melhor o ajudam a compreender as dificuldades
de cada aluno e conceber as ideias para organizar as tarefas a prop6r aos
alunos.- '

O professor precisa de ter presente que a aprendizagem da Matemdtica ndo
ocorre s6 na escola. Os alunos aprendem muita Matematica muito antes de
cheoarem a uma aula do I°ciclo e contiriuam a aprender no seu meio, a par'
do que aprendem na escola. Como afirma César (1996): “A escola deve
aprender a valorizar mais os conhecimentos com que as criancas chegam, a

‘criar pontes entre o mundo das criangas e o que ela pretende ensinar” (p. 19).

Tarefas

1. Seleccione um t6pico do programa de Matemdtica. Faga uma planificacao '
do ensino desse tépico de modo a respeitar a progressao definida por
Bruner passando da representago activa para a icOnica e depois para a
simbolica.

2. Pense numa turma do 1° ano e no conceito de mimero natural. Identifique
aprendizagens de fora da escola que o professor deve ter em conta para
trabalhar esse conceito.

3. Descreva a forma como o professor pode ter em conta, nas aulas de
Matemitica, o conceito de zona de desenvolvimento proximal de
Vygotsky.

4. Identifique na sua pratica lectiva situagdes em que os erros cometidos
pelos alunos correspondiam a concepgdes erradas sobre o tema.
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